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“ Il faut 3 estimer heureur si Pon peut faire la moifié des
obserpations aurquelles on sest préparé.

Giuseppe Zumstein scrisse queste parole raccontando all'Ac—
cademia delle Scienze di Torino, la sua prima ascensione sul Monte
Rosa. lo le pongo qui perché mi rendano il lettore indulzente, se
invece di un libro sulla fisiologia dell’'nomo, gli presento solo al-
cuni capitoli intorno agli esperimenti che ho fatti sul Monte Rosa.

Mi preparai a questa spedizione appena fu costruita la Capanna
Regina Margherita (sulla punta Gaifeffi a 4560 metri sopra il li-
vello del mare). Pensavo che per studiare aleuni problemi della
fisiologia alpina bisognava fermarsi parecchie settimane sulla
vetta del Monte Rosa, ¢ siccome non era possibile eol solo aiuto
delle zuide e dei portatori fare una serie esatta di ricerche sul-
F'uomo, chiesi al Ministro della guerra dieci soldati alpini sotto il
comando di un medico militare.

11 Ministero avendo anuuito alla mia richiesta, mi reeai al
rezzimento degli Alpini in Ivrea e molti soldati si offeirono spon-
taneamente di venire con me sui ghiaceiai del Monte Rosa. Avro
spesso occasione di ripefere il nome di questi soldati; ma in-
tanto voglio subito ricordare che il contezno e la diseiplina loro
fu degna di elogio, per maniera che provo una soddisfazione nel-
I'esprimere a questi wmili soldati la mia ammirazione e ad un
tempo la mia riconoscenza.

Il pritno mese, dal 19 zingno all’ 11 luglio del 1804, fu impie-
cato in ricerche preliminari per conoscere bene le condizioni fi-
siologiche dei miei soldati. Occorrendomi sapere eome avrebhero
resistito alla fatica, si compirono nelle prealpi marcie di 60 chilo-
metri con armi e bagaglio da Ivrea a Torino. Avevo scelto 1 sol-
dati in modo che 'una meta fossero tea i pin forti e Faltra meta
di media robustezza: e li divisi in due squadre. Una venne su con
me salendo lentamente ogzni seltimana circa 1000 metri. L altra
venne su rapidamente in tre ziorni sulla vetta del Monte Rosa,
quando noi eravamo gid stabiliti nella Capanna Regina Margherita



per aspeitarli. Questo io feci nell'intento di osservare come si con-
porti l'organismo nei lenti e nei rapidi cambiamenti di altezza.

Alcuni fisiologi studiarono 'nomao sulle Alpi in condizioni tante
sfavorevoli, ehe non rinscirono a sceverare gli effetti della fatica
e del freddo. da quelli della depressione barometrica. Conoscendo
tali errori ho prese tutte le precauzioni perché nulla nancasse
allapprovvigionamento ed ai comodi necessari.

sSono grato al ministro dell'istruzione Guido Baceelli il guale
volle darmi un sussidio di lire 1350 per concorrere alle spese da
me fatte in questa spedizione.

Un solo accidente ¢ venuto a contristare il nostro soggiorno
sulle Alpi, e fu una polmonite del soldato Ramella mentre era-
vamo nella Capanna Regina Margherita. Questa malatiia abba-
stanza grave interruppe le ricerche e ci obblizd a partire prima
del tempo, dopo una dimora di dieci giorni sulla vetta del Monte
Rosa.

Nella spedizione ebbi per eompagni mio fratello Ugolino, pro-
fessore di farmacologia nella Universita di Genova. il dottore
Vittorio Abelli capitano medico, e 1o studente di medicina Beno
Bizzozero, rapito Fanno di poi da morte immatura all’affetto degli
amici e dei congiunti. Conoscendo il suo talento di artista gli
avevo alfidato la parte fotografica, e dalla bella collezione delle
sue negative ho preso aleune vedute che viproduco per dare
un’idea dell’ambiente nel gquale si svolsero i nostri studi.

'u un desiderio lungamente accarezzato questo di scrivere
un libro facile di fisiologia dell'vomo per mostrare in un campo
ristretto quale sia lo spirito moderno della biologia e quali me-
todi adoperiamo per studiare la macchina meravigliosa del nostro
corpo. 11 mio intento va dungue pin in i che non sia la pas-
sione dell’alpinismo e il desiderio di conservare un ricordo delle
ore felici passate sulle Alpi. Con questo libro spero recare un
mmile eontributo alla fisiologia wmana.




Valle i Gressoney.

CAPITOLO PRIMO.

La forza dei muscoli studiata a grandi altezze.

Mi ricorderd sempre Giuseppe Maguignaz 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 su per turno, ed im-
_ piegarono circa tre settimane per farla. Maquignaz ed i suoi com-
pagni trovarono assai pia dura la fatica a quell’ altezza, perche
dati pochi colpi per spaccare le pietre, dovevano fermarsi a ri-
prendere fiato, cosa che in it non capitava loro per uno sforzo
molto maggiore.

L' appetito veniva meno stando tufta la settimana a dormir

Mosso, Fisiologin dell’womo sulle Alpi. 1
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sulla roccia, perseguitati come erano dal vento e dalla neve. Una
volta che Maquignaz volle forzarsi per finire in fretta un pezzo
del muricello, fu preso da affanno e difficolti del respiro ¢ poco
manecd non gli cogliesse uno svenimento.

Maquignaz era un uomo modesto. In tutto quel giorno che
fummo insieme se non l'interrogavo non mi avrebbe neppur detto
che la stessa ascensione fatta con me, egli I'aveva fatta prima
conduecendo sul Breithorn la Regina. Egli sembrava ignorasse che
era una delle pit grandi autorith nel mondo delle Alpi. Solo una
volta scherzando mi disse che il Cervino era come 1'Universita
dell’alpinismno. Ed io sorridendo risposi che egli nella sua Uni-
versitad mi superava di molto come insegnante.

Maquignaz era laconieo, ma pure rispondeva volontieri alle
domande che gli facevo continuamente per udire i suoi discorsi
cosi pieni di buon senso. lo non badavo affatto, diceva, agli in-
comodi che dia l'alta montagna, perché sapevo che 'aria fina non
fa male ¢ basta riposarsi perché ogni incomeodo passi. Cambia il
fiato, e anche la pipa non brucia pia allo stesso modo cosi che
ci vuole la pazienza di un santo per tenerla viva e accendere i
zolfanelli, tanto che avevamo smesso quasi tutti di fumare. Le
corde che abbiamo messo sul Cervino e le scale dopo tanti anni
s0no ancora nuove, mentre sarebbero infracidite da lungo tempo
nella valle. Avevo dimenticato un saceo sul Cervino con dentro
un po’di pane e del cacio, e 'anno dopo lo trovai e mangiai
tutto senza accorgermi che fosse diverso.

Nell' ultimo viaggio che fece Conway sull’ Himalaya, arrivato
sopra i 6000 metri, dové rallentare la marcia per modo che sa-
liva 250 a 300 metri al giorno . La sua guida Mattia Zurbrigeen
mi raccontd che in ultimo non poteva fare, senza fermarsi, pin di
cingque o sei colpi di piccozza per tagliare gli scalini nel ghiaceio,
¢ dopo doveva stare almeno un minuto fermo a riprendere fiato.,
“ Non era la forza che gli mancasse, disse, ma il respiro.,,

Se sl potesse in tutto prestar fede alle guide, che quando par-
lano col loro buon senso e col loro sguardo bonarie persuadono
tutti, sarebbe per me bell'e finito, e potrei comineciare un altro
discorso. Ma prima di ammettere che non ¢ la forza dei mu-
scoli, sl il fiato che vien meno quando lavoriamo a grandi altezze,
devo riferire gli sperimenti che feci in proposito. Vedremo che il
fatto & assai complesso.

Per serivere il lavoro meccanico dei muscoli costrussi un ap-

VWL Marmis Cowway, Climbing and Explovation on the Karakoram Hima-
fayas. London, 1894,
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1. — La forza dei muscoli studiale a grandi allezze

parecchio ! al quale diedi il nome di ergografo. La figura 1 rap-
presenta come ¢ disposto lergografo per scrivere le contrazioni
del dito medio della mano sinistea. Perché il bracecio non cambii
di posizione durante le contrazioni della mano vi ¢ un sostezno
fissatore sul quale poggia il braccio. I morsetti che si vedono
nella figura servono a tenere immaobili il bracecio, la mano in cor-
rispondenza del polso, il dito indice ¢ 1" anulare lasciando libero
solo il dito medio che deve contrarsi sollevando un peso. A tale
scopo si attacea al dito una cordicella per mezzo di un anello di
cuoio messo strettamente intorno alla seconda falange. Questa

Fig. 1.
Ergografo applicato al braccio per serivere le contrazioni del dito medio.

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

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

' A. Mosso, La Fatica, 1891, pag. 180,
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altre esperienze grafiche ¢ rappresentato nella figura 9. Una cor-
dicella percorre I'apertura che sta nell’asse della vite che vedesi
in testa all’apparecehio e dopo passa sopra una carrucola, e scende
tirata in basso dal peso. Le contrazioni del dito medio si esegui-
scono secondo il moto di un pendolo oppure di un metronomeo.
In tutte le esperienze fatte sul Monte Rosa il ritmo col quale si
esesuivano era segnato da un metronomo che segnava i minuti
secondil. Ad ozni due secondi si [aceva un contrazione.

La parte dell’'ergografo rappresentata dalla figura 2 ¢ fatta in
modo che non solo serive 1" altexza di ozni contrazione dei mu-

Fig. 2. — Ergografo.

scoli, ma la misura in millimetri, e pud anche dare la somina di
tutte le contrazioni fatte in un tempo determinato. Ad ogni con-
trazione del dito medio una pinzetta tira il nastro di una lun-
shezza che corrisponde all’altezza di sollevamento del peso. Quando
il corsojo torna a posto, la pinzetta scorre sul nastro senza muo-
verlo: e lo afferra di nuovo nella contrazione suceessiva. Cono-
scendo il numero dei eentimetri cui fu sollevato il peso e il valore
del peso stesso, si determioa in chilogrammedtri il lavoro compiuto.

Nella ficura 3 A il primo traceiato a sinistra fu seritto a Torino.
I"altro B nella Capanna Regina Margherita da mio fratello, mentre
solleva 4 chilorrammi col dito medio della mano destra. Un me-
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tronomo batte il tempo e si fa una contrazione ogni due secondi.
L'apparecchio registratore scrive laltezza alla quale sollevasi il
peso, in ogni contrazione; come si vede nella prima linea verti-
cale a sinistra dove comineia il tracciato. Subito dopo rilaseia il
dito che ritorna col peso alla posizione di riposo. A misura che i
museoli flessori delle dita si affaticano, le contrazioni diventano
regolarmente meno alte, fino a che per la stanchezza i muscoli
si fanno incapaci a sollevare il peso.

Le linee sono bianche su fondo nero perché la caria che av-
volze il ecilindro é infumata, e una penna d'oca sottile messa al-
I"estremita della leva togliendo il fumo dove passa, lascia una

Fig. 3. — Tracciato scritto coll'erzografo da mio fratelle Ugolino.
A Traeciato normale della fatiea a Torine. — B Traceiato seritto sul Monte Hosa
a 4560 m. di altezza sollevando 4 chilogrammi ogni 2 sccondi col dito medic.

linea bianca. Tutti i tracciati che verranno dopo sono tutti scritti
sulla earta infumata, ¢ vennero riprodotti colla zineotipia.

Mio fratello era uno dei sogzetti migliori che potessi avere
per tale studio, perché da molti anni egli lavorava coll’ ergo-
grafo . Conoscevamo 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 successivamente digradanti, ed ha compiuto un lavoro di 3,48
chilogrammetri sollevando il peso di 4 chilogrammi all’altezza di

1 11, Mosso, Acfion physiologique de ln eoca¥ne. Archives italienmes de Bio-

logie, Tome 14, pag. 9. — Adetion des principes actifs de la noix de kola sur la
eodraction musculeive. Thidem, Tome 19, pas. 241, — fnffuence du swere sur le

travail des muscles. Thidem, Tome 21, pag. 283.
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metri 0,870 che ¢ la somma dell’aliezza di tutte le contrazioni del
tracciato A. ;

I.e esperienze coll’ ergografo le feci il giorno 15 e 16 agosto,
parecchi giorni dopo che mio fratello era arrivato alla Capanna
Regzina Margherita, e quando gid si era acelimato, perché i primi
siorni non stava completamente bene. La quantita del lavoro
meeccanico fatto nel tracciato B della fizura 3, & un poco minore.
Il peso di 4 chilogrammi fu sollevato di metri 0,707 ed il lavoro
compiuto in 30 contrazioni fu solo di chilogrammetri 2.828. La
curva (eccetto verso la fine dove presenta un leggero rialzo) con-
serva il tipo della figura precedente fatta nella pianura.

Ui kel ‘

A 3
Fig. 4. — Tracciato scritto coll’ergografo del soldato Sarteur.
A Curva normale della fatica seritta a Torino. — B Curva della fatica scritta

sul Monte Rosa sollevando 4 chilogrammi ogni 2 secondi eol dite medio.

Simili esperienze ho ripetute su me medesimo, su Beno Bizzozero
e su tutti i soldati della spedizione ; non 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 prodotta dall’ ascensione.

I'na cosa (olire alla lezzera diminuzione del lavoro esezuito)
appare evidente nel paragonare la serie dei fracciati ottenuti a
Torino con quelli seritti sul Monte Rosa ed ¢ una certa irrego-
larita di quest’ ultimi. Riferisco come esempio un tracciato del
soldato Sarteur scritto nello stesso modo. Anche in questo trac-
ciato la prima curva A della fatica fu presa a Torino, la seconda B
nella Capanna Regina Margherita.
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1. — La forza dei musecoli studiata a grandi allezze

Facendo 46 contrazioni a Torino nella curva A sollevo il peso
di 4 chilog. all'altezza totale di metri 1,22; sul Monte Rosa come
si vede nella curva B facendo 46 contrazioni sollevd il peso di
4 chiloz. solo a metri 1,24. E una differenza piccola, ma che pero
io la riscontrai in tutti. Cosi che pud dirsi che sul Monte Rosa a
4560 metri, ¢ un
poco diminuita la
forza dei muscoli,
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-
110 cosi piccole che
le wariazioni loro
POSSONO compren-
dersi nelle oscilla-
zioni dinrne. La so-
la differenza sta in
cio, che sulla vetta
del Monte Rosa a
4560 metri le curve
della fatica sono
fatte pitirregolari.
Questoéun indizio
che in alto il siste-
manervoso funzio- Fig. 5.
na meno bene nei Soldate Sarteur mentre fa gli esercizi coi manubri
suoi centri motori.  Sul ballatoio della Capanna Regina Margherita. 4560 m.

I1.

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

La figura 5 fa vedere una di queste esperienze fatta in un
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giorno di bel tempo sul hallatoio della Capanna Regina Marghe-
rita. 11 soldato Sarteur tiene in mano due manubri che pesano
5 chilogrammi ciascuno. Un metronomo batteva i minuti secondi.

Supponiamo che questa sia la posizione di partenza, dopo un
minuio secondo, flettendo le braecia, i manubri si troveranno al-
I'altezza del torace. Nel minuto secondo successivo distendendo
le braccia i manubri scendono vicino alle ginocchia. Da questa
posizione dopo ancora un secondo tornera a fletter le braceia e
portare i manubri all’ altezza del torace e poi nell’ ultimo tempo
stendendo le braceia sollevera 1 manubri sopra la testa ritor-
nando alla posizione indicata dalla figura. L1 si aspetta un se-
condo e poi rimettera i manubri vicino al petto e cosi conti-
nuando fino a che la persona possa resistere. Uno di noi stando
dietro le spalle contava quante volte ciascuna delle persone sog-
cette all’ esperimento, sollevava i manubri, e ne teneva nota.
Certo varia da un giorno all’altro il nmnero delle volie al quale
uno si ferma e il limite estremo non lo si raggiunge esattamente.
Malgrado tutte le cause di errore, esiste una certa uniformita
nei risultati.

Abbiamo ripetuto queste prove negli accampamenti man mano
che salivamo su alla vetta del Monte Rosa, e con mia sorpresa
trovai che a 4560 metri si faceva assai pia lavoro che non a Torino.

Due [urono le cause di questo aumento. La prima subito si
capisce, per poco che uno abbia pratica degli esercizi ginnastici.
I Fallenamento — ecioé la resistenza sempre maggiore alla fa-
tica che ciascuno acquista ripetendo un medesimo lavoro. La
seconda causa di errore avrel potufo evitarla se 'avessi preve-
duta, ma quando me ne aceprsi era troppo tardi. Fino a che i
miei soldati stettero a Torino non dettero alcuna importanza a
questo modo di conoscere la propria forza, distratti come erano
dalle emozioni di una grande citti, La settimana che passammo
all’ accampamento Indra (2515 metri) piantammo uan bersaglio e
lacevamo delle gare ccl fucile, oppure si andava a caccia delle
marmotie. Ma gquando fummo in alio sui ghiacciai e peggio an-
cora quando fummo chiusi nella Capanna Regina Margherita,
Iesercizio dei manubri divenne per loro una gara e tutli cerca-
vano di superarsi nel fare un numero magziore di sollevamenti.
Per distrarre la loro attenzione da questo ginoco, presi in ultimmo
il partito di fare da solo questi esperimenti nell’ ultima stanza
che ¢i serviva da Laboratorio, e dove discraziatamente avevaimno
isolato il soldato Ramella aflfetto da polimonite.

Prima di partire pel Monte Rosa pensai che non bastava mi-
surare la forza in basso ed in alto, ma che dovevo studiare in
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che modo si modificassero la respirazione ed il cuore facendo un
medesimo lavoro. A tale scopo contai il polso ed il respiro in
tutti, prima che cominciassero gli esercizi coi manubri e mentre
erano bene riposati. Quando ecessavano i sollevamenti perché
stanchi. tornavo a contare il respiro ed il polso. La quantita del
lavoro compinto dazli uomini allenati della mia carovana non e
diminuita. anzi & cresciuta. Perd trovai in tutli un’ alterazione
maggiore dell’ organismo, il cuore ed il respiro affrettano di piu
i loro movimenti, quando compiamo un medesimo lavoro nel-
I' aria rarefatta.

I11.

Saussure aveva gia tentato nel 1788 una esperienza simile a
quelle che ora espongo.

Un medico per nome Odier propose a Saussure alcuni pro-
blemi di fisiologia da risolvere; tra gli altri vi era questo: * Con-
tare il polso in posizione perfettamente verticale; se la differenza
¢ piu grande che nella pianura, ¢ una prova che 'aria delle alie
montagne aumenta 1 irritabilita del cuore. ,, Quando Saussure
piantd le sue tende sul colle del Gigante, a 3365 metri ' dopo
aver dormito in posizione orizzontale, contd il suo polso e trovo
che batteva B3 volte in un minuto, allora si alzo e il polso bhat-
teva 88 volie. Temendo che la fatica per alzarsi avesse poiuto
contribuire a quesio acceleramento Saussure si riposd gualche
istanie e il polso scese a 82 battute. L’esperienza non ¢ riuscita
e Saussure passa ad altro senza tornare pit su tale argomento.

Vedremo dalle seguenti esperienze che il cuore ed il respiro
si alterano di pit che nella pianura quando si compie il mede-
simo esercizio dei muscoli sulle Alpi. T dati che ho raccolto per-
metiono un’ analisi pin esatia dei fenomeni che osservansi nel
polso e nel respiro in seguito ad un lavoro dei muscoli.

Chamois ¢ uno dei soldati della seconda. squadra che venne
su rapidamente da Ivrea fin sulla vetta del Monte Rosa. A To-
rino per sollevare 121 volte i manubrii di 5 chilogr. ciascuno, col-
I'intervallo di 4 minuti il suo polso erebbe da 62 a G8. Il respiro
da 20 scese a 18: ma le inspirazioni dopo la fatica erano pia pro-
fonde. Arrivato sul Monte Rosa a 4560 metri il soldato Chamois
si lamentd il primo giorno di mal di eapo e di mal di ventre,

P H. pe Savssvre, Cinquitime Voyage, Col du Géand. Tome IV, pag. 815,

Mosso, Fisiologia dell’wono sulle Alpi. i
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diceva spesso che non poteva respirare bene: non ha perd perduto
Fappetito. Per contare bene il polso radiale che ¢ filiforme, sono
obbligato a mettere le dita sull’ arteria del eollo.

Il respiro ed il polso in questa e nelle osservazioni seguenti.
lo contavo solo per 30" onde poter seguire meglio le loro varia-
zioni, ed aver tempo di prenderne nota. Ogni linea di queste tabelle
corrisponde a due minuti.

Soldato Chamois. 14 agosto. (Capanna Begina Margherita).

Polso in 307 Respira in 30
e 4,20, 47 11
413 11
4 13

tipe 4.81. Feea 119 sollevamenii deir manubri.

4.59. fid 14
O 14
03 11
He 11
e 10
G 11
o 10
ne 11

Vediamo che dopo 6 minuti di riposo era gia tornata come
prima la frequenza del respiro: mentre il polso era sempre celere
anche dopo 20 minuti.

Nel maggior numero dei casi trovai che ' aceeleramento del
respiro dura pin a lungo; e qualche volta tornarono insieme ad
essere normali il respiro ed il cuore. Per non moltiplicare gli
esempi, mi limiterd a darne uno solo.

Il soldato Oberhoffer venne su direttamente da Ivrea alla Ca-
panna Rezina Margherita, senza prima acclimatarsi. Anche lui
non stette bene il primo giorno: aveva il polso dell’arteria radiale
debole e filiforme tanto che dovevo anche su lui contare il polso
alla carotide.

A Torino sollevando 124 volte i mamubri del peso di 5 chilo-
cramini ciascuno ad intervalli di 4 minuti, il polso erebbe da 70
ad 26, il respiro da 23 scese a 22, Sul Monte Rosa invece avemimo
i risultati sezuenti:
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Soldafo Oberhoffer. 14 agosto 1894, (Capanna Regina Margherita).

Polag in 30 Respiro in 0¥
Ope 11.20. 43 12
41 1

Fa 180 sollevamenti dei manubri.

(e 11.34. 7H] 14
he 15
48 15
47 13
45 14
45 13
45 1:4
44 13
LR 13
45 &

Alle ore 11.52 dopo 22 minuti di riposo sono ritornati insieme
al normale il cuore ed il respiro.

IV.

Il cuore ed il respiro si alterano pit facilmente sulle Alpi
quando si compie il medesimo lavoro: ma la rarefazione del-
I"aria non esercita un’ influenza immediata sulla forza e sulla
resistenza dei muscoli: perché anche all’ altitudine di 4560 meiri
abbiamo T'energia per fare il medesimo lavoro che abbiamo ese-
guito in basso. Forse i prodotti della fatica agiscono pit inten-
samente sull’ organismo quando la pressione barometrica ¢ mi-
nore. Il nostro polso era algquanto pin frequente quando stavamo
in piedi nella Capanna Regina Margherita. Questo va d’ accordo
e si spiega col fatto che sul Monte Rosa il polso ed il respiro
presentarono per il medesimo lavoro una modificazione succes-
siva pia intensa.

Aliri esempi di queste esperienze ho raccolto in fondo al vo-
lume in una tabella. Per brevita tralasciai le stazioni intermedie
e riferli solo i numeri raccolti a Torino e nella Capanna Regina
Margherita.

Per i concetti che svolzeremo in seguito ¢ utile vedere come
anche sul Monte Rosa non siasi modificata la frequenza del re-
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spiro per un lavoro faticoso dei muscoli in aleune persone estre-
mamente fort.

Secelzo come esemnpio I'esperienza fatta nella Capanna Regina
Margherita sopra uno degli uomini pia robusti della nostra com-
pagznia: il soldato Marta, che faceva da cuoco. Egli mi aveva detto
parecchie volte che non si era mai sentito cosi bene come a fare
il cuoco sulla vetta del Monte Rosa: infatti lavorava contento
senza fermarsi mai.

Il giorno 14 agosto lo pregai di fare un esercizio coi due ma-
nubri che pesano 5 chilogrammi ciascuno.

Soldate Marfa (Capanna Regina Margherita).

Polso in 300" Respire in 30"

Ore 10015, 46 1] by M
46 a Normale,

Eseguisce 185 sollevamenti dei manubri prima di fermarsi.

Ope 10,28, i) 12
5 110}
ob ]2
3 14
58 10
57 10

a5 10

La frequenza del respiro non ¢ awmentata, anzi vi fu una
lesoera diminuzione; la profonditi dei movimenti respiratori, era
perd visibilmente maggiore. Questo risultato & importante, perché
si tratta qui di un lavoro meccanico cosi grande come pochi uo-
mini sono capaci di fare. Solo il ritino del cuore si ¢ modilicato,
e dovettero trascorrere 20 minuti di riposo prima che tornasse
normale.

Chi prendera in mano due manubri di 5 chilogr. ciascuno e
proveri a sollevarli sopra la testa con intervalli di 4 secondi,
nel modo indicato, si accorgerd che la forza di questi soldati
non era diminuita perché superavano la media.

La fatica come la emozione produce un mutamento pit grave
nel cuore che nel respiro.

Questa legge che avevo gia trovata studiando le modificazioni
che subisce I'organismo nei fenomeni psichici, si verifica nelle
ascensioni. Resta cosl confermato che la causa delle alterazioni
subite dal respiro e dal cuore, non sta nella contrazione dei mu-
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scoli. Sono fenomeni molto complessi i rapporti che esistono tra
il ecervello e i visceri, quali il polmone ed il enore. La supposi-
zione che nella fatica dei musecoli si producano delle sostanze
velenose che agiscono sui centri del cuore e del respiro & vera;
ma ¢ anche vero che non occorre il lavoro dei muscoli per pro-
durre la palpitazione e 'affanno.

L'aver noi il respiro pia frequente e i battiti del cuore pit
rapidi, quando facciamo un lavoro maggiore col muscoli, permette
di paragzonare il nostro corpo ai motori a gas che ora si ado-
perano nelle industrie, i quali regolano automaticamente la forza
motrice. In gqueste macchine quando diviene pit duro il movi-
mento che devono compiere si sente subito che i eolpi di stantufo
e le esplosioni diventano pia frequenti.

Tale similitudine non serve completamente, perché la nosira
macchina ¢ assai pitt complicata. L'ossigeno respirato e l'acido
carbonico prodotto, non rappresentano tutta I'energia messa in
ginoco dai musecoli. Finito il lavoro continua la respirazione ad
essere piu intensa e la palpitazione del cuore dura anche pia a
lungo, perche il sistema nervoso modifica il consumo dell’ orga-
nismo in modo che non ¢ proporzionale al lavoro meccanico fatto.

Nel mio libro sulla fatica® ho gia dimostrato che si producono
delle sostanze velenose nei muscoli i quali lavorano. Iniettando
il sangue di un cane affaticato in un cane che dormiva, vidi pro-
dursi anche in questo, 'affanno del respiro e la palpitazione del
euore. :

La frequenza maggiore del polso che dura spesso lunghissimo
tempo, dopo che siamo ritornati al riposo, dipende, secondo ogni
probabiliti, dai veleni che si producono nel corpo per la fatica.

Fino a questi ultimi tempi molti hanno ereduto che il respiro,
quando ad esempio si salgono le seale, cresca perché il sangue

~deve eliminare una quantith maggiore di acido carbonico. Le

indagini recenti di Zuntz e Geppert di Filehne e Kionka® mo-
strarono che il sangue nelle arterie durante il lavoro ¢ piu ricco
‘di ossizeno che nel riposo, e che contiene una quantiti minore
‘di acido ecarbonico. Johansson studio Vinfluenza che attivita dei

V' A. Mosgso, La Fatica, pag. 145.
? Pliiger's Avehiv fiir Physiologie. Vol. 42, pag. 189 — Vol. 63, p. 234,
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museoli esercita sul respiro e sul cuore’. Egli si limitd a fare le
sue ricerche sopra i conigli. Io ho preferito 1"’ uomo dove il pro-
blema appare assai meno complesso che negli animali; qui i
limito a riferire una esperienza.

Il soldato Selferino, il giorno 2 agosto fece una esperienza coi
manubri, mentre eravamo accampati presso la Capanna Linty
(3047 metri).

Polso in 30" Tespira dn 307
Ore 5 pom. 3% 10
40 10

Solleva 104 volte i due manubri d4i 5 chilogrammi.

Opre D10, T 14
Bt 11
45 11
44 10
43 10
44 10

Dopo 4 minuti il respiro era tornato alla frequenza di prima:
i movimenti del cuore si fecero normali solo dopo 20 minuti.

Il ziorno dopo mandai il soldato Solferino a Gressoney a pren-
dere la posta e fare aleune provvisie. Che cosa abhia fatto la
notte non seppi, probabilmente si fermd ad una cantina; tornd il
siorno dopo verso mezzogiorno assai stanco e credo che la notie
avesse bevuto pin del solito.

Il giorno successivo & agosto alle ore 9.40 lo invilo a fare una
esperienza coi manubri poco dopo che si era alzato dal letto:

Polsos in 30° Itespiro in 20"
20 0
&8 0
us 0

Solleva solo 67 wvolte 1 manubri,

Ore 9,51, bo 14
K3 15

40 14

a0 15

i) 10

a8 101

a8 9

s L 9

s i

a7 0

o I, a9 0
. 104h, a7 H
el I [ 4 17] 4
. 11.30. A0 0
A T e i

U Skandinavisches Avehiv fiir Physiologie, 1893, Yol ¥, pagina 21.
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Vediamo da questa esperienza quanto un disordine dietetico
indebolisca le nostre forze. Per un lavoro pin lezgero (il soldato
Solferino sollevd 34 volte di meno i manubri), provo in modo pia
grave la stanchezza. Il numero delle respirazioni erebbe fino a 32
& si mantenne 12 minuti pit del normale, mentre nell’esperienza
precedente aveva durato solo per 6 minuti la frequenza maggiore
del respiro. Ma gli effetti pin gravi si riscontrano nel cuore, che
impieza un’'ora prima di tornare alle condizioni primitive, quan-
tungque la persona rimanga in questo frattempo seduta.

Il professore Oertel in un libro assai conosciuto ', nel quale
studio 'influenza benefica che il movimento e le ascensioni mo-
derate, esercitano sulle malattie del cuore e dei polmoni. dimo-
sird che dopo la fatica di un’ascensione il cuore & gia ritornato
al normale, menfre i vasi sanguigni sono ancora dilatati, An-
che 24 ore dopo un'ascensione faticosa vide che la tensione delle
arterie era minore registrando il polso collo sfigimografo. Non mi-
surai la pressione nel soldato Solferino, ma credo fosse poco di-
minuita, perche il polso aveva una frequenza normale, ¢ minore
di quanto fosse nel giorno 2 agosto.

L’ azione nervosa necessaria per fare uno sforzo, agisce di
per s¢ indipendentemente dal lavoro chimico dei muscoli e pro-
duce un cambiamento repentino nel cuore e nel respiro. Come
una emozione morale ei mozza il fiato e ci da la palpitazione, cosi
il sistema nervoso, quando manda upa serie di ovdini ai mu-
scoli, prova una specie di emozione incosciente che odifiche-
rebbe il respiro anche se i muscoli non si contraessero. _

Ho veduto un cane molto affezionato e sensibile il quale per
aver sentito lo seoppio di un razzo a grande distanza, ebbe tale
spavento che subito comincid a respirare come s¢ avesse fatio
una corsa. Mezz'ora dopo era ancora ansante, il cuore gli batieva
forte e respirava con affanno.

Vi & dunque un intimo legame fra il cervello, la respirazione
ed il cuore; lezame che tutii conoscono per mezzo delle emozioni.

Nei capitoli seguenti mostrerd meglio come influenza di un
piccolo disordine nel regime disponga al male di montagna. L'e-
sempio del soldato Solferino accenna una delle complicazioni gravi
in questi studi. Oltre i veleni che di eontinuo si producono in noi,
ciascuna parte dell'organismo opera sulle alire e spesso 1 [eno-
meni diventano cosi inestricabili che non riusciamo a definire
quale sia la causa e quale 'effetfo.

11, Oerrern, Handbuch der allgemeinen Thevapie derv Kreislaufs-Stirungen.
Leipzig, 1891, pag, 195,
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VI.

Fermiamoei sopra un altro punto che ¢i porge ocecasione di
parlare degli svenimenti ricordati spesso negli seritti intorno alle
ascensioni alpine. 11 piu noto di questi svenimenti ¢ quello di
Alessandro Humboldt nell’Ameriea del Sud .

“Une fois, sur le volecan de Pichineha, je ressentis, sans aucun
saiznement, un si violent mal d'estomac accompagné de ver-
tize, que je fus trouve étendu sans econnaissalice a4 terre aun mo-
ment ol je venais de me séparer de mes compagnons. L'altitude
n’était que de 13 200 pieds (4480 metri), par conséquent peu con-
siderable.

Nello studio comparativo della fatica a differenti altezze. non
potevo limitarmi a contare il respiro, ma lo registrai, perche pud
cambiare la profondith respiratoria, rimanendo eguale la fre-
guenza dei movimenti. La necessita di essere breve, rende im-
possibile la riproduzione di molti traceciati che serissi per analiz-
zare meglio questi fenomeni. Uno pero credo sia utile riferirlo
intero perché esso ci fa assistere ad uno svenimento prodotto
dalla fatica sulle Alpi.

Il giorno 16 agosto 1894 nella Capanna Regina Margherita, alle
ore 4.50, scrivevo la respirazione toracica del caporale Camozzi
.col pneumografo doppio di Marey. 1l giorno precedente egli era
arrivato dalla Capanna Linty scarico, con tempo bellissimo, in
buone condizioni. 1l tracciato normale del respiro, ¢ rappresen-
tato dall’ ultimo pezzo di traceiato che trovasi in basso a desira
nella fizura G. La linea 1.* rappresenta un minuto di respiro nor-
male, durante il quale fa 20 respirazioni.

Toltogli il pnenmografo dal torace, il caporale Camozzi prese
i due manubri di 3 chilozrammi 1'uno e fece 150 sollevamenti.
11 massimo, all' accampamento Indra dove aveva fatto 1"ultima
esperienza, era stato di 108 sollevamenti. La cifra eccezionale di
150 sollevamenti mostra come fosse grande la sua forza a que-
st altezza. Appena finito gli metto subito il pnewmografo e regi-
stro il respiro.

La linea 2.* nella figura 6, rappresenta il tracciato del re-
spiro secritto subito dopo la fatica. La frequenza ¢ 29 al minuto.

I Notice sur deux lentatives d'ascension du Chimborazo par Alevandre de Hum-
bofd!, Annales de Chimie et de Physique, Tome 68, 1838, p. 401,
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Il polso batte 128 al minuto, e subito dopo verso la fine della
linea, cresce e sale a 136 al minuto. Nella linea 3.2, dopo 6 mi-
nuti che aveva finito di sollevare i manubri, sento che il polso
adiale diviene debole e quasi non posso pit contarlo. Metto la
mano al collo per toceare la carotide e conto 60 pulsazioni su 30",
In questo momento Camozzi mi dice che vuol sedersi perché vede
venir tutto buio. Guardo il traceiato e subito scorgo che la re-
spirazione da oltre un minuto é anch’essa profondamente cam-
biata. In A faccio sedere Camozzi sopra una seggiola, perché era
sempre stato in piedi: subito dopo, successe uno svenimento.

Il tracciato, come si vede, fu interrotio. Gli spruzzai la faccia
con un po’dacqua e subito rinvenne. Appena mi disse che era
passato tornai a serivere il respiro. Come si vede nella linea 4.2
della figura 6, il respiro ¢ assai pin forte di prima quando cesso
il lavoro, & quasi il doppio per altezza in confronto all'ultimo
pezzo di tracciato che rappresenta il respiro normale prima della
fatica. Il polso invece ¢ rallentato, perché fa solo 104 pulsazioni al
mminuto.

Seritto quest’ultimo pezzo di tracciato, non volli continuare la
registrazione ed invitai il caporale Camozzi a coricarsi sopra un
materasso nell’altra stanza, bevette una tazza di caffé e dopo 10 mi-
nuti volle alzarsi assicurandomi che stava perfettaimente bene.

Di rado i medici, e -forse non mai, ebbero occasione di seguire
con eguale precisione il cominciare e lo svolgersi di uno sveni-
mento. I£ importante 'aver notato che ii respiro ed il cuore siansi
modificati contemporaneamente nelle loro funzioni. Passarono sei
minuti dopo cessato 'esercizio dei muscoli pritna che si manife-
stasse la debolezza nella funzione del cuore e del respiro. 15 in-
teressante la modificazione subita dal respiro, il guale si rallento
alquanto nel principio dello svenimento, presentando una leggera
fermata al principio della espirazione. I movimenti del torace di-
ventarono molto superficiali, e cessato lo svenimento si rinfor-
LAr0N0.

L eceitabiliti del centri nervosi era diminuita quando si pro-
dusse lo svenimento. Vi fu come una paralisi del centro respira-
torio, e dei nervi cardiaci. Per quale ragione sia succeduta questa
paralisi centrale non saprei dire: ma basta questa osservazione
per convincere chiunque che non ¢ la insufficienza del respiro
che ci impedisea di lavorare sulle Alpi, e non é l'ossizeno che ci
manchi durante il lavoro. Per sei minuti dopo che cessd il la-
voro parve che tutto procedesse normalmente. Il primo feno-
meno morboso fu al contrario una diminuzione nella profondita
e nella frequenza del respiro.
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Il sangue continud a diventare venoso durante lo svenimento.
Questa asfissia incipiente non aggravo le condizioni, il che prova
essere stata un’ altra la causa della diminuzione di eceitabilita
subita dai centri nervosi. Appena ristabilita la forza nervosa il
centro respiratorio cerco di rimediare alla precedente diminu-
zione del respiro. Questo ci spiega perche la respirazione non
sia mai stata cosl forte quanto in principio della 4.* linea del
traceiato.

Anche qui osservammo che il massimo delle pulsazioni cardia-
che, non si rageiunge nella fatica, o immediatamente dopo cessato
il lavoro; ma passati alcuni minuti di riposo, il polso saliva da 123
a 136. Su questo punto torneremo in seguito. Sappiamo intanto
che ecessando 1'esercizio dei muscoli, non migliorano subito le
condizioni, che anzi peggiorano. Forse 'emozione incosciente del
sistema nervoso durante il lavoro dei muscoli ¢ un eccitamento
che agisce sul centro del respiro e del cuore. Forse quando cessa
la lotta e lo slorzo, questi centri abbandonati al riposo sono pa-
ralizzati dai veleni della fatica.

VIL.

Alessandro Humboldt ' misurd nelle Ande altezza alla quale
vide volare un condor e trovd che era di 21 834 piedi (7072 metri).
I fratelli Schlacintweit?® raccontano che videro nell’ Asia delle
aquile e degli avvoltoi a 23 000 piedi (7452 metri) e che per sei
iorni mentre stavano all’altezza di 6000 metri sul Ibizgamin fu-
rono sezuiti dalle cornacchie ( Fibetan raven) che mangiavano gli
avanzi dei loro accampamenti.

Osservazioni pit modeste possiamo far anche sulle nostre Alpi,
e non sono meno dezne di meraviglia.

I gracchi (Graculus alpinus) partivano spesso da Alagna e
venivano su a stormi sino alla Capanna Regina Margherita. Una
volta col cannocchiale 1i vidi sopra il Ghiacciaio delle vigne, che
volavano in su lacendo una grande spira. Ci chindemmo subito
nella capanna e stetti a guardarli da una fessura, quando si po-
sarono davanti alla porta per mangiare gli avanzi della cucina.

L Arexaxper voN Huosponpr, Aasichfen der Naiuwr, Zweiter Band, Erliiu-
terungen, 2, 8. 4.

2 Hermaxw, AvoLrHE AND Ropert ScEuacistwerr. Resulls of a scieatific mis-
gsion to Indic and High Asia. — Leipzig London, 1862, Vel. 11



20 FISIOLOGIA DELL' UOMO SULLE ALFI

Li osserval bene a pochi passi, e il loro respiro era tranguillo,
come non mi sarei imaginato pensando che erano venuti su cosl
presto, alzandosi per circa 2000 metri d'un tratto,

Zumstein racconta che fu circondato da una quantita di questi
aracchi la prima volta che saliva sul Monte Rosa. Ho veduto
spesso questi ueecelli girare sulle cime pia alte e pia deserte del
Monte Rosa, dove tranne qualeche insetto trasportato dal vento,
manea ogzni traceia di vita, e pensai che queste eornacehie, come gli
avvoltoi ed il eondor, non giungono a tali altezze per cercare di
che pascersi. Non so dire perché ci vanno, ma certo non soffrono
e non deve costare loro grande fatica questo andare a zonzo
per un'aria tanto rarefatta.

Gli studi recenti di sperimentatori abilissimi tendono a dimo-
strare che 1’ossigeno assorbito dalla respirazione cresce nella
medesima ragione del lavoro compiuto. Vedremo in seguito altri
fatti pin convineenti che ci obbligheranno a dare minore impor-
tanza all’ ossigeno che respiriamo, come causa immediata della
energia sviluppata dai muscoli.

Gli uceelli che vivono nelle regioni pit elevate dell’atmosfera,
per rezgersi nell’aria tanto rarefatta devono compiere un lavoro
talmente energico dei museoli come forse non fanno mai gli ani-
mali sulla terra. Cio nulla meno sembra che essi fra tutti gli es-
seri viventi, siano quelli che hanno bisogno di meno ossigeno nel
respirare.

Spesso guardando gli uecelli che volavano intorno al Monte
Rosa pensavo che forse lo studio della fatica in questi animali
ci apriri dei nuovi orizzonti, essendo inesplicabile che siano gli
animali pia ecaldi fra tutti e siano viceversa quelli che respi-
rano meno frequentemente, 11 Condor fa solo sei respirazioni al
minuto (quattro volte meno di noi) e scorre veloce dove 'uomo
non & aneora giunto camminando, e se forse vi arriva * sard pieno
di angoscia e privo di forza . come disse Humboldt .

vV Der Mensel befindet sich in solchen Hilen in einem beiingstigenden astheii-
rihen Zustande. Opera citata, p. 57.




Albergo del Colle d’Olen (altitudine 2865 metri).

CAPITOLO SECONDO.

Un'ascensione d’inverno al Monte Rosa.

I

Un’ascensione d'inverno al Monte Rosa?

Che pazzia! Perché?

Fu per svagzo. Avevo hisogno nei miei studi di provare una
srande fatica, specialmente una fatica degli ocehi come puo dare
solo il bagliore prolungato della neve sulle Alpi. Spero sard giu-
dicato con indulgenza se questia ascensione invernale, non fu del
tutto inutile per la fisiologia. Prima perd vorrei far conoscere
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 scrisse * che fino al 1830
1 topografi svizzeri e i disegnatori di panorami scambiarono il



a8 FISIOLOGIA DELL UOMO SULLE ALPI

Monte Rosa col Mischabelhorner®. ., Adesso chi dal lato di Zer-
matt o dalla Capanna Regina Margherita (come si vede nella figura
a pag. 257) guarda la distanza che separa la cima del Mischabel-
horner dal gruppo del Mounte Rosa. si persuade a stento che sia
tanto vicina quest’epoca quasi preistorica dell’ alpinismo, nella
quale la regina delle Alpi era ancora sconoscinta e confusa colle
montagne pin basse che si stendono verso il setientrione.

Nel 1788 il Conte di Morozzo, presidente dell’ Accademia delle
sclenze di Torino ® tentava la primma ascensione del Monte Rosa.
Disgraziatamente provd dal lato di Macugnaga, ed arrivo solo
a 3700 metri. La prima via tentata dalla parte dove il Monte
Rosa si mostra meglio in tutta la sua grandezza, fu 'ultima ad
essere percorsa, dopo un secolo di prove nel 1872, Parlo del Conte
di Morozzo anche per ricordare il tempo pia glorioso della fisiolo-
gia italiana. Verso la fine del secolo scorso si iniziava in Ialia
prima c¢he altrove lo studio esatto della respirazione. Spallanzani
e Fontana furono i pia grandi fisiologi di quei tempi. Aceanto ad
essi stanno Cigna che ricorderd pit tardi e il Conte di Morozzo. La
sua memoria col titolo: Erpériences eudiomélrigues sur lair pur
vicie par la pespiration animale é un lavoro che merita di essere
tolto dall’ oblio, perché le ricerche in esso contenufe sono poco
diverse da quelle che facciamo adesso. L'idea fondamentale del
libro di P. Bert sulla pressione barometrica, cioé di analizzare
Iaria nella quale muore un animale per asfissia. con l'intento di
conoscere i mutamenti che ha subito la composizione dell’ aria.
¢ un’idea del Conte di Morozzo, ¢ che ezli primno mise ad effetto
coll’analisi eudiometrica.

Le cingue ascensioni di Giuseppe Zumstein sul Monte Rosa.
sono dal lato alpinistico forse pit importanti c¢he non quella di
Saussure sul Monte Bianco. Perché Jacques Balmat aveva gia
fatto due wvolte 'ascensione del Monte Bianco, quando parti con
altre diciassette guide per condurre Saussure®.

L'Accademia delle Scienze di Torino pubblied nel 1820 la rela-
zione di Zumstein, dove & descritta la prima gita fatta con Vincent
alla piramide che ora porta questo nome* La descrizione dei
quatiro viazgi suceessivi venne pubblicata in tedesco nella Mono-

1 (3. Stvner, Veber Kis und Sclinee. Bern, 1869, 1T Ablh. 8. 4.
2 Conte (. L. Morozzo, Sur la mesure des principaur points des Fials du
Roi. M. 1x, 1.

4 Bavssure, Relation abrégie d'un voyage a la cime du Mont Blane 1787,

1 0. Zemsreaw et N, Viscesr, Voyage sur le Mont Rose el premicre exeur-
sion de son sommel miévidional. Memorie della R. Acceademia delle Scienze di

Torine, Tomo XXV, 1820, p. 230,
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grafia del Monte Rosa, secritta dal v. Welden, che erasi recato in
quel tempo ' a Gressoney, donde fece molte ascensioni eol Zum-
stein e diede il nome alla Ludwigshdohe.

Ho trovato nell’Archivio dell’Accademia delle Scienze di Torino,
la relazione autografa che Zumstein, come socio corrispondente,
vi presentd il 1.% marzo 1824. A quei tempi il Monte Rosa si co-
nosceva solo dal lato di Macugnaga, tutti credevano che sotto
le punte dal lato settentrionale vi fosse una valle profonda. I
stato Zumstein il quale scopri Paltipiano di ghiaceio che sta come
un immenso anfiteatro in mezzo alla corona che fanno le punte
del Monte Rosa. Uno splendido disegno a tempra delle ultime
cime del Monte Rosa, fu da e trovato fra le carte del Zumstein.
Spero che non mi manchera il tempo di pubblicare un eenno bhio-
agrafico di Zumstein col nuovi documenti che ho raccolto: qui mi
limito a copiare un frammento del manoscritto dove egli racconta
come fu da lui conquistata la vetta che poria il suo nome, e
dove si vede ancora la croce di ferro che egli vi ha piantato.
Zumstein dormi a 4217 metri nel crepaccio di un ghiacciaio,
e fino a Tyndall nel 1859, nessun aliro si fermd la notte cosi in
alto sulle Alpi=.

“ Je vis avec salisfaction, de l'endroit ou je me trouvois, que
I'on pouvoit fort bien escalader la pointe que nous nous étions
propasée pour buf de notre voyage. Cette grande mer de glaces
et de neiges qui ne presentoit aucune crevasse ¢toit unie ef d'une
blancheur ¢éblouissante.

“ Au milieu de mes observations arrivérent mes amis et quel-
ques porfeurs: ces derniers deéposérent leur charge et retournérent
4 la rencontre des autres. Aprés quelques moments de repos, M. Mo-
linatti, qui venait d'arriver, se hata d'établir son theodolite & cote
de mes autres instrumens, mais en vain; car a peine étoit-il prét
que les nuages se serrérent autour et au-dessus de nous, et les
cimes lointaines se dérobérent & notre vue.

“ La nuit approchait et nos porteurs n'arrivoient point. Une
grande partie de nos effets éfoit aussi en arriére, et notamment la
tente et le bois dont nous avions si grand besoin. 1l étoit six
heures du soir et personne ne venoit. Le thermomeétre étoit & — 7%,
Un changement de temperature de 15° en si peu de temps fit sur
moi un trés mauvais effet. Mes gens ctoient engourdis et un soin-

I Lupwie Fremerr v. WeLDEN, Der Monte Kosa. Wien, 1824, Un sunto di
questo libro fu stampato nella “ Bibliothéque universelle de Généve ,, Tome XX VII.
I- 221 @ tome XXVIII, p. 63 nel 1824 e 1825,

? J. Tywoann, Hours of Exercise in the Alps. London, 1871, pag. Hd.
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meil insurmontable me gagnoit. Mes compagnons me virent palir
tout 4 coup, je me sentois sans forces et sans courage. Mais le
vieux Jos. Beck, chasseur expérimente, commenca a me secouer,
4 me déplacer, afin que mon sang put se réchauffer, et 4 me pro-
diguer toute sorte de secours.

“ Le froid augmentait de plus en plus ainsi que notre embarras.
1l est aisé de s'imaginer de quelle terreur nous étions pénétrés.
Placés a4 une hauteur de 13 000 pieds au-dessus du niveau de
la mer, avec 10° de froid, toujours eroissant, sans abri, sans feu,
les pieds sur la glace, 4 1a belle étoile, et exposés a toute la rigueur
et a tous les dangers de la nuit imminente.

“ Nous avions enfin résolu d'affronter les plus grands périls
en retournant sur nos pas, malgré 'obscurité de la nuit, qui w’étoit
pas dans ce jour éclairée par la lune, lorsque enfin les porteurs
tant désirés arrivérent avec leurs charges. . . . . o

“ Nous arrivames au bord de la fente par une paroi da* neige
inclinée a 65 degrés environ. Le vieux chasscur Jos. Becek fut le
plus hardi et le premier qui osa descendre au fond de la fosse
par quarante marches qu’il tailloit lui méme avee la hache dans
la neige et la glace, et nous ayant assuré que le fond cétoit formé
de neizge ammassée par les vents et fort compacte, nous de-
scendimes tous dans cette espece de tombean les uns aprés les
autres. Nous ctions tous transis de froid, et mol presque engourdi
¢t hors d'é¢tat d’aider les autres pour I'é¢tablissement de notre tente,
qui Mt dressée par lintrépide Jos. Moritz Zunstein, tandis que le
robuste Marty nous preparoit le bois et nous allumoit un bon feu
dont nous avions le plus grand besoin.

* Quoique nous ne fussions guere disposés 4 manger, nous
partageames entre nous une soupe succulente, et nous nous ta-
pimes sous la tente. Nous étions onze individus couchés par terre,
tous sur le eoté droit serrés les uns contre les autres de peur de
oeler pendant la nuit, et nous nous endormimes ainsi dans les
bras du destin.

“Je fus pendant la nuit attaqué d'une forte palpitation; je
croyois étoufler; mais m'étant dégagd des autres je me levai, je
pris haleine, et hientdt je pus me recoucher tranguillement et
dormir jusqu’ a4 la pointe du jour.

* Nous nous trouvions 4 2188 toises au-dessus du niveau de
la mer (gui est 4 pea prés la hauteur de la Jungfrau dans le Haut

iernois) et 193 toises ou 1158 pieds plus ¢leves que Pendroit ol
M. rlv Saussure passa la nuit sur le Mont Blane. . . :

“ A sept heure et demie du matin tout le monde L‘iml ]‘m_-t A
une demi-licue environ nous passimes aupreés des pointes orien-
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tales. en marchant sur une grande plaine de neige ondulante
comme les eaux de la mer et un peu inclinée vers le Valais: et a
une lieue plus loin, montant toujours & un angle de 30° degrés
environ, nous arrivames au pied du sommet pyramidal que nous
commencames a escalader. M. Molinatii, incommodé de la trop
grande rareté de l'air, étoit forcé de sarréter de temps i auntre.

“ La dernié¢re aréte de neige & surmonter faisait un angle de
65 degrés. Nous I'abordames précédés par lintrépide chasseur
Castet, qui, armé de sa hache, tailloit dans la neige et la glace des
marches ol nous pussions metire le pied. A mesure que nous
avancions sur cette affreuse créte qui donnait en partie sur la
vallee de Macugnaga, la neige se perdoit presque entiérement
et nous ne trouvions plus sous nos pas que de la glace unie et
solide. Si un pied nous eut manqué en ce moment s'en étoit fait
de nous; et nous faisions une chute i plomb de 8000 pieds : mais,
par honheur, aucun de nous n'eut de vertiges dans un moment
aussi décisif. ;

I1.

Di rado cade tanta neve, quanta ne venne gil l'inverno del 1885.
Pietro Guglielmina al quale Alessandro Sella ed io ei eravamo
indirizzati perché facesse da guida ci scriveva da Alagna che la
neve era pit alta di un womo. Partimmo da Alagna la mattina
del 13 febbraio ecolle raccheite soito i piedi. Dopo tre ore di marcia
faticosa trovamno una cappelletta. 11 sole aveva sciolta la col-
matura della neve sul bordo della gronda, e noi ci sedemmo sulle
lastre del tetto per riposarci. A mezza sirada verso il Colle del-
I’ Dlen si tentd qualehe volta di conoscere quanto fosse alia la
neve; tastandola coll’alpenstock e affondando tutto il braccio, non
si toccava la terra, nemmeno nei poggi dove certo era minore
la sua altezza. La neve aveva colmato 1 greppi, 1 dirupi, il tor-
rente, ed era un piano uniforme. Di quando in quando ci arre-
stavamo a prender fiato e scotere le racchette per liberarle dalla
neve aitaccaticcia. Ma si affondava sempre pin e a stento le-
vavasi il piede fuori della neve. Si tirava innanzi a spintoni in-
ciampando, cadendo, strascicando i ginocchi, impaniati nelle rac-
chette, affondando talvolia fino alla cintola.

Finalmente arrivammo sotto il Colle dell’Olen; il respiro era
affannoso, il cuore batteva cosl forte che mi dava molestia il sen-
tirlo piechiare; contai fino a ecentodieci pulsazioni al minuto. Ben-

Mozso, Fisiologia dellwome suils Alpi. 4
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ché fossimo a solo 2800 metri, la carovana si fermava ad ogzni
trenta passi. Eravamo tutti sfiniti ed il mio intento di provare una
crande fatica era completamente ragsiunto.

Ad Alagna alle ore 7, prima di alzarmi da letto, Polso 59 a 60.
Respiro 14. Temperatura rettale 36° 6.

Arrivammo alle 4.10 all’'albergo dell'Olen. Polso 114 — 112, Dopo
essermi fermato 15 minuti, Temperatura 38° 1. Respiro 16. Si vide
anche qui che il respiro si regolarizza assai pin presto del cuore.
La temperatura presentd questo di notevole che dopo le prime due
ore di mareia raggiunse alle 1045 il suo massimo 38°2 e il polso
giunse fino a 122 pulsazioni. Dopo vi fu una leggera diminuzione
nella temperatura e nel polso, quantunque I’ ultima parte della
salita fosse pia faticosa.

Alle ore 8 pom., Polso 80. Temperatura rettale 36° 9.

Nella notte dormo poco, ho la febbre, temperatura 38" 5. Al mat-
tino alle ore 7 la temperatura diminuisce 38° 1. Polso 84, Respiro 19.

Questa & la febbre della stanchezza che in me si produce re-
solarmente quando dopo la vita sedentaria faceio una grande
fatica. Presi alle 10 una tazza di caffé e laite e mi alzai a mezzo-
siorno per far colazione completamente guarito. Perd mi man-
cava ancora l'appetito.

Ore 3.15. Temperatura rettale 36° 8. Polso 67. Respiro 16.

Partimmo il 15 febbraio di domenica all’una antimeridiana.
Quando siamo partiti dall’ albergo dell’ Olen la temperatura del-
I'aria era — 5°.

A mezzanotte, Polso 68, Respiro 16. Temperatura 37°.

Arriviamo alla Capanna Gnifetti alle 6.30 dove ci fermiamo
mezz' ora mentre spunta il sole. Alle ore 10 siamo gid sulla pi-
ramide Vincent. Polso 130. Temperatura 39° 1. Ero molto stanco.
Nel mio taccuino serissi * respiro poeo ansante, non in modo corri-
spondente al polso. Temperatura dell’aria —10°: della neve — 15°. ,,

Ritornato dalla Piramide Vincent alle ore 3.40. Tempera-
tura 38° 7. Polso 86.

Ore 6.15, coricato nel letto dopo aver cenato. Temperatura 38° 1.
Polso 80, A mezzanotte, temperatura 37" 1.

La notte dormii e non ebbi pia la febbre. Lunedi mattina nel
letto appena svegliato ho 36°9 di temperatura. Polso 60. Respiro 16.

Bastano queste cilre per farci conoscere il corso che tiene la
febbre della fatica.

Da Alagna all’'albergo dell’'Olen vi sono 874 metri (da 1991 a 2865).
La temperatura erebbe rapidamente nelle prime due ore di mar-
cia e raggiunse 338° 2, Alle ore 8 di sera, dopo 4 ore di riposo,
la mia temperatura torna normale. Nella notle si produce un



1. — LUn'ascensione f'inverno al Monte Kosa ]

aceesso di febbre che dura fino verso le 11 del mattino. Quando
salgo alla piramide Vincent faceio uno sforzo maggiore, perche
mi alzo di 1350 metri (da 2865 a 4215) e la marcia notturna sui
ghiacciai, non affatto priva di pericoli, coniribul certo ad accre-
scere la stanchezza. Il mio organismo si & perd gia allenato ed
abituato alla fatica quando giungo sulla piramide Vincent. La

notte dopo 'ascensione dor-
mo profondamente senza
febbre.

Partiamo alle 840 del
mattino dal colle dell’Olen
colla neve e scendiamo ad
Alagna.

111

 In un prossimo libro
sulla fatica, esporrd le ri-
cerche fisiologiche e gli espe-
rimenti, che furono lo scopo
principale di questa ascen-
sione d'inverno., cosl scris-
si nelle ultime linee di una
relazione che stampai in-
torno a questa ascepsione
d'inverno’. Le indagini sulla
fatica nervosa presero tale
sviluppo nel libro sulla fa-
fica, che mancommi lo spa-
zio per parlare delle ascen-
sioni.

Ora vedo con sorpresa
che quelle mie ricerche non
sono invecchiate. Passarono

Fig, 7. — Manometro a mercurio per scrivere
la forza dei movimenti respiratori.

dodici anni e a nessuno dei fisiologi ¢ ancora venuto in mente
di far gli studi che tentai allora. Certo non hanno migliorato aspet-
tando, ma le esperienze incomplete d'allora fecondarono questo
mio libro del quale formano come il primo nucleo.

Ho portato con me un manometro a mercurio per misurare

1 A, Mosso, [Mna ascensione 4 inverivn al Maonte Rosa. Milano, Fratelli Treves, 1585,
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I’azione dell’ aria rarefatia e della fatica sulla forza del torace.
La fizura 7 rappresenta questo apparecchio.

Per evitare che vi fosse un errore dovuto all’aspirazione della
bhocea, mettevo nel naso un tappo di sughero lavorato in modo
che chiudesse ermeticamente una delle narici. Tale turacciolo che
vedesi alla estremita del tubo nella fizura, era atfraversato da
un pezzo di vetro che per mezzo di un tubo di gomma imbocecava
il manometro, ossia un tubo di vetro piegato a U e pieno fino a
meta di mercurio. Messo il turacciolo nel naso, chiudevo col dito
I'altra narice e legoevo, sulla scala divisa in millimetri, fino a
che altezza sollevavasi il mercurio durante una inspirazione
profonda.

X un’esperienza facile che ciascuno pud fare da sé, mettendosi
il manometro vicino in modo da poter leggere la scala del me-
desimo. A Torino ottenevo una pressione negativa di 88 a 92 mm.
di mercurio. La sera che giunsi al colle d’Olen ripetendo la ine-
desima esperienza, vidi che la forza del torace era molto dimi-
nuita, 1 valori che lessi furono i sezuenti:

0 mm. 60 — 60 — 64 — 68 — 61 — G0,

Il giorno dopo la forza della inspirazione torna a 80 mm: e il
massimo al quale giunsi fu 84 mm. di mercurio.

Presi il manometro quando andai alla piramide Vineent e lo
portai io stesso, credendomi sicuro perché la guida Gilardi oltre
le provvigioni portava aleuni strumenti ehe mi servirono per le
ricerche di ottica. Presso la vetta il vento aveva scavato nella neve
dei grandi scaglioni vetrificati. Qui caddi e il manometro andd
in pezzi. Giunsi sulla vetta estremamente spossato, scrissi poche
linee sul taccuino fra le quali notal * sento un’ambascia del re-
spiro dovuta probabilmente alla fatica del torace ,,.

Ritornato a Torino studiai la fatica dei muscoli che fanno
linspirazione, ¢ trovai che si affaticano nello stesso modo degli
altri muscoli. Riferisco un tracciato per dare un esempio della
fatica toracica, della quale si analizzano qui per la prima volta
oli effetti.

La figura 8 rappresenta il iracciato scritto dall’ inserviente
del Laboratorio Giorgio Mondo. Messo il turaceiolo nella narice
destra, faceva una inspirazione profonda: chiudendo la narice si-
nistra il mercurio sollevavasi nel braccio del manometro dove si
[aceva l'aspirazione e scendeva naturalmente dall’altra. Lo stiletto
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callecsiante abbassandosi seriveva la prima linea a sinistra. Dopo
'inspirazione succedeva una espirazione naturale perché aprivasi
subito la narice sinistra. Passati 4 secondi un assistente faceva
segno colla mano di ripetere un’altra inspirazione. Questa é rap-
presentata dalla seconda linea, poi una terza ¢ cosi di seguito
ogni 4 secondi. In questo traceiato per fare economia di spazio,
non veune rappresentata nella figura la parte delle oseillazioni
superiore alla linea del riposo. Si comprende che il mercurio es-
sendo un liquido molto pesante oscilli per legge di inerzia nel
tubo del manometro, quando viene sollevato il suo livello da una

Fig. 8. — Giorcio Moxpo.
Traceiato seritto ecol manometrs in comunicazione col naso per mostrare la fatica
del torace gquando compie una serie di respirazioni profonde.

parte come succede in questa esperienza. Le oscillazioni succes-
sive si vedono scritte per meta in alto alla base di ciaseuna linea,
¢he 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-
nismao, dobbiamo agziungerne un’ altra, — la diminuita capacita
respiratoria.

Il traceiato & riprodotto in grandezza naturale, ci di la misura
della forza della inspirazione che qui sarebbe di 114 mun. di mer-
curio. Questo ¢ un dato utile del quale parlerd in seguito, stu-
diando Pazione del vento sul respiro.
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La cosl detta oppressione di petto della quale parlano gli al-
pinisti che soffrirono il male di montagna, forse ¢ 'esagerazione
del sentimento di stanchezza che proviamo nei muscoli del to-
race, consociato all'ambascia che di 'affanno del respiro.

IV.

L'influenza della fatica sull’ acutezza visiva e la percezione
dei colori, sono due ecapitoli importanti dell’'ottica fisiologica che
non furono ancora studiati con sufficiente larghezza. Nel fondo
dell’occhio vi ¢ una membrana sulla quale gli oggetti luminosi pro-
ducono delle fotografie. Una sostanza rossa, scoperta dal Boll,
mentre era professore a Roma, di un colore purpurco al fondo
dell’ occhio: questa sostanza si distrugze colla luee, e si ripro-
duce di continuo nell'oscuriti.

Avevo portato con me un paio di occhiali scurissimi che la-
sciavano riposare la vista mentre affaticavo il corpo. Volevo a
questo modo conoscere I'influenza della fatica generale sull’'occhio,
e viceversa poi volevo affaticare l'occhio coll’abbagliamento della
neve e dei ghiacciai per stabilire come si modifichi la percezione
dei colori quando la luce intensissima delle Alpi distrugge con
rapidita insolita la porpora visiva dell’occhio.

I noto che il senso dei colori presenta differenze notevoli e
che vi sono delle persone le quali confondono il rosso col verde,
il giallo coll’'azzurro. Avevo portato con me una tavola colle lane
colorate, fatta secondo il metodo di Holmgren ' per studiare come
s1 modificasse la percezione dei colori per effetio della fatica mu-
sculare o per effetto della fatica oculare.

Un altro metodo che adoperai consisteva nel misurare a quale
distanza si potevano ancora distinguere le gradazioni di eolore in
una serie, dove la medesima tinta scemava progressivamente di
intensita con una serie di gradazioni numerate e distinte. Ado-
peravo a tale scopo le lane di Holmgren, nelle quali un colore,
ad esempio il verde, si trova in setie gradazioni.

Questo metodo che m’era sembrato abbastanza esatto per stu-
diare la fatica dell’ ocehio in pianura, m'accorsi quando fui al
colle dell’Olen, che non valeva egualmente bene per le montagne;
perché in alto la luce & assai pia viva, cosi che gia al Colle
dell’Olen vedevo, alla distanza di due metri, piu distinte tutte le

1 D. A. Dase, Die Farbenblindheit und deren Erkennuing.
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oradazioni dei colori eche non in basso: e gquando fui sulla vetta
della piramide Vinecent la luee era cosi intensa che, malzrado il
forte abbarbagliamento, distinguevo ancora meglio i eolori.

lo credo che il nostro occhio si rinforzi dopo pochi giorni pas-
sati sulle Alpi. Esiste secondo ozni probabilith anche un allena-
mento per I'oechio. Un pittore che esca d'inverno dal suo studio
¢ vada in montagna a fare degli studi vede meno bene la natura
di quanto non la vedrd dopo una settimana di esercizio in piena
luce. Delle grandi masse illuminate fortemente, che nel prineipio
sembravano uniformi, mostreranno dopo delle particolarviti e dei
rilievi 2he prima non erano percepiti. Le gradazioni delle tinte
si renderanno pin palesi e 'occhio potra analizzare assai meglio
le ombre ed i colori. Quando feci le prime osservazioni al eolle
d'Olen erano gia tre ciorni che io vivevo in mezzo alla neve illu-
minata dal sole. Alla intensith maggiore della luce che mi faceva
distinguere meglio le gradazioni delle lane eolorate, eredo debba
aggiungersi la forza maggiore che aveva acquistato il mio occhio
in tre ziorni di allenamento.

Malgrado questa difficolta alla quale non ho saputo come
riparare, ho imparato da queste osservazioni cose importanti.
Se la porpora visiva si distrugge tutta, come probabilinente suc-
cede quando l'occhio ¢ abbagliato dalla luce continua dei ghiac-
ciai, noi siamo ancora capaci di riconoscere bene i colori.

In secondo luogo possiamo riconoscere hene il rosso ed il vio-
letto che sono i colori estremi dello spettro anche quando 'oe-
chio ¢ molto affaticato.

Secondo una teoria moderna, abbiamo nella retina in fondo al-
I'ocehio tre sostanze, ciascuna delle quali dia origine a due sensa-
zioni fondamentali. L’aver osservato ad esempio che vedevo egual-
mente bene il giallo ed il bleu quando I'occhio era molto affaticato,
a4 me sembra conirario a questa teoria. Ma non é qui il luogo di
fermarsi per una critica dove non ho raceolto prove sufficienti.

Appena mi accorsi che la luce era troppo viva e che non era
possibile un raffronto colle esperienze di Torino, pensai che po-
tevo fare egualmente uno studio sui colori, serivendo le impres-
sioni del paesaggio come io lo vedeva, guardando il cambia-
mento continuo dei colori quale succede nel mondo alpino. Fissai
la mia attenzione specialmente sullaurora e sul tramonto. Fu
cosl che @ nata quella descrizione di impressioni della natura
che forma la parte maggiore del mio opuscolo Un’ascensione d’in-
verno al Monte Rosa. Aleuni avranno creduto che fosse un ten-
tativo letterario, invece fu uno studio fisiologico del mio occhio
per segnare come era la percezione dei colori durante la fatica.

-



1. — [Mn'ascensione d'inverno al Monte Rosa 33

Il mio concetto era che I'occhio eccessivamente stanco dal
bagliore delle nevi abbia scarsa la sensibilitd luminosa e provi
una deficienza nella percezione della luce verde e che debba per
altri riguardi rassomigliare all’'occhio di un veechio. Sulla altera-
zione che subisce la percezione dei colori nei pittori vecchi si
sono gia fatti molti lavori, ma nessuno studio fino ad ora con
sufficiente esattezza l'influenza della fatica della retina sulla per-
cezione dei colori e I'influenza che la fatica eccessiva del corpo
esercita sull’'occhio.

I pittori sono certo in condizioni assai pia favorevoli di noi
fisiologi per approfondire queste indagini, perché essi col lungo
esercizio giudicano meglio il colore delle tinte e la loro intensiti
luminosa. I pittori conoscono assai meglio di noi la prospettiva
atmosferica, il tono dei colori e la loro saturazione. Lo studio
delle ombre che & guasi ignoto ai profani & invece il campo pil
fecondo per simili studi sulle Alpi dove l'artista analizza con si-
curezza il contrasto dei colori e della luce.

Il pittore non ha bisogno degli apparecchi speciali che noi fi-
siologi adoperiamo in simili studi. A lui basta di osservare la
natura e di guardare la paletta colla quale dipinge.

Appunto perché ¢ uno studio nuovo, e per farlo non occorre
di essere fisiologi, ma basta qualunque persona intelligente che
abbia un po' di sentimento artistico, io accennai lo stato della
questione ed auguro che aliri possa recare un maggiore con-
tributo di nuove osservazioni.

L’alterazione della vista negli ultimi anni in Tiziano é un fatto
che molti conoscono. Aleuni credono che questa differenza dipenda
da un opacarsi dei mezzi rifrangenti dell’ occhio, da un eambia-
mento della trasparenza nella cornea e nel cristallino, ma non ¢
questa la sola causa.

Guardiamo Rembrandt per esempio. Nessun pittore aveva do-
mandato al suo occhio un lavoro pia minuto, pii continuo e piu
faticoso. Basta pensare alle sue acqueforti per restar pieni di
ammirazione e conoscere lo sforzo continuo e le difficolta che egli
ha superate per giungere alla sua perfezione. La sua grande abi-
lith a legeere nelle ombre le pit oscure, le particolarita minute
degli ogeetti, arte sua di graduare Veffetto che produce nell’ap-
parenza delle forme, la modificazione di una luce pii o meno
viva, pitt o meno obliqua, la potenza sua nel chiaroscuro, fu il
risultato di una fatica lunga come nessun artista aveva mai sop-
portata prima di lui. Il suo occhio si era talmente affaticato che
dall’eta di 56 a 58 anni dovette riposarsi. E quando riprende dopo

Moszea, Fisiologia dell’uomo sulle Alpi.
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un lungo riposo, il suo oechio da i segni di una veechiaia pre-
coce. La sua maniera ¢ mutata.

Nella fatica diminuisce la forza dell'attenzione e diventiamo
incapaei di un lavoro mentale complicato. Altrettanto vediamo
nei quadri fatti da Rembrandt dopo il 1664 i quali rappresentano
un lavoro che non richiede pia una lunga preparazione. Pare che
tutta la sua vita feconda di inspirazione, che la sua grande espe-
rienza siasi interrotta e i suoi quadri hanno una eomposizione
semplice. Generalmente sono due o tre figure grandi, perche 'oe-
chio sembra si rifiuti ad un lavoro minuto. i suoi schizzi sono
larghi ed incompleti, come la rappresentazione di un’idea pin
vara e indeterminata. E. Michel scrisse di Rembrandt:

“Avec le temps, ses armonies sont aussi moins compliquées,
ses effets moins subiils. Le nombre des couleurs qu’il emploie
est de plus en plus restreint; mais il se sert de préférence des
plus riches et des plus ardentes; plus de pourpres, mais des rouges
vermillon, auxquels se mélent des jaunes vifs, et des tons fauves. .,

Dalle sperienze che ho fatto sul Monte Rosa quando 1’ ocehio
era fortemente abbagliato dalla luece vivissima riflessa dalla neve
e dai ghiaceiai, ho conchiuso che anche nei gradi estremi di abba-
sliamento potevo ancora distinguere i colori, che questi perd sem-
bravano tutti pin saturi, o pia bassi, come dicono i pittori. Il giallo
chiaro si confonde col bianco. 11 rosa pallido e il rosascuro sono
come sporchi e nerastri. Le ombre sono meno digradanti e molli
ed all'ocehio staneo appaiono pit scure. Il verde tende a eonfon-
dersi eoll’azzurro, ed il rosso mi parve fra tutti i colori quello che
I' occhio percepisce meglio anche nella profonda stanchezza,




Accampamento ad Indra (altitudine 2515 metril.

Carrroro TERZO.

La respirazione sulle montagne.

Il respiro ¢ la funzione dell’organismo che si modifica in modo
piu visibile nelle ascensioni. Generalmente si crede che sulle mon-
tacne il respiro sia pia frequente e profondo. Lo aveva gia detto
sSaussure sino dalla sua prima ascensione sul Monte Bianco * lassu
avendo l'aria guari pin della meta del suo peso, bisognava supplire
alla densitd, con una frequenza maggiore delle inspirazioni.. E
(questo ripeterono tuiti sino a P. Bert, il quale ha una cosi grande
autoritd 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 il respiro sulle Alpi



a6 FISIOLOGIA DELL'UOMO SULLE ALPI

non aumenta di profonditd né di frequenza e che queste possono
anzi diminuire, sari certo un passo che avremo fatto per consi-
derare da un nuovo punto di vista la fisiologia dell’ uomo sulle
Alpi. L’errore ¢ nato da cid che l'azione perturbatrice di un’ascen-
sione dura a lungo, e che le osservazioni vennero fatte su per-
sone non del tutto in riposo.

Per eliminare tale complicazione contai la frequenza del re-
spiro per due mesi di seguito, nei miei soldati, ed altre persone
che vennero con me sul Monte Rosa: contai ogni giorno alla
stessa ora, cio¢ prima di alzarsi da letto e la sera prima del
pranzo. Siecome la frequenza del respiro si altera facilmente
quando uno sa di essere osservato, per evitare tale soggezione,
si contava prima il polso e dopo tenendo la mano in posto, come
se si volesse continuare a tastare il polso, si contava il respiro
ad insaputa della persona. Le osservazioni del pomeriggio si
facevano dalle 3 alle 5, e prima di contare il respiro i soldati sta-
vano cirea dieci minuti in posizione orizzontale; le osservazioni
del mattino si facevano alle 6 quando i soldati erano ancora a
letto.

Nelle tabelle del capitolo sedicesimo sono indicate le osserva-
zioni che feci sopra cinque persone, cominciando da Torino, sa-
lendo alla vetta del Monte Rosa, e dopo, nel ritorno. Al mattino il
Dott. Abelli ed io ¢i alzavamo per turno a fare le osservazioni
sul polso, il respiro e la temperatura prima che i soldati uscis-
sero dalla tenda. Tenni conto nelle tabelle solo delle osserva-
zioni fatie nel riposo completo. Molie volte per il servizio della
spedizione ¢’ erano dei soldati che dovevano alzarsi prima di
noi, o stavano lontani da noi. Questo spiega le interruzioni fre-
quenti che vi sono nelle tabelle rigunardo al tempo. Altre osser-
vazioni vennero fatle su di me, sul Dott. Abelli, su mio fratello
¢ su Bizozzero, e queste le tralascio, perehé vanno d' accordo
nei risultati colle tabelle riferite. Dai wvalori indicati si giunge
alla coneclusione che sulla vetta del Monte Rosa non cambia la
frequenza del respiro, quando si é completamente riposati. e che
parecchi di noi respiravano con frequenza minore.

Il caporale Camozzi nella Capanna Regina Margherita a 4560 m.,
ebbe un minimo di 9 respirazioni al minuto; e mai a Torino (che
sta a 276 metri sul livello del mare) la respirazione non fu cosi
lenta. 11 soldato Sarteur ebbe pure un rallentamento del respiro
che scese ad 8 per minuto sulla vetla del Monte Rosa. Nel capo-
rale Jachini e nei soldati Marta e Cento la frequenza del respiro
rimase inalterata; tanto era a Torino quanto alla Capanna Re-
rina Marcherita.
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Invece nei soldati che vennero su rapidamente da Ivrea alla
Capanna Regina Margherita, si osservd in futti un aumento del
respiro.

Non voglio interrompere 1I’esposizione dei fatti con le tabelle
delle cifre dalle quali trassi tali conelusioni. Esaminando le ta-
belle riuscird pin facile il raffronto tra la respirazione, il polso e
la temperatura nell’alta montagna.

Fig. 9. — Apparecchio a leva per scrivere i movimenti del respiro.
Il cerchio che sta sotto la leva rappresenta schematicamente la sezione del torace.

I1.

I un fatto inatteso che sulle alte montasne facciamo lo stesso
numero di respirazioni e che in alcune persone possa anche ral-
lentarsi 1a frequenza del respiro. Subito perd viene in mente che
se le inspirazioni fossero piu profonde vi sarebbe un compenso
per rimediare alla rarefazione dell’aria.

Le esperienze che feci registrando i movimenti del respiro,
possono in parte rispondere a questo dubbio. Per misurare con
precisione 'ampiezza dei movimenti respiratori, portai sul Monte
Rosa 1" apparecchio rappresentato dalla fiz. 9. Un’ asticella met-
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tallica imperniata puo alzarsi ed abbassarsi serivendo | 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 rappresenti la sezione
delladdome di questa persona. Si abbassa dopo lasticella e gli
siomette il disco che poggi sull’ addome. 1 movimenti respiratori
solleveranno 1" asticella e le escursioni sue saranno scritte sul
cilindro infumato.

La figura 10 rappresenta un tracciato seritto a questo maodo sul
caporale Camozzi. L'altezza di ogni sollevamento ¢ due volte pin
grande del vero, perché 'addome poggiava nel mezzo dell'asticella.
Ad ogni respirazione 1’ apparecchio scrive una linea ascendente
ed una discendente nella espirazione successiva sul oghio di carta
infumato avvolto attorno al ecilindro il quale gira verticalmente
Nella ficura 9 si vede come ¢ fatto il mececanismo dell’ orologio
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Fig. 10. — Caporale Camozzr
Traceiato della respirazione addominale seritto a Torino colla leva.

che fa zirare il cilindro, sul quale la leva scrive 1 movimenti del
respiro.

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

A Torino, il giorno 5 luglio, ottenni alle 6 pom. questo trac-
ciato dal caporale Camozzi; nel quale ad ogni minuto faceva 20 re-
spirazioni ed il ritmo del respiro si manteneva regolare.

Nella Capanna Regina Margherita a 4560 metri, il giorno 5 ago-
sto alle 5 pom., scrivendo il tracciato del respiro col medesimo ap-
parecchio, metiendo egualmente il disco sull'ombellico e la leva a
meta, ottenni il tracciato della fig. 11. La frequenza del respiro era
solo 16 al minuto, le inspirazioni meno profonde.

[l respiro presenta dei periodi di attivita ora maggiore ed ora
minore, per guisa che in basso la linea é come ondulata, non es-
sendo tutte le inspirazioni egualmente profonde.
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Qui appare evidente che 'ampiezza e la frequenza del respiro
sono meno grandi sul Monte Rosa di quello che fossero a Torino.

Fig. 11. — Caporale Camozzr.
Traceiato della respirazione addominale seritto eolla stessa leva nella Capanna
Regina Margherita (altitudine 4560 m.).

In altre persone vidi che era eguale il numero delle respira-
zioni in basso ed in alto. ma che ne era anche minore 'mmpiezza.

u

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

Il soldato Marta ad esempio il giorno 11 luglio diede a Torino il
tracciato che vedesi nella linea superiore della fizura 12, ed il re-
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spiro era 21 al minuto alle ore 3 pom. Sul Monte Rosa a 4560 metri
il giorno 12 agosto, aveva ancora la medesima frequenza del re-
spiro, ma le escursioni dell’addome, come si vede nel tracciato,
erano minori.

Queste ricerche hanno valore in quanto non vidi mai che il
respiro fosse cosi debole, quanto sul Monte Rosa in queste due
persone. Per dare una prova convincente di tal fatto ho misu-
rato la quantith di aria che ciascuno dei miei compagni respi-
rava in basso ed in alto.

I

Prima devo spiegare perche i traceiati della fizura 12 sono leg-
ermente inclinati, mentre quelli della figure 10 e 11 non lo sono.

La colonna vertebrale dell’uomo presenta due curve molto
visibili. Una sporgente al dorso, la quale esagerandosi forma
quella deformita conosciuta col nome di gobba. I'altra rientrante
alla regione lombare. Queste curve cambiano dal mattino alla
sera. Quando ci alziamo da letto siamo meno ingobbiti, e an-
che la pancia al mattino sporge meno. La sera il nostro profilo
forma posteriormente un S pita schiaceiato e per cio la statura
nostra ¢ meno grande che al mattino. Quanto pia siamo stanchi
altrettanto diventiamo pia piccoli, perche il tronco ¢ meno diritto
¢ si esagerano le sue curve indietro e in avanti. Ho prese delle
misure e trovai sempre che dopo un’ascensione gli alpinisti hauno
in media una statura 2 o 3 centimetri pi bassa che non al mat-
tino. Nelle persone che avevano lo zaino sulle spalle ed in aleuni
portatori della nostra spedizione sul Monte Rosa, che fecero delle
fatiche straordinarie, trovai una diminuzione anche di 4 centimetri.

Credo inutile riferire i numeri delle singole osservazioni da me
fatte. Chi voglia convineersi della rapidita colla quale diminuisce
la statura, non ha bisogno di fare delle ascensioni; prenda in
mano due manubri di 10 chilogrammi 'uno, salga e scenda pa-
recchie volte le scale di una casa e vedra che la sua statura
diminuisce di circa un centimetro. Dopo un’ora od un'ora e mezzo
di esercizi molto faticosi, la statura pud diminuire di 2 centimetri.

Appena queste persone si riposano, o si coricano, tornano
lentamente alla statura primitiva. Le curve del dorso e dei lombi
si appianano e il tronco si allunga.

[l medesimo apparecchio che ho descritto nella figura 9, leg-
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cermente modificato pud servire per scrivere il cambiamento
della curva lombare.

Tutti sappiamo che essendo coricati possiamo far passare
senza difficolta una mano sotfo i lombi. Quest’arcata va poco per
volta abbassandosi nel riposo. 11 cambiamento che si produce
in 15 minuti quando uno ¢ stanco, possiamo vedere nella fig. 13,
11 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 contatio. Un anello sottile di gomma tiene solle-
vata I'asticella che termina nella penna la quale serive sul eilin-
dro infumato la linea A B. Il movimento di estensione nella re-

Fig. 18. — La linea A, B segna 1l raddrizzamento della curva lombare dopo
Ia fatica, dorante 15 minuti mentre una persona sta coricata,

rione lombare va lentamente rallentandosi. La leva ingrandisce fre
volte il cambiamento effettivo della curva lombare.

L'inclinazione della curva A B ¢ simile a quella dei tracciati
nella fizura 12,

Tale inclinazione manca nella fizura 10 ed 11, perché la persona
sulla quale presi quel fracciato era meno stanca, e specialmente
perche stava coricata sulla tavola da pit lungo tempo. Forse & in
causa di questo raddrizzarsi della colonna vertebrale, che ci paiono
pia 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 convinecersene 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
cintola, quando la respirazione diviene difficile.

Mozsn, Fistologia deli"womo suile Alpi. G
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V.

Nel 1869 Lortet seriveva i movimenti del respiro sul Monte
Bianeo L. Fu il primo tra i fisiologi il quale portd uno strumento
registratore a quell’allezza; ma appareechio adoperato era tanto
imperfetto ® che non & possibile fare un raffronto fra i tracciati
che egli oftenne e quelli che io pubblico in questo libro. Egli
trovd che la quantith d’aria inspirata ed espirata era meno grande
sulla vetta del Monte Bianco che non ai Grands-Mulets e qui meno
che a Lione. Egli notd che la durata della inspirazione paragonata
a quella della espirazione, era molto pin piccola alla sommiti del
Monte Bianco che non alle stazioni ora citate. Nel tracciati di
Lortet, oltre all’azione dell’'aria rarefatta vi ¢ pure 'azione della
fatica.

Le esperienze sulla forma del respiro furono da me fatte per
mezzo del pneumografo doppio di Marey. Non sto a descriverlo nei
suoi particolari perché si trovano nei trattati di fisiologia. Dird
solo che dilatandosi il torace, si rarefa aria entro due capsule
chinse da una membrana elastica alle quali si attacea il nastro
che lega il pnewinografo intorno al torace. Per mezzo del tubo di
comna, questa rarefazione dell’aria si trasmette al timpano a leva;
cosicche ad ogni inspirazione la leva si abbassa e ad ogni espira-
zione si alza. Lo strumento di Marey & assai comodo, perche
rezisira 1 movimenti a distanza, e con esso si possono continuare
le osservazioni od interromperle senza che la persona soggetta
all’esperimento se ne accorga. Nella Capanna Gnifetti e in quella
Regina Margherita, avevo fatto un buco nella parete che divideva
una stanza dall'altra: il tubo di gomma del puneumografo, dal letto
di chi dormiva, o riposava, passando a traverso il buco della pa-
rete veniva a mettere in movimento il timpano registratore : onde
potevo a questo modo lavorare comodamente anche di notte.

La fizura 14 ¢ il traceiato del respiro preso nella Capanna Re-
cina Margherita, sopra il soldato Sarteur 1'11 agosto 1894, alle
ore 4 pom. 1l soldato Sarteur era uno dei pit robusti giovani della
nostra carovana. Il mattino di buon’ora era partito in compagnia
del soldato Solferino, dalla Capanna Gnifetti insieme ad una guida,

U Lowver, Physiologie duv mal des montagnes, Dewr ascensions an Mont Blane.
Revue des conrs scientifiques. 1870, pag. 114,
* Anapnographe de Bergeon el Kastus,
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e portavano ciascuno circa 20 chilogrammi di provviste sulle
spalle. Quando si serisse questo tracciato erano circa guattro ore
che si trovavano in riposo nella Capanua.

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

La figura 15 & il tracciato del soldato Solferino. scritto-3 ore
e 45 minuti dopo che era ginnto alla Capanna Regina Margherita,
portando 20 chilogrammi di legna sulle spalle.

Frequenza del respiro 21 al minuto. Polso 76. Temperatura 36°.9.

Queste due persone che hanno la medesima et e presso a
poco la medesima statura. che mangiavano le siesse cose e le-
cero il medesimo cammmino, presentano una differenza molto note-
vole nella frequenza del respiro. Solferino respira quasi il doppio

Fig. 14. — Soldato SARTEUR.
Respirazione toracica seritta col pneumografo Marey (Capanna Regina Margherita).

di Sarteur, benché sia leggermente inferiore la temperatura del
suo corpo. La temperatura della stanza era 11°5.

Il fenomeno pia importante & la pausa del respiro. la quale si
vede in entrambi i tracciati. Alla fine di una espirazione il torace
si arresta e la penna scrive una linea quasi orizzontale, dove si
vedono tre o quattro pulsazioni del cuore (talvolta anche sei) le
quali 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 I'inspirazione comineierebbe 'espirazione, finita 'espirazione
comineierebbe l'inspirazione. Guardando questi tracciati vediamo
che in entrambi esistono wveramente dei periodi lunghi di pausa
tra la espirazione e l'inspirazione successiva.
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Tale arresto del respiro é importante per noi, perche dimosira
che a quell’altezza ¢ nell’ aria una quantith sufficiente di ossi-
reno, la quale permette al nostro organismo di respirare cosi
lentamente che i movimenti respiratori si staccano in certa guisa
'uno dall’altro, e corre tra di essi un indugio mageiore di quanto
osservasi generalmente qui in basso.

Questa ¢ unaltra prova di quanto dissi, cioé che a grandi al-
lexzze respiriamo meno.

Alle ore 6 pom. il soldato Sarteur stava ancora sotto le coltri
sonnecchiando. Vado a chiamarlo per il pranzo e mi fermo a con-
tare il respiro primma di svegliarlo. Conto 8 respirazioni al minuto,
parecchie volte di sezuito. E questo il minimo che io abbia mai

Fig. 15.
Respirazione toracica scritta col pneumografo Marey (Capanna Regina Margherita).

Soldato SoLFERING.

osservato nella frequenza dell’'vomo: meno della meta di guanto
trovasi notato nei trattati per I’ eta sua. Svegliato mi disse che
non dormiva. Mangio con appetito e stava bene,

Quanto alla forma del respiro si vede in Sarteur, fiz. 14, che la
inspirazione dura pin lungo tempo della espirazione. In Solferino,
fig. 15, il fenomeno & inverso. Non mi fermo a discutere gqueste
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 puo lassu diventare simile a quello caratteri-
stico del sonno. La durata della espirazione ¢ pin breve della in-
spirazione, mentre in basso durante la veglia succede 'inverso.
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V.

Per misurare il volume dell’ aria che respiriamo sulle Alpi
portal con me due contatori fatti come quelli che si usano nelle
case per misurare il gas luce che si consuma. Sono perd molto
pit sensibili questi contatori che adoperiamo per ricerche fisio-
logiche e graduati piun esattamente di quelii che servono per la

Fig, 16 — Contatore colle valvole e la maschera di guttaperca per misurars
la quantita di aria inspirata.

illuminazione a gas, tanto che segnano la centesima parte di litro.
Forse sono stato il primo a servirmi di un contatore per stu-
diare la respirazione dell'uomo. Questa ¢ cosa che non ha impor-
tanza, 'accenno solo per rammentare in che modo ho cominciato
questi studi. Venti anni fa sono disceso a G000 metri sotto il livello
del mare. Mi spiego. Sono stato nell'aria compressa a due atino-
stere. Fu a Milano che feci queste ricerche ! sull’azione fisiologica

L A, Mosso, Sull’ azione fisiologica dell’ aria compressa. R. Accademia delle
seignze di Torino, wol. XII, giugno 1877.
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dellaria compressa. Una macchina a vapore comprimeva 1’ aria
in una camera di ferro. Gli appareechi erano costrutti per uso
clinico e non erano garantiti che per una pressione interna di
30 0 40 centimetri di mercurio.

Volendo sperimentare su me stesso la pressione di due atmo-
sfere, dovetti puntellare bene i vetri delle finestre perché non si
rompessero. Cosi feci per parecchi giorni delle esperienze insieme
all’ inserviente del Laboratorio. Azostino Caudana. Per mezzo di
chiavette che erano nella camera di ferro potevamo graduare len-
tamente la pressione, sino a che il manometro a mercurio se-
gnasse V6 centimetri in pia della pressione atmosferica. Pote-
vamo cosl supporre di essere in un pozzo profondo GOM metri.
perche tale sarebbe stata effettivamente la distanza sotto il livello
del mare, se avessimo potuto scendere verso il centro della terra.
Se mi menassero buoni guesti 6000 metri passati non senza pericolo
nell’aria compressa, e gli altri sul Monte Bianco e il Monte Rosa,
potrei dire di aver provato 11000 metri di pressione atmosferica.

Per raccogliere aria che entra ed esce dal naso, respirando
a traverso il contatore i servii di una maschera di guttaperca
madellata sulla faceia, con un tubo in corrispondenza del naso.
Dopo venti auni questa maschera di guttaperca mi sembra an-
cora il mezzo migliore per studiare il respiro. Ho provato vari
congegni, che adoperano i fisiologi per raccogliere I aria chiu-
dendo il naso con una pinzetta, ma ftutti producevano tale mo-
lestia in confronto della maschera di guttaperea che li dovetti
abbandonare.

Nella spedizione al Monte Rosa portai con me sei di queste
maschere di guttaperca. Oznuno aveva la sua ¢ gualeuna ser-
viva anche per due o tre persoune le quali avevano la faceia poco
diversa., Per mezzo di mastice da vetrai rammollito con olio o
vaselina, ciascuna maschera chindeva ermeticamente intorno alla
radice del naso, alle guancie e sotto il mento.

Dalla maschera parte un tubo, il quale si biforca e manda i
suoi rami a due valvole conosciute col nome di valvole di W. Miller
e che si trovano desecritte nei trattati. Queste valvole servono a
far passare nel contatore tutta I'aria che si respira per misu-
rarla esattamente. Alire ficure che vengono in seguito faranno
vedere come si applicava la maschera sulla faceia. Per fare que-
ste esperienze e¢i coricavamo in terra cclla testa leggermente
sollevata da un cuscine di gomma.

Dalle esperienze che riferisco in fondo al volume si vede che ia
profondita dei movimenti respiratori non aumenta sul Moute Rosa,
quando si fanno le osservazioni nello stato di riposo completo.
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VI

Le prime ricerche alpine sul respiro. furono da me fatle
nel 1882 al Colle del Teodulo (3333 m.) dove portai un contatore
come guello che descrissi ora. Giorgio Mondo, inserviente del La-
boratorio fu la persona che studiai. Egli era allora un giovane di
26 anni forte e robusto. Ci fermammo il 1." settembre a Chatillon
(1566 m.) in valle d’Aosta, dove facemmo alcune misure dell’aria
respirata per raffirontarle con quelle di Torino. * Nel giorno suc-
eessivo alle 9 antim. partilmmo con due guide e due muli che por-
tavano le casse degli strumenti. Siccome era nel mio programmsa
di studiare gli effetti di una mareia improvvisa e lunga sulle Alpi,
si cammino fino alla sera col sacco da alpinista sulle spalle:
facemmo una buona fermata in Valtournanche ed all’ Hotel del
Monte Cervino per mangiare. La sera verso le 5 arrivamino
al piedi del ghiaceiaio di Valtournanche. Sorpresi da una nebhia
densissima, la traversata del ghiaceiaio riusci abbastanza pe-
nosa. La sera alle 830 glungemmo cosi stanchi alla capanna
del Teodulo, che non mi fu pin possibile di fare aleuna espe-
rienza. Un’ora dopo essere arrivati al colle del Teodulo, Mondo
aveva la temperatura di 38,°7 ed io di 38°3. La notie dormimmo
poco e male. Fummo molestati tutti due da dolori intestinali ed
avevamo molta sete. .,

*Nel pomerigezio del giorno successivo facciamo l'ascensione
del Breithorn (4148 metri); fu una marcia assai faticosa per Mondo,
il gquale si trovava per la prima volta sui ghiaceiai. La sera quando
ritornammo al colle del Teodulo, G. Mondo era veramente spos-
sato e alle ore 6 si mise a letto. Io ero stanchissimo. avevo per-
duto I’appetito e non mi sentivo bene. Al mattino del 3 settein-
bre (. Mondo aveva la faccia gonfia e le palpebre cosi edema-
tose che poteva appena aprire gli ocehi. La risipola della pelle
del volto, e pit che tutio Uiperemia degli occhi manifestatasi in
Giorgio, crebbero cosi rapidamente che nel pomeriggio ¢i deci-
demmo ad abbandonare il colle del Teodulo eolla speranza di
ritornarvi un’ altra volta prendendo le precauzioni necessarie per
fermarcisi pit a lungo. .,

Questa citazione della memoria che pubblicai nel 1884 intorno
alla respirazione dell’ uomo suwlle alte monfagne® serve per fare

1 A, Mosso, Atti della B. Accademia medica di Torino, Volume pubblicato
in omaggio di C. Sperino, 1884,
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la critica delle mie prime osservazioni in base allo studio pia
completo del respiro ora compiuto sul Monte Rosa. Appare evi-
dente che sul Teodulo esaminai una persona stanca che non si
trovava in condizioni perfettamente fisiologiche.

La temperatura febbrile del suo corpo quando siamo arrivati
alla Capanna e guando siamo discesi dal Breithorn basta per di-
mostrarlo. I risultati, dei quali do le cifre nella nota sottostante ?,
devono quindi riferirsi ad una persona non completamente ri-
posata.

VII.

“ All'altezza di 3333 metri si respira una quantith d'aria assai
minore che non a Torino e a Chatillon. Questo fatto & interessante,
perché dimostra che nell’ nomo esiste una respirazione che ho
chiamato oi fusso. Alla pressione ordinaria di 740 mm. come ab-
biamo a Torino, e meglio ancora al livello del mare, si respira
una quantiti d'aria che ¢ molto superiore ai bisogni del nostro
corpo. Nelle regioni che hanno un’altezza maggiore di 3000 metri,
sebbene sia molto minore il peso dell’ aria che respiriamo, 1" or-
ganismo guasi non se ne risente, e vi rimedia con un leggero
aumento nella frequenza dei movimenti inspiratori.

Tale fu la conclusione che trassi dai miei studi fatti sul Teo-
dulo nel 1882,

Che si introduca un peso minore di aria nei polmoni all’ al-
tezza di 3333 metri, appare evidente nella colonna € della tabella

1

A B NG
5 i . | Litri d'aria
L U OGO Frequenza | Numero | respiratiin
tedia dei litei d'aria|  mezz' ora
R T | deile inspira- | ridoitialla pres-

£I0N1 per ogni respirati

| : : gipne | m. ¢ alla
| Mo |“'ZI-IIIIZII 1 Mmexs ord

fpmpllrutmu. (e

Torino, 24 agosto 1882, . . . . .| 11.6 | 191,88 129, 48
Id. 25 agosto . S | 10,9 | 17296 119, -1'
Chatillon . : : | 11.5 167,28 111,
Colle del Teodulo 2 battumhm : | 14,5 199,26 | 98, Lli}
Id. id. id. BaiaEioh 13,7 18942 | 93,109
Id. Ihscesn dal Breithorm . . . 3 18.0 439,78 | 115,110
Colle del Teosdula, 5 settembre | ' 14,2 199,26 | L T
Torinoe, 6 settembre . ' 15.5 154 00 86, 76
[d. & settembre . | 115 171,02 119, 26
Id. H settembre . | 11.6 169,12 ]Ia. 75
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che riferisco; e questo suceesse malgrado la fatica persistente e
la temperatura pin elevata del corpo. Ma che l'aumento della
frequenza del respiro [osse dovuto alla rarefazione dell’aria non
posso pia affermare. e eredo si debba ammettere che fosse un
effetto della fatica non ancora completamente dilezuata.

Per indicare che noi qui in basso respiriamo pin di quanto
sia necessario, dissi che I'uomo ha una respirasione di lusso’'.
Certo ripugna pensare che sia un lusso, il respiro. Ma non seppi
esprimere meglio il fatto dell’esservi una respirazione superflua.
Con cio voglio dire che il numero e l'ampiezza dei movimenti re-
spiratori non é in stretto rapporto coi bisogni chimici del nostro
CcOrpo.

Il Loewy 2 nel suo libro recente intorno alla respirazione e
la circolazione nei mutamenti della pressione e del contenuto di
ossigeno dell’aria disse: 1 limiti della rarefazione dell’aria, dentro
i quali possiamo parlare di una respirazione di lusso sono rap-
presentati da una pressione di cirea 300 mm. di mercurio (da
760 mm. fino a 450 mm.), cioé che corrisponde all’ altezza di
4000 metri.

Non solo per mezzo delle ascensioni. ma in parecchi altri modi,
provai che vi ¢ una certa indipendenza tra il giuoco di soffietfo
dei polmoni che rappresenta la parte meceanica del respiro, e i
bisozni chimici dell’ organismo. Era necessario che fosse cosi,
perché se 'uomo e gli animali respirassero strettamente la quan-
tita di aria ehe loro oceorre, ne verrebbe che per ogni salita, anche
su di una eollina, dovrebbe erescere il numero delle respirazioni,
od aumentare la loro profondita.

Giacehe di ogni fenomeno naturale si cerca sempre la ragione
e lo scopo, si pud dire che la respirazione di lusso produce una
economia delle funzioni, perche rende meno complessi 1 poteri
regolatori del nostro organismo. Se fosse altrimenti ad ogni va-
riazione del barometro, e ve ne sono spesso delle fortissime,
tutti gli nomini e gli animali dovrebbero cambiare subito la fre-
quenza e la profondita del respiro per rimediare al mutamento
dell’aria.

LA, Mosso, La respivation pérviodique ef la vespivation superflue ou de lure.
Archives italiennes de Biologie, Tome 7, p. 48.

2 Dott. A. Loewy, Unflersuchungen iiber dic Respivation wid Cireulafion bei
Aenderung des Drvuckes wnd des Sauwerstoff-Gehaltes der Luft. Berlin, 1895,

Mosso, Fisiologia delluomo sulle Alpi. i
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VIIL.

Tyndall racconta che quando sali la prima volta sul Monte
Bianco era cosi spossato che giunto vicino alla vetta si corico
sopra la neve e si addormento immediatamente. Egli era in com-
pagnia del signor Hirst; Huxley aveva dovuto fermarsi ai Grands-
Mulets. Il signor Hirst lo sveglid subito dicendogli: “ mi avete
fatto paura perche vi ascoltai qualche minuto, e non vi sentii
respirare neppure una volta. ,°?

Questo ¢ il primo accenno che ho trovato nella letteratura
alpina, riguardo alla forte diminuzione del respiro da me osser-
ata sul Monte Rosa.

Un altro accenno lo troval nello seritto intorno al male di
montagna del dottor Egli-Sinelair.

“ Le 17 aout, ¢'est-a-dire le troisicme jour (dans la Cabane de
M. Vallot & 4400 métres) je note encore la durée du manque
d’appétit, et la fréquence de la respiration. En ce qui concerne
la respiration je lais expressément I'observation qu'elle avait le
caractére de Stoke, c'est-id-dire que pendant un certain temps la
respiration semblait réguliére, puis venaient quelques fréquentes
et profondes respirations, suivies pendant quelques secondes de
la totale suspension. .,

L’Hotel del Riffelberg (2560 metri) & 1a stazione pia bassa, nella
quale mi sia accorto di un mutamento nel mio respiro.

Arrivato ecolla ferrovia a Zermatt dal Lago di Ginevra, feeci a
piedi la salita del Riffelalp. La notte non dormii bene come al
solito, al mattino feei di buon’ ora una escursione fino alla ca-
panna Bétemps, attraversando il ghiaceiaio del Gorner. Ritornato
all’alberzo mi coricai verso le 230 per riposarmi. Indugiando nel-
I'addormentarmi parecchie volte mi accorsi che svegliandomi
avevo la respirazione piu forte del solito. ¢ che poi succedevano
dei periodi nei quali il respiro diventava tanto superficiale che
quasi sembrava si fosse arrestato.

Durante il soggiorno che feei ripetutamente all’albergo del-
FOlen (2865 metri) vidi che il respiro ¢ meno regolare ed uni-
forme. Non sto qui ad enumerare le persone sulle quali osservai
questo fenomeno e mi limito a dire che si tratta di cosa abba-
stanza comune da 2500 a 3000 metri di altezza.

! Tysoann, The Glaciers of the Alps, 1860, pag, 850,
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Nel principio di agosto mentre
eravamo alla Capanna Gnifetti (3620
meitri) mio fratello ed 1o c¢i accor-
gemmo che la nostra respirazione
era divenuta periodica non solo nel
sonno ma anche nella veglia.

Rilerisco una di queste osserva-
zioni (fig. 17) fatta su me stesso. Il
sjorno 8 agosto eravamo soli nella
piccola capanna che ci serviva di
Laboratorio. Avevo chiuso la porta
e vi appoggiavo le spalle contro se-
duto su di una seggiola. Mio fratello
scriveva la mia respirazione sul ci-
lindro, e la macchina girava conti-
nuamente. Questo era necessario
perché io non sapessi in quale mo-
mento veniva secritto il tracciato.
Non riferisco per brevitia aleun trac-
ciato del mio respiro nella pianura,
basta che io affermmi che esso ¢ ge-
neralmente molto recolare 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-
- gennano ai periodi, quali vedremo di-
venire evidentissimi in altre persone.

Nel giorno successivo torno a
ripetere questa osservazione. Da
quattro giorni non mi ero Mosso
dalla Capanna Gnifetti e mi trovavo
quindi in stato di completo riposo.
L.a figura 18 mostra in a dei periodi
pia evidenti nei quali I'attiviti del
respiro ¢ inferiore al normale.

Guardando il tracciato a sinistra

1 La linea discende nella inspirazione e
sale mell’espirazione successiva.

Axcero Mosso,

Respirazione toracica. Prima comparsa dei periodi nella respirazione durante la veglia (Capanna Gnifettl 8620 m.).

-
i

Fig. 1
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dove comincia si vede che la terza respirazione ¢ un po’ meno pro-
fonda della precedente, la quarta e la quinta si fanno ancora meno
profonde. In « il torace tende a fermarsi. Succede una piccola pausa
come se mancasse un respiro, e poi comincia una ispirazione
debole alla quale succede un’altra pia forte. Nella parle superiore
della curva si pud vedere come nasce la pausa successiva. In E
compare un leggero arresto alla fine della espirazione: e questo
si prolunga nelle espirazioni successive sino a che in I producesi
un leggero riposo. Poi incomineia un altro periodo di maggiore
attivita respiratoria. Anche in me come si ¢ gia veduto nei sol-
dati Sarteur e Solferino, tende a prodursi una pausa del respiro
che non osservasi mai nella pianura.

Durante il sogeiorno alla Capanna Gnifetti, ho trovato in due
altre persone dei periodi evidentissimi del respiro. Una di queste
e mio fratello. Riferisco nella fizura 19 uno dei traceiati presi
sopra di lui nel sonno. Perche il rumore che fa girando lorologio
che mette in rotazione il cilindro non disturbasse, avevo fatto
come dissi poco prima un buco nel trammezzo di legno che se-
para la cucina dall’altra stanza. Io stavo nella prima mentre mio
fratello dormiva nell’altra.

I movimenti respiratori sono meno ampi dei miei, perehé mio
fratello dormiva da piu di un’ora quando presi questo traceiato,
ed ezli ha del resto il respiro pit superficiale. Nella linea superiore
si vede la tendenza che ha il respiro a fermarsi; tre volie di
seguito nei punti segnati A vediamo un movimento inspiratorio
abortito. Nella linea inferiore scritta immediatamente dopo, com-
pare un periodo segnato B dove si [anno cingue respirazioni pid
superficiali delle altre.

Quatiro erano i metodi che poteva impiegare la natura per
diminuire lintensita dei movimenti respiratori. 1.” Rallentare la
frequenza delle respirazioni. 2. Diminuire la loro profondita.
3. Staceare una respirazione dall’altra con una pausa. 4. Affie-
volire solo una serie di respirazioni con dei periodi di minore
attivita. Questi metodi 1i abbiamo veduti verificarsi tutii e quattro
nei traceiati che ho riprodotti. Qualche volta comparvero tutti
insieme nella medesima persona. Si pud dungue affermare che
la respirazione tende a diminuire sulle Alpi, ¢ non a crescere,
come si era creduto lin qui
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Ucorixo Mosso,

Respirazione periodiea nel sonno alla Capanna Regina Margherita. I periodi di arresto del respiro durano 12 secondi.

Fig. 20.

™~

[X.

Alla Capanna Regina Marghe-
rita i periodi di arresto della re-
spirazione presero una intensita
inaspeltata e quasi morbosa.

La figura 20! rappresenta la re-
spirazione periodica di mio fratello
alla Capanna Regina Margherita. 1
respiro ha continuato qualehe volta
per delle ore con questo ritmo, dove
si facevano tre movimenti digra-
danti, del quale il primo era forte
e gli altri due o tre pit 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.
Quando il torace si ferma e la linea
diviene orizzontale, si vedono bene
in essa le pulsazioni del cuore in
numero di 14 o 16.

Un 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 Cheyne e Stokes
che deserissero questa respirazione
intermittente, come un segno ca-
ratieristico di parecchie malattie e
per cido tale forma di respirazione
porta il nome di Cheyne e Stokes:

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

L Tutti i tracciati di questo capitolo da
98 pentimetrel furona ridottl a 18 centimetrl.
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fisiologico, perché in tutti il respiro tende a prendere una forma
periodica quando diminuisce la eccitabilita dei centri nervosi.
Basta somministrare del cloralio o della morfina ad una persona
che abbia disposizione alla respirazione periodica, e subifo la si
produce.

Perd non puda dirsi che sul Monte Rosa il sonno fosse pid
duro che in basso. Anzi a me parve piu lezgero.

Che vi sia una leggera paralisi dei centri nervosi, lo prova
pure il fatto che durante la pausa del respiro il cuore diviene
insensibile all’azione dell’acido carbonico. Guardando le pulsa-
zioni del cuore nei periodi di riposo del torace si vede che le
pulsazioni sono tutte ezuali, mentre invece un arresto cosl lungo
del respiro dovrebbe rallentare alquanto le ultime pulsazioni.

L'esistenza di una paralisi dei nervi del cuore la si vedri me-
olio in seguito. Siccome il male di montagna dipende in massima
parte dalla debolezza del cuore, ho voluto mostrare al lettore dove
ci conducono questi studi.

Una questione molto dibattuta e non ancora risoluta & di sa-
pere se i movimenti respiratori sono prodotti dall’ aceumularsi
dell’ acido ecarbonico nel sangue o dalla diminuzione dell’ ossi-
eno. Rosenthal é il piu strenuo difensore di quest ultima ipo-
tesi, secondo la quale il centro nervoso della respirazione viene”
automaticamente eccitato dalla diminuzione dell’ ossigeno nel
sangue.

Le osservazioni fatfe nella Capanna Regina Margherita mo-
strano quanto siano complessi i fenomeni della respirazione. Se
non si ammette una diminuzione nella eccitabiliti dei centri ner-
vosi, non si spiegherebbe il fatto inatteso che i movimenti del
respiro siano meno frequenti e meno profondi nell’aria rarefatta,
a 4560 m., dove la razione di ossigeno ¢ minore.

Si tratta qui di un fenomeno evidentissimo che osservai in quasi
tutti, anche nelle persone piu robuste che stettero con me sul
Monte Rosa. Il dottor Gurgo invitato da me a fare delle osser-
vazioni, mentre accompagnava una compagnia numerosa di stu-
denti alla Capanna Regina Margherita, mi disse che la notte ave-
vano quasi tutti la respirazione periodica.

1l eentro nervoso il quale regola il respiro, embra che non
si abitui facilmente all’aria rarefatta. Dopo venti giorni che era-
vamo sui fianchi del Monte Rosa, ad altezze superiori ai 3000 metri
persisteva la respirazione periodica in tutti egualmente forte, come
il primo giorno che siamo arrivati su quella cima.

Per dimostrare che tale fenomeno non sta in aleun rapporto
col male di montagna, riferisco un tracciato (fig. 21) preso sul
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custode della Capanna, un uomo robustissimo per nome Francioli
che da due anni aveva passato ogni estate due o tre mesi nella
Capanna Regina Margherita.

Stabilito che 1 periodi sono un fenomeno caratteristico della
respirazione sulle Alpi, non viene neppure il dubbio che cio sia
dovuto alla deficiente energia dei muscoli respiratori. Parecchi di
noi che avevamo la respirazione periodica stavamo bene ed era-
vamo affatto riposati; anche la forza dei muscoli inspiratori era
normale, come vedremo in segzuito nelle ricerche eseguite collo
spirometro.

X.

Il risultato pin importante di queste osservazioni & che nel-
'uomo sano a 4560 metri di altezza vi siano generalmente delle
pause nella respirazione. Che nel sonno la respirazione divenga
periodica non era cosa che mi maravigliasse, perché anzi ero stato
io il primo a mostrare fino dal 1884 che il tipo fondamentale della
nostra respirazione ¢ costituito da periodi nei quali il respiro é pia
attivo, ed altri nei quali lo & meno. Ma io non avrel mai supposto
che sollevandosi in alto diventassero piu evidenti le pause del re-
spiro a misura che diminuisce la razione dell'ossizeno.

L'aver osservato che a grandi altezze il centro della respira-
zione funziona meno bene e che sono paralizzati i nervi modera-
tori del cuore, ci mette in grado di conoscere la natura del male
di montagna. Percid mi credo in obblizo di riferire ancora altre
osservazioni le quali mostrino che sul Monte Rosa vi ¢ realmente
una depressione nell’attivith di quella parte del sistema nervoso
che ¢ la pit fondamentale per la vita.

La fizura 22 & un traceiato seritto col pneumografo di Marey
messo intorno al torace del soldato Chamois.

La linea superiore A fu scritta a Torino il 10 luglio. La linea di
mezzo coi denti segna il tempo in minuti secondi. La linea della
respirazione periodica fu secritta a 4560 metri, il giorno dopo che
arrivd direftamente da Ivrea senza essersi fermato prima nelle
varie stazioni intermedie per acclimatarsi.

Mentre si scrisse I'ultima linea C del tracciato, socchiudeva
di quando in quando gli occhi, senza perd mai dormire comple-
tamente.

Qui appare evideute quanto pud diminuire lintensita del re-

Moszso, Figsiologia dell’nomo sullz Alpi. &



o FISIOLOGIA DELL TOMO SULLE ALFI

spiro sul Monte Rosa. Ma per aver un’idea delle condizioni no-
stre a quell’altezza dobbiamo ricordarci che una depressione si-
mile esisteva nella funzione del cuore, perché il polso era debole
e filiforme. 11 ceniro del cuore e l'altro che innerva i vasi san-
suigni essendo i pin prossimi al centro nervoso del respiro, erano
divenuti anch’essi meno eccitabili.

XI.

I cani soffrono il male di montagna cogli stessi sintomi del-
I'uomo. Hanno nausea. sonnolenza, vomito, affanno del respiro,
debolezza dei muscoli, incapaciti a reggersi sulle gambe e sonno.
Percid ho condotto con me un cane sul Monte Rosa. Realmente
ne avevo due, ma per le molestie che ci davano negli accam-
pamenti e sotto la tenda del Laboratorio dovetti rimandarne uno
a Gressoney.

Erano due fratelli, perfettamente eguali nell’ aspetto, che pre-
sentavano differenze marcatissime nel modo col quale resiste-
vano all’azione dell’aria.

Li avevamo messi molte volte insieme sotto una campana pneu-
matica, e sempre I'uno dormiva ed aveva i sintomi del male di
montagna ad una pressione notevolmente inferiore che Y altro.
Naturalmente condussi con me il pia sensibile. Si chiamava Ne-
rino, e mostrd tale disposizione per la montagna che dopo 1o
lasciammo all’ Albergo del signor Thedy in Gressoney. Era un
ane volpino della razza pii comune, che certo non aveva visto
mai le montagne, perché¢ era nato e cresciuto nel Laboratorio.

Dovendo condurlo in mezzo ai ghiacciai, avevo cercato prima
di affezionarmelo e ¢’ero riuscito. Al primo accampamento presso
I'Alpe Indra (2515 metri) mi abbandond perche fece la conoscenza
del soldato Marta, il quale era il cuoco della nostra carovana.
(uando fummo alla Capanna Gnifetti (3620 metri), capitd che il
nostro cuoco un giorno dovette assentarsi per andare all’accam-
pamento della Capanna Linty, dove ¢'erano le provvigioni. Pre-
vedendo che il cane avrebbe voluto seguirlo, 1o chindemmo nella
piceola capanna che serviva di Laboratorio.

Dopo due ore zli aprimmo: egli cereo intorno, annuso da per
tutto, comineido a mugolare e piangere, poi partl difilato. Scese
sul ghiaceiaio, gird qualehe poco correndo qua e la e scomparve.
Dopo tre ore era gia vicino al soldato Marta. Vedemmo pin tardi
dalle tracecie che laseid sulla neve che passd per una strada di-
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versa dalla comune, attraversando i ruscelli
del ghiacciajo e superando dei passi difficili.
Il giorno dopo torno su tutto allegro e festante
malgrado alecune piccole ferite che aveva nelle
gambe,

Nella Capanna Regina Margherita aveva
esso pure la respirazione periodica, come si
vede nel tracciato 23, preso il 17 agosto alle
ore 8.30. Il cane faceva 26 a 28 respirazioni
per minuto, ed il cuore batteva da 120 a 126
volte.

Fu questa la prima volta che mi capitd
di osservare la respirazione periodica in un
cane sveglio: mentre essa si 0sserva spesso
nei cani avvelenati coi narcotici.

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

Malgrado i sospiri frequentt che faceva il
cane Nerino, non si pud dire che questi
fossero prodotti da mancanza di ossigeno.
Quando in causa del cattivo tempo non po-
tevamo aprire le finestre, il termometro nella
stanza dove era la cuecina, saliva a 25" ¢ an-
che a 27", In queste circostanze vidi che il cane
restando accovacciato vicino alla stufa, aveva
la respirazione affrettata, caratteristica dei
cani quando soffrono il caldo, i quali respi-
rano anche dieci volte pin in fretta del solito.

Ch. Richet!® dimostrd la differenza profonda
che passa fra questa forma di respiro che
exli chiamo polipnea e 1'asfissia. L’ animale

1 Cu. Ricuer. Mne nowvelle fonction du bulbe yachi-
dien. Réqulafion de la température par la respirafion .
Travanx du Laboratoire, tome I, pag. 450.

- 11 eane Nemixo.

Respirazione periodica

‘nella Capanna Regina Margherita,
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si raffredda respirando rapidamente, ma percheé funzioni questo
congesno automatico dell’ organismo, il quale produce un’eva-
porazione pii abbondanie di acqua nei polmoni, bisogna che il
sangue non contenga un eccesso di acide carbonico: bisogna
che la quantiti di ossigeno nel sangue sia in quantita sufficiente
perché il cane non abbia bisogno di respirare. Senza queste due
condizioni non pud stabilirsi il ritmo precipitoso della respirazioue.
che tutti osserviamo nei ecani d'estate quando hanno caldo. L'aver
stabilito che nell’ aria rarefatta a 4560 m. esiste la polipnea nel
cane, ¢ una prova che realmente a quell’altezza non [a difetto 1'os-
sigeno.



CAPITOLO (QUARTO.

La circolazione del sangue nell’aria rarefatta.

I2

Al prinecipio del secolo scorso un giovane (che fu poi il grande
Haller), ritornato a Berna sua patria, dopo aver compiuto gli studi
di medicina in Germania, chiese un posto di medico all’ ospe-
dale. Non lo ebbe perché dissero che era troppo erudito. Allora
chiese un posto come insecnante di storia nel Liceo di Berna.
Non lo ebbe perché era medico. Disperato simise a serivere delle
poesie. & pubblicd nel 1729 un poemetto sulle Alpi. Sono strofs
che adesso paiono un po’ arcadiche, ma che destarono allora
in tutti un’ammirazione profonda, ed ebbero un’ azione decisiva
sulla letteratura tedesca.

Nel suo grande trattato di fisiologia !, dove compendido quanto
sapevasi intorno a questa scienza fino alla meti del secolo scorso,
Haller parla ripetutamente della influenza dell’aria rarefatta.

*Anche se I'aria & diminuita a meta del suo peso respirasi
senza difficolta, come io proval al monie Jugo ef Furca ed altri
nel Caueaso.,, Non so bene a che altezza sia giunto Haller, ma
certo non ¢ stato a metd atmosfera che sarebbe come 5520 metri.

In un altro volume della sua opera ®, parlando della pressione
che 'aria esercita nel nostro corpo, dice che questa ¢ uguale a quella

! Ave. Hatner, Elementa physiologiae, Tomus III, p. 193,
* Ibidem, Tomns II, p. 159,
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che proveremimo se stessimo a dieci metri sott’acqua. Quando
su una parte qualungue del corpo diminuisee la pressione, subito
vi accorre pin copioso il sangue, e la fa gonfiare ed arrossare.

* L’aria rarefatta non dilata egualmente bene il polmone, dice
Haller. Quando ¢ diminuita la pressione su tutti i vasi del corpo,
questi resistono meno al cuore, e facilmente si rompono ., %

Questi due concetti che 'aria rarefatta non dilata abbastanza
i polmoni, e che le emorragie osservate nelle ascensioni e nei
palloni aereostatici dipendono dalla pressione diminuita alla su-
perficie del corpo, durarono fino ad oggi.

Una imagine degli effetti che produce la pressione diminuita,
se la facevano gli antichi guardando il rossore che si produce
in una parte gqualungue del corpo, succhiandovi sopra colle labbra.
La eosa ¢ perd assai diversa sulle montagne, dove la depressione
avvolze tutto il corpo e penetra internamente per la via dei pol-
moni. In questo easo tutte le parti si fanno equilibrio, e le depres-
sioni si compensano, Quando la depressione barometrica su di
una parte del corpo non ¢ controbilanciata, si produce subito
una dilatazione grave dei vasi sanguigni. Cio vediamo nelle ven-
tose; quantungue la pressione negativa sotto la quale esse fun-
zionano sia poco diversa dalla diminuita pressione barometrica
sulle Alpi, disturbano profondamente la circolazione del sangue
¢ della linfa.

Oueste distinzioni pud fare ognuno che guardi il colore della
pelle, mentre va in alto. e vedra che i vasi sanguizni sulle alte
moutagne, il maggior numero delle volte, sono pin pallidi che in
hasso. Basta dire questo percheé nessuno pia dubiti che tale dot-
trina sia lalsa.

1L

Chauveau, nel 1866, e Lortet. nel 1369, scrissero i primi trac-
ciati del polso collo sfizmografo sulla vetta del Monte Bianco.
Lortet disse che tali traceiati rassomigliano al polso della febbre
tifoidea e di alcune febbri continue.

Vediamo prima il fenomeno e cerchiamo di conoscere da che
cosa dipenda tale modificazione del polso. Nell' ascensione del-
I"inverno 18585 al Monte Rosa avevo portato con me lo sligimo-

' Ane. Harcer, Tomus 111, paz. 196,
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crafo di Marey, che non sto a descrivere essendo uno degli
strumenti grafici che i medici adoperano spesso. Applicato lo
strumento dove batte il polso vicino alla mano, ogni dilatazione
dell’arteria alza una leva leggerissima che serive. Una striscia
di carta passando sotto il tocco della penna raccoglie la traceia
del polso.

La figura 24 mostra il tracciato del mio polso ad Alagna. Ad

»
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Fig. 24. — A. Mosso. — Traceiato del polso seritto ad Alagna.

ogni battito del cuore I'arferia si dilata e la pennasi alza. Passa
un’onda sanguigna che va ad infrangersi nelle ramificazioni ar-
teriose della mano e delle dita, e I’ arteria radiale mostra delle
oscillazioni dovute alla sua elasticita, Quando fui sulla vetta della
piramide Vincent, a 4215 m., serissi nuovamente il polso ed ebbi
il tracciato 25.

Si vede subito che le pulsazioni sono pia vicine. Ad Alagna
il polso batteva solo 62 volte al minuto, qui invece batté 115 volte.
La contrazione del cuore & pia forte e sento un po’ di palpita-
zione per la fatica del salire.

Il termometro nell’aria segnava dieci gradi sotto lo zero, ma

SN IV

Fig. 25. — A, Mosso. — Tracciato del polso scritto nell'ascemsione invernale
sulla piramide Vincent (4215 m.}.

i vasi sanguigni erano dilatati, e per la stanchezza era diminuita
la loro contrattilith. Questa forma del polso ¢ simile a quella che
si produce artificialmente in un braccio riscaldandolo. Quando le
arterie diventano pia cedevoli il polso prende questa forma ca-
ratteristica della febbre. L’arteria si dilata pit presto e piu rapi-
damente si risvota. 1l cuore affaticato e i vasi sanguigni pia ce-
devoli producono questa variazione.
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111.

Non mi contentai delle osservazioni fatte collo sfigmografo
del Marev. Per seguire pit a lungo i mutamenti della circola-
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Fig. 26. — Stigmografo ad acgua.

zione, portai con me due altri strumenti. Gid nel traceiato 25 del
mio polso si vede che le pulsazioni si vanno alzando verso la fine.
Ii un fenomeno che appare spesso nei tracciati ehe si prendono
a grandi altezze, Un’imagine pin compinta dei movimenti che
succedono nei vasi sanguizni, io ebbi servendomi del mio sfizmo-
srafo ad acqua, col quale non si serive pia il polso di un’arteria,
ma il polso di tutto antibraccio. Introduco dentro ad un cilindro
di vetro Pantibraceio di una persona, come ¢ rappresentato nella
fizura 26, e lo chiudo presso al gomito con un manicotto di gomma
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elastica’. Sospendo 'apparecchio alla vilta della stanza per la-
sciare liberi i movimenti e poi riempio il cilindro con acqua tie-
pida fino alla base dell’'imboeccatura anteriore. Ad ogni contra-
zione del cuore penetra un'ondata di sangue nell’antibraccio: si
produce un aumento di volume il quale solleva il livello del-
I"acqua nell’imboceatura. L' aria contenutavi viene leggermente
compressa, e sfuggendo dentro il tubo di gomma elastica, tras-
mette il movimento ad una leva che scrive le pulsazioni,

Oltre ai battiti del polso nella figura 27, sono registrati altri mo-
vimenti di contrazione e rilassamento che fanno i vasi sanguigni.
Se il braccio impallidisce perche le piccole arterie si contraggono,
diminuisce 'antibraceio, e la penna si muove verso il basso pul-
sando. Qualora succeda una dilatazione dei vasi, la penna seri-
vendo pin in alto segna esattamente quale sia I'aumento di vo-
lume dell’antibraccio. Le ondulazioni del tracciato 27 sono dungue
I'imagine fedele dei movimenti che si producono nei vasi san-
guigni. Vediamo ora in quali condizioni fu seritio questo dia-
gramma del polso.

1l soldato Oberhoffer ¢ un giovane robusto del quale conosco
bene lo stato nella fatica e nel riposo, perché negli studi preli-
minari fatti nel mese di giugno a Torino, esegul una marcia di
60 chilometri con armi e bagaglio da Ivrea a Torino. 11 giorno
10 agosto partiva da Ivrea ed arrivava a Gressoney S. Jean la
sera. Il giorno dopo arrivd alla Capanna Gnifetti, e nel giorno 12 ago-
sto giunse alla Capanna Regina Margherita, portando 12 chilo-
erammi del suo bagaglio sulle spalle. Durante la marcia sui
shiacciai stava bene, anche il respiro aveva buono. Gli andamimo
incontro fino alla base della punta Gunifetti e gli si prese lo zaino
dalle spalle per alleggerirlo nell’ ultimo tratto della salita che é
faticosa. Alle 9.15 arrivo alla Capanna Regina Margherita, avendo
la pelle di color livido alle mani, alle guancie ed alle labbra.

Polso 112. Respiro 32. Temperatura rettale 38°%

Dopo 15 minuti che era fermo divenne pallido. Temendo uno
svenimento gli chiesi come stava, ed egli disse che si sentiva
meno bene di prima, che era stremato di forze ed aveva un forte
male di capo.

Il polso alla radiale era divenuto impercettibile. Dovetti con-
tarlo al collo. Era 108. Respiro 32. Temperatura 37°,7.

Tale malessere durd pin di un'ora: durante questo tempoegli
stette coricato e bene coperto. Alle ore 9.45 Polso 100. Respiro 9.

1 A, Mosso, Sulle variazioni locali del polso, R. Aceademia delle scienze di
Torino, XIII, 1877.

Moss0, Fisiologia dell'vomo sulle Alpi, e
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Temperaturas7®,iG. Midisse
che stava poco bene. Poi
sl addormentd. Quando si
sveglio dopo due ore la eia-
nosi (ossia il color livido)
era Scomparsa, Ina aveva
delle occhiaie marcate, se-
ano che la circolazione
nelle vene non era ancora
bene avviata: gli mancava
'appetito. Anche alla sera
alle 5.45 il polso é sempre
tanto debole che per con-
tarlo bisogna mettere la
mano al cuore o sul collo.
Polso 100. Respiro 24. Gli
dia molestia il male di capo,
perd si siede a tavola e
mangia discretamente. An-
che in questo soldato (co-
INe 0SServammo Zia in al-
tre persone) le condizioni
pegeiorano quando egli si
arresta dopo aver com-
piuto un grande sforzo.

Gli altri tre soldati che
vennero s eon i, da Ivrea
alla Capanna Margherita,
presentarono zli stessi fe-
nomeiii.

Nel siorno suceessivo
persiste il colore pavo-
nazzo livido della pelle in
tutti questi soldati, che e-
rano ciuntl insieme da
Ivrea. 1l polso & filiforme.
4 Il respiro frequente, tra i
= 26 ed i 28 movimenti al mi-

nuto. La temperatura leg-
cermente superiore al nor-

- Soldate Ueerporver. — FPolso dell’ antibraccio seritto nella capanna Regina Margherita (4.60 m.).

matle 37°8.° Ascoltimno il cuore e troviamo che i toni sono re-
rolari.

Il ziorno 13 agosto, 24 ore dopo che il soldato Oberhoffer era
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oiunto alla Capanna Regina Margherita scrivo il polso coll’idro-
sfigmografo; il polso era talmente debole e filiforime che collo
sficmograto di Marey era umpossibile avere un traceciato. Invece
coll'idrosfigmografo si oitengono le curve rappresentate nella
fisura 27. La cianosidella faccia e della mano mostrano che la cir-
enlazione ¢ debole e languente: perd i vasi sanguigni sono pina ir-
requieti di quanto non avessi osservato a Torino. Il centro vasomo-
torio presenta delle modificazioni profonde, simili a quelle del centro
respiratorio, perché anche le respirazioni sono irregolari. I pe-
riodi di attivith maggiore o minore del respiro non corrispondono

Fig. 28. — A. Mosso. — Polso dellantibraceio seritto contemporancamente al respiro
nella Capanna Regina Margherita (4560 m.).

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

[l traceiato 28 fu seritto su di me nella Capanna Regina Mar-
cherita. Si vede in esso che ad ogni movimento del respiro cams-
bia il volume dell’antibracecio. Nella inspirazione colla quale co-
mincia il traceiato a sinistra, succede un abbassamento della
penna, e nella linea sottostante che segna il volume ed il polso
dell’ antibraccio, si produce invece un aumento.

La linea inferiore a festoni che segna il polso dellantibraccio
colle oscillazioni respiratorie, forma una ondulazione abbassan-
dosi simile a quelle del soldato Oberhoffer. I movimenti del re-
spiro non cambiano per questo. La durata della inspirazione ¢
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alguanto pin breve della espirazione, ma il rapporto ¢ tale quale
si riscontra nella pianura.

Da queste e molte altre osservazioni simili che feci sul Monte
Rosa, posso conchiudere con sicurezza che la diminuita pressione
barometrica, in me e negli altri miei compagni, non ha modifi-
cato le condizioni fisiologiche dei vasi sanguigni per 1'altezza di
4560 metri.

I fisiologi i quali ammisero che nell’aria rarefatta possa mo-
dificarsi lo stato dei vasi sanguigni, perché diminuisce la com-
pressione dell’atmosfera sulla pelle, diedero importanza al diero-
tismo del polso ossia allonda che producesi nella curva di ogni
pulsazione e che vedesi molto spiccata nei tracciati 24 e 25 del
mio polso seritto collo sfizmografo di Marey. Anche in questo
tracciato di Oberhoffer, fig. 27, il dicrofismo ¢ visibile quasi in
ozgni pulsazione, ma in altre persone, come nei soldati Jachini,
Marta e Sarteur, il polso era affatto normale, in nessuna na-
niera distinguendosi le curve scritte nella Capanna Regina Mar-
cherita da quelle seritte a Torino. Questo prova che i vasi san-
auigni pon subiscono aleun mutamento nelle oscillazioni pulsa-
torie delle loro pareti, quando maneano 4000 metri di pressione
atmosferica alla superficie del nostro corpo. La forma del polso
non varia per tale differenza di pressione. Ma la fatica e le mu-
tate condizioni chimiche dell’'organismo rendono i vasi sanguizni
pitt irrequieti, il cuore pia debole e meno attiva la circolazione.

V.

I movimenti dei vasi sanguigni, quali noi osservammo nel para-
arato precedente, rappresentano un fenomeno locale e quasi par-
ziale della circolazione sanguizna; per farei un concetto della
pressione generale del sangue adoperai 1o sflgmo-manometro. La
ficura 29 fa vedere come ¢ questo strumento.

Messo il dito medio e 1"anulare di entrambe le mani negli
astueei metallicl, 1 quali sono rivestiti internamente da un dito
di gomma elastica fatto come un guanto, si fissa la mano colla
morsetta avvicinando le braceia al tronco. Chiuse a questo modo
le dita entro i tubi metallici, per mezzo della vite di una pic-
cola manovella che sta a destra, si fa una pressione sull’ ac-
qua contenuta nello stantuffo. Tutto I apparecchio essendo stato
prima riempito di acqua, la pressione esercitata collo stantuffo,
preme pure alla superficie delle dita e dentro il manometro
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a mercurio che misura iale pressione. Questo apparecchio, al
quale diedi il nome di sfigmo-manometro scrive contemporanea-

ET.

Fig. 29. — Sfigmo-manometro per misurare la pressione del sangue nell’'uomo,
mente il polso e la pressione. Non posso arrestarmi nei partico-
lari teenici® e dird solo che collo sfAgmo-manomelro misuro la

1 A, Mosso, Sphygmonanometre powr mesurer la pression du sang chez U'lomme.
Archives Italiennes de Biologie. XXIII, 177.
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pressione del sangue nell'uomo e scrive confemporaneamente
il polso.

Il tracciato 30 mostra il mio polso mentre si misura la pres-
sione del sangue, che oscilla fra 8 e 10 centimetri di mercurio.
In me anche a 4560 metri sul Monte Rosa la pressione del sancue
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Fig. 30, — A, Mosso. — Tracciato 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
Iarteria. L'essere normale la pressione del sangue nella Capanna
ezina Margherita conferma quanto enunciai prima, cioe che la

Fig, 31, — 11. Mosso. A) Traceiato della pressione sanguigna scritto

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

dimninuita pressione barometrica non dilata i vasi per quest’ al-
lezza di 4560 metri. Dird in sezuito come la stanchezza e il male
di montacna modifichino la circolazione.

sScrivendo nello stesso Lempo I ]ll'i‘HHiHHl'. del sancue e il 1e-
spiro, come si vede nella figura 31, che rappresenta un tracciato
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preso su mio fratello, mi accorsi che sulle Alpi vi & un rapporio
intimo tra questi due fenomeni. Quando si rinforza il respiro cre-
sce la pressione, e questa scema quando il respiro diminuisce di
intensita. Il sincronismo & chiaro tra questi due fenomeni. Non
credo perd che uno sia la causa dell’ altro, probabilmente sono
entrambi 'effetto di un mutamento contemporaneo che succede
nel centro del respiro e dei nervi vasomotori.

In mio fratello, nel quale i periodi del respiro sono pia evidenti,
sono anche pin forti le ondulazioni nella pressione del sangue.
Queste osservazioni a parer mio sono importauti, perché non sa-
pevasi prima d'ora dai fisiologi che nell'uomo esistesse un rap-
porto cosi intimo tra la pressione del sangue ed i periodi del
respiro.

Un fatto ezualmente nuovo e fondamentale risulta da questi
traceciati, ed & il cambiamento periodico della frequenza nei bat-
titi eardiaci. Quando il respiro si vinforza, vedesi in mio fratello
(tracciato 31) che divengzono piu forti e meno frequenti le pulsa- .
rzioni del enore. Quando si rallenta il respiro o cessa, le pulsa-
zioni del cuore si fanno pin deboli e pia frequenti. Anche in me
{come si vede nel tracciato 20) si producevano le medesime va-
riazioni periodiche nella frequenza del polso, ehe non ho mai
riscontrate nella pianura. Nel male di montagna ho riscontrato
questi mutamenti periodici nella forza e nella frequenza del polso.
Conchiundo percio che sulle Alpi si altera la funzione del cuore,
per modo che anche nel riposo completo e quando uno crede di
star bene, vi sono dei periodi nei quali diminuisce 1" attivita del
cuore, e vi ¢ un principio di paralisi in quest’organo, e che dopo
tale diminuzione nell’energia delle sistoli, vi & un periodo nel quale
appare rinforzata 'azione dei nervi cardiaci, perche le pulsazioni.
del cuore sono pin forti e meno frequenti.

Non conosco fino ad ora nella fisiologia dell’'uomo aleun fatio
pit intimo che possa spiezarci il meeccanismo col quale si pro-
duce il male di montagna.

Lo studio contemporaneo del respiro ¢ della pressione sau-
cuigna mi giovo anche per altri ricuardi. Aleuni modi di respi-
rare che sembrano irregolari quando si esaminano isolati, non
appariscono pit tali quando si serive contemporaneamente la
pressione del sangue.

Cito T'esempio di un inglese. il sicnor G. Thompson, che arrivo
con un suo amico ed una guida talmente fresco alla Punta Gni-
fetti, che non voleva neppure entrare nella Capanna. Era un
giorno di bel tempo e pareva si contentassero di fermarsi un po’
sul terrazzo al sole godendo il panorama dei monti e quindi ri-
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partire. Entrati si
interessarono ai
lavori della no-
stra spedizione,
ed accettarono
volentieri di pa-
gare anche loro
il pedaggio alla
fisiologia la-
sciandosi esami-
nare.

Anche in que-
sta fizura 32 co-
me nella prece-
dente, il traceiato
della pressione fu
scritto in alto:
quello del respiro
sotto. Guardan-
do quest’ ultimo
si erederebbe che
le irrezolarita do-
vute ad inspira-
zioni profonde e
ad altre superfi-
ciali, siano suc-
cedute a caso.,
perche simili ir-
rexolaritd, 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 cno-
re battevapiu
forte nel polso
seritto collo sfig-

o anometro

THoMPEOX,
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A) Tracciato della pressione scritto contemporancamente al respiro £ nella Capanna Regina Margherita (4260 m.).
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tutte le volte che la respirazione diventava piu ampia, e che vi-
ceversa la pressione del sangzue diminuiva mentre scemava la
forza del respiro.

La frequenza dei battiti cardiaci ¢ maggiore anche nel si-
anor Thompson quando il polso ¢ pia debole, e si rallenta quando
il polso diviene pia forte.

V.

Il numero delle pulsazioni cresce noievolmente quando si fa
un’ ascensione. Su tale punto siamo tutti d'aceordo. Ma ora si
crede che il polso sia molto pit frequente sulle montagne, anche
quando uno trovasi nello stato di profondo riposo. Nelle tabelle
del eapitolo sedicesimo sono seritte le osservazioni che feci giorno
per giorno su cinque soldati nella mia spedizione al Monte Rosa.
Specialmente sono importanti le cifre che segnano la frequenza
del polso al mattino prima di alzarsi dal letto. Risulta che ¢'¢
una piccola influenza, perche il minimo osservato a Torino non
lo si ebbe pia nella Capanna Regina Margherita.

Le differenze sono perdo assal meno considerevoli di quanto
non si ammetta ora dai fisiologi, i quali si occuparono di questo
argomento. Pubblicherd in un prossimo lavoro le indicazioni bi-
bliografiche degli scritti pia recenti.

Furono specialmente i medici delle stazioni elimatiche quelli
che fecero il maggior numero di pubblicazioni su questo argo-
mento. Le contraddizioni le quali osservansi nei loro risultati pro-
vano che non furono determinate con sufficiente esattezza le con-
dizioni delle persone osservate.

Conosciuta I'azione del cuore, devo ancora dire qualche parola
sulla corrente del sangue nei vasi capillari. Dopo Alessandro Hum-
boldt il quale osservd sul Chimborazo a 5600 metri, che le gen-
oive sue e dei compagni davano sangue e che la congiuntiva
degli occhi era ingorgata, si spiegarono questi fatti colla vecchia
idea di Haller e che Saussure aveva espresso dicendo che i vasi
sono “ faiblement contrebandes par la pression ..

Questa congettura non ha una base sperimentale, e dopo quanto
ho esposto, ciascuno spero sara persuaso che 'azione fisica non é
per sé capace di produrre questi inconvenienti. La causa di que-
ste emorragie deve invece cercarsi nella debolezza del cuore, e
nella eircolazione periferica languente. Il sangue ristagna nei vasi
sanguizgni dilatati, e la pelle prende quel colore livide caratteri-

Mosso, Fisiologia delluomo sulle Alpi. 10
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stico che tutti hanno osservato alla faccia ed alle mani sulla
vetta delle montagne.

A questo fenomeno delle emorragie avevano dato molto im-
portanza gli serittori, perché veniva in appoggio delle vecchie dot-
trine intorno alla fisiologia dell'uomo sulle Alpi. In base alle mie
osservazioni non posso dire che le emorragie siano piu frequenti.
Accenno solo il fatto e ne parlerd pit a lungo in seguito. Le
emorragie ricordate spesso dai viaggiatori non sono mai tanto
abbondanti, quanto dovrebbero essere se fossero prodotte da
una causa fisica. Esse dipendono, come disse Payot?!, da una
congestione passiva. 11 color venoso della pelle dimostra che il
sangue cireola male, i vasi si sfiancano e possono rompersi piu
facilmente: ma questo & un fenomeno abbastanza raro che non
dipende dalla pressione diminuita, la quale agisea localmente
aspirando il sangue, e tanto meno dalla palpitazione del cuore
che alcuni eredono possa rompere i vasi sanguigni per mezzo
di un polso troppo forte.

VAL Pavor, Du mal des montagnes. These. Faculté de médecine de Paris, 1881,
pag. 63,



CAPITOLO QUINTO.

La stanchezza del cuore.

Il cuore, quando compie un lavoro soverchio, si dilata ¢ si
altera. L’ azione prolungata dei muscoli produce la stanchezza
del cuore.

Nel 1870, un medico inglese chiamd 'attenzione dei medici su
questo argomento. Raccoltl i fatti patologici ed 1 sintomi, si co-
nobbe definita una nuova malattia, la quale venne chiamata stra-
pazzo cardiaco, o sforzo del cuore, o irritability cardiaca, o sub-
paralisi del cuore, secondo i vari autori.

Riferiseo la prima osservazione che Albutt fece sopra di sé
stesso, ed esporrd dopo le indagini ehe feci io col dottor Z. Treves
a Torino e col dottor Abelli sul Monte Rosa, dalle quali & pro-
vato che le prime traccie di questa malattia possono comparire
nell'nomo sano in seguito ad una ascensione.

Ecco una pagina importante di Albutt che fa un’applicazione
felice dell’alpinismo alla scienza '

“ Nell'estate del 1868 comineiai, egli dice, troppo presto a fare
delle gite sulle Alpi, senza essermi prima allenato abbastanza.
Dopo tre giorni di lunghe passeggiate a piceole altezze, feci col
signor K. 'ascensione del Galenstock e andammo nel giorno sue-
cessivo all’Oberaarpass. Invece di partire dal Grimsel ¢i fermammao

! Crarrorp ArpurT, St George's Hospilal Reports. Vol 'V, 1870, p. 29.
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al Rhonengletscher, andammo al Grimselpass e salimmo sul Si-
delhorn, prima di metierci effetfivamente all’ opera. Alla sera
cambiammo pure un’ altra volta d’itinerario e invece di scen-
dere a Viesch, andammo in cerca d'un alloggio migliore all’Aeg-
gischhorn. Per eid fummo obbligati, verso la fine del giorno, a
amininare con passo algquanto accelerato per raggiungere gue-
st’alpe.

“Fino a quel momento io ero sempre stato bene. Ma quel
dispendio maggiore di forza che fu necessario per sollevare nuo-
vamente il peso del mio corpo a circa 2000 piedi produsse uno
strapazzo del cuore destro. Improvvisamente venni preso da uno
strano hisozno di respirare che non avevo mai provato, il quale
era accompagnato da una sensazione molto spiacevole di tensione
e di pulsazione all’epigastrio. Misi la mano sul cuore e sentii
che il battito era diffuso a tutto I'epigastrio. Apersi tosto la ca-
micia e m’assicurai colla percussione che il ventricolo destro del
cuore era molto dilatato. Mi coricai lungo e disteso sull’erba colle
spalle sollevate, ed in pochi minuti ebbi il piacere di constatare
che la dilatazione del cuore e 1" oppressione e 1'estensione della
ottusita cardiaca, comineiavano a diminuire. Provai le mie forze
alzandomi e coricandomi di nuovo, e poi cominciai a fare aleuni
passi. Ma i fenomeni ritornavano subito a molestarmi appena io
tentavo di salire. Fui pereid obbligato a mandare innanzi il si-
opnor K, ed io con grande prudenza m’incamminai lentamente.
Quando giunsi all’altezza dell’albergo, e vi era un miglio o due
da fare in piano, scomparve immediatamente il mio malessere.
Non sentive punto la stanchezza, e arrivato all’ albergo. pranzai
come al solito.

* Nella notte, verso le tre, fui svegliato improvvisamente da una
forte palpitazione: il cuore batteva forte all’epigastrio, avevo dispnea
ed ambasecia, ma l'ottusitia del cuore non oltrepassava pia lo sterno.
Aprii la finestra, feci alecune inspirazioni profonde, e il mio males-
sere scomparve. La guida Christian Almer, al quale io raccontai
questo incidente, mi disse che anche a lui e ad aleuni suoi com-
pagni era capitata la stessa cosa quando avevano dovuto afTati-
carsi troppo nel fare degli scalini sul pendio ripido dei ghiacciai. .,

In questi ultimi tempi i medici hanno rivolto 1" attenzione ai
veleni che si producono nelle malattie. Sono specialmente i pro-
cessi infettivi che danno luogo a infiammazioni tossiche e a lo-
calizzazioni nel cuore. X perd le persone che soffrirono poco
prima una febbre tifoidea, la difterite, od anche una semplice in-
fMuenza, devono usare la massima cautela nell’eseguire sforzi mu-
scolari. Gl studi eliniei su questo argomento sono ora assai nume-
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rosi,ed i fisiologi coi loro esperimenti vi avevano preparato gid il
terreno, come espose in uno scritto recente il prof. Stefani .

Riferisco un frammento di una memoria del fisiologo Roy che
rignarda 1’ alpinismo 2,

* Io pure, egli dice, ho fatto la prova di uno strapazzo del cuore
prodotto da un esercizio musculare intenso. Durante la convale-
scenza di una febbre tifoidea, venni chiamato come medico a fare
una mareia rapida e faticosa sulla Mer de Glace fino al Jardin per
raggiungere una guida di Chamonix gravemente ferita per un
accidente. I fenomeni che provai sopra me stesso, coincidono per-
fettamente con quelli deseritti da Albutt.

Roy e Adami mostrarono sperimentalmente che un tempo bre-
vissimo basta per produrre una dilatazione del euore nel cane,
quando si aumenta oltre un certo limite la pressione del sangue.

II.

La forma e il volume del nostro cuore si possono conoscere .
dall’esterno con sufficiente esatiezza adoperando la percussione.
Un metodo questo di indagine che rassomiglia a quello notissimo,
col quale Si determina dall’esterno il livello del vino in una botte
senza aprirla. Picchiando legeermente il fondo producesi un suono
dove ¢'é¢ l'aria, e un aliro dove ¢'¢ il liguido. Nello stesso modo
facendo la percussione del torace si conosce dove finiscono i
polmoni. Picchiandoli risuonano perché sono pieni d’aria. Dove
invece il cuore tocca, o sta molto vicino al torace, il suono ¢ pia
ottuso e pin cupo.

Il dottor A. Bianchi costrusse uno strumento, al quale diede
il nome di fonendoscopio, col quale si determina con molto mag-
siore esattezza il volume degli organi contenuti nella cavita tora-
cica e dell’'addome. Tale strumento rinforza talmente i suoni che
non occorre picchiare come si faceva prima: basta strisciare leg-
germente un dito sulla pelle, e le vibrazioni diventano cosi accen-
tnate che si conoscono seng altro i limiti dell’ organo che vi sta
sotto nella cavita del torace o dell’addome.

1 A, Breraxt, Action de la pression artévielle sur les vaisseaux ef sur le cour,
Archives italiennes de Biologie, Tome XXVI, p. 173.

*Roy and Apasi, Remarks on failure of the Heart from Overstrain. British
medical Journal, Dec, 1888,
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Fig. 83. — Forma e posizione del cuore determinata eol fonendoscopio Bianchi.

La figura 33 rappresenta la forma del cuore come fu disegnata
dal dottor Z. Treves per mezzo del fonendoscopio del Bianchi. L'o-

Fig. 34. — Aumento di volume del cuore dopo un'ora e mezzo di lavoro,

vale superiore che tocca coll’apice la mammella sinistra, segna
In periferia del ventricolo sinistro, quello sottostante che I'inter-

s R i



v. — La stanchezza del cuore 79

geca segna i limiti del ventricolo destro. In alto sopra lo sterno
vi & il profilo dell’ orecchietta sinistra, e il cerchietto sottostante
indica I’ orecchietta destra. Il dottor Treves wverificd parecchie
volte questi disegni sul cadavere. La fizura segnata prima col
fonendoscopio, corrispose esattamente ai limiti del cuore aprendo
il torace.

L'esame del cuore ripetuto ad intervalli di cirea tre ore, mo-
atra che il volume del cuore si modifica nella giornata, e che alla
sera ¢ diverso dal mattino. Il dottor Z. Treves pubblichera presto
le sue indagini. Qui mi limito a riferire una esperienza per mo-
strare come una breve fatica possa gia alterare la forma del
cuore. La medesimna persona robustissima della quale ho dato
la fotografia nella figura precedente, esaminata alle ore 8 e mezzo
col fonendoseopio mostrava i limiti del cuore come furono segnati
dalla linea A nella fizura 34. Alle dieei, dopo un’ora e mezzo di
esercizio faticoso fatto portando due manubri di 10 chilogrammi
I'uno, salendo e scendendo le scale del Laboratorio, la forma del
cuore trovasi quale ¢ segnata dalla linea punteggiata B. Perche
la ficura fosse meno complessa si tralaseid di segnare il setio
interventricolare nelle due ficure A B. L'aumento di volume del
cuore dopo un’ora e mezzo di lavoro appare evidentissimo in
questa esperienza. L' asse del cuore si & spostato ed il volume
crebbe nella parte superiore che corrisponde al ventricolo sinistro,

111

Le cose che esporrd in questo capitolo intorno allo strapazzo
del cuore hanno un interesse pia generale che non sia il semplice
studio dell’alpinismo. Quanti fanno grandi fatiche colla bicicletta,
col remo ed in qualsiasi altro modo, vanno soggetti ai medesimi
incomaodi.

Due sono le cause che modificano il cuore nella fatica; 'una
e di origine meccanica, o idraulica, e dipende dalla pressione del
sangue; I'altra ¢ chimica, o tossica, e dipende dai prodotti di
scomposizione dell’ organismo.

Intorno alla circolazione nei muscoli che si contraggono vi
sono molte osservazioni. Gli autori che hanno pit autorith come
Ludwig e Chauveau dissero che il sangue cireola piu facilmente
nel musecolo che si contrae. Sperimentando sull'uomo non mi riusci
di vedere questo aumento della circolazione. Il problema non si
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limita perd a sapere come scorra il sangue nel muscolo che la-
vora, sibbene come stia la pressione generale del sangue. Quando
i muscoli lavorano, anche se non sono- molti, tutti sappiamo che
la circolazione del sangue si modifica profondamente, tanto da
produrre la palpitazione del cuore.

Studiai econ nuovi sperimenti il problema della cireolazione

Fig. 835. — Miosfigmografo per studiare la circolazione del sangue.

sanguigna nel muscolo che si contrae, e mi associai in tali ri-
cerche il dottor I', W. Tunnicliffe di Londra. 1l metodo da noi se-

cnito consiste nell’ esaminare le pulsazioni proprie del muscolo.

Costruimmo a tale scopo uno strumento rappresentato dalla fi-

oura 45, il quale rassomiglia, in aleune parti, a quello gid noto

nella fisiologia col nome di cardiografo del Marey. Vi é la me-

desima capsula di legno, la guale per mezzo di una fascia viene
%
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fissata sopra il polpaccio della gamba, oppure sui muscoli fles—
sori delle dita, come si vede nella fizura 35. Dentro alla capsula

di legno vi & un timpano a
membrana elastica, con una
molla spirale interna e un
hottone di legno all’esterno.
Per mezzo di una molla me-
tallica chiusa nel tubo che sta
sopra il timpano si pud comn-
primere il muscolo fino a che
diventino visibili le sue pul-
sazioni, le quali poi vengono
seritte per mezzo di un tim-
pano a leva sul cilindro in-
flumato. A questo strumento
abbiamo dato il nome di mio-
sfigmografo perché serve a
registrare il polso dei muscoli.

Applicando il miosfizmo-
grafo alla superficie di un
muscolo senza dargli una
pressione sufficiente, non si
vedono pulsazioni. Quando in-
vece la pressione é uguale a
2 03 centimetri di mercurio,
si ottiene un tracciato quale
ho riprodotto nella linea su-
periore della figura 36. Que-
ste pulsazioni sono seritte dal
polpacecio della gamba, ossia
dei muscoli gastrocnemi e ge-
melli. Si verifica qui, quanto
ho gia osservato collo sfizmo-
manometro, che cioé le pul-
sazioni vanno crescendo di
altezza fino ad un certo li-
mite, 2 misura che va cre-
scendo la pressione esterna.
Le picecole vene ed i vasi lin-
fatici danno al muscolo che

Fig, 36. — Dott. TussicrarFrE.

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

durante la contrazione. La linea inferiore fu scritta cessata la contrazione forte ehe durd un minutoe,

non e compresso una consistenza quasi fluida, cosi che le pulsa-
zioni delle piceole arferie non si vedono. La compressione che
si fa col miosfigmografo rende il muscolo pill resistente nella

Mogs0, Fistologin deil'uomo sulle Alpi.
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parte compressa, e le pulsazioni delle piceole arterie possono tras-
mettersi a traverso la pelle fino al timpano registratore. Per que-
sto le pulsazioni sono pit forti quando il braccio & sollevato come
si vede nella figura 35.

Sadler! e Gaskell® hanno gia studiato la circolazione del san-
cue nei muscoli durante la loro contrazione. Non mi fermero gui
per fare la critica e il raffronto delle loro esperienze. Per l'intento
nostro di vedere come si modifichi la circolazione del sangue nei
muscoli che lavorano, ¢ sufficiente esaminare la fizura 36 ottenuta
sul dottor Tununicliffe e applicando il miosfizmografo sul polpaceio
della gamba. Stando coricato su di una tavola, teneva la gamba
sollevata, mettendo il piede sulla spalla di un assistente. Seritta
la prima parte del tracciato fino in «, ezgli eseguisce in questo
punto una forte contrazione dei muscoli posteriori della gamba,
la quale dura un minuto. Il tracciato scritto durante la contra-
zione non lascia pit vedere il polso. Questo dipende dall’induri-
mento che subisce il muscolo il quale nella contrazione si ingrossa
¢ si raccorcia. Secondo queste esperienze non esiste per il fatto
della contrazione muscolare la dilatazione dei vasi sanguigni, am-
messa ora generalmente. Vi sarebbe invece, secondo noi, una
circolazione meno forte nei muscoli durante attivita loro. Questo
fatto sarebbe in parte la causa dell’ aumento il quale producesi
nella pressione del sangue gquando lavorano i muscoli.

La linea inferiore della fizura 36 fu seritta appena cesso la con-
trazione. Vediamo che le pulsazioni hanno un profilo diverso. La
seconda elevazione dicrotica ¢ scomparsa. Le pulsazioni sono pin
vicine perché il euore batte pin frequente. La punta delle pulsa-
zioni ¢ smussata: e nelle prime 15 o 20 pulsazioni dopo cessata
la contrazione non si vede il dicrotismo: questo va lentamente
ristabilendosi; ma anche dopo un minuto la forma del polso ¢
diversa da quanto era prima della contrazione. Tali mutamenti
nella forma del polso, provano che i vasi sanguigni dei muscoli
si dilatano dopo una forte contrazione, e che cedono pin facil-
mente sotto I'impulso dell’ onda sanguigna che 1i attraversa. La
dilatazione sueccessiva dei vasi, osservata dopo la contrazione,
probabilmente & prodotta dall’arresto della circolazione suceeduto
nel museolo durante il tempo che rimase contratto.

Per analogia, sapendo che gli organi quando funzionano sono

LAV, Saprer, Ueher den Blidstrom in den rulenden, verkivzten und ermiideten
Muskeln. Ludwig’s Arbeiten, 18649, p. 189,

= W. H. Gaskern, Ueher die Aenderungen des Blulstroms in den Muskeln
duveh die Reizung ilrer Nerven, Ludwig's Arbeiten, 1876, g 45.
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pitt attivamente irrizati dal sangue, sembra meglio probabile
che i vasi si dilatino nei muscoli durante la lore contrazione.
Avendo pero questi organi dei periodi di attiviti molto brevi, po-
trebbe anche darsi che i vasi dei muscoli non si dilatino durante
la contrazione e che non occorra per i bisogni del muscolo altra
dilatazione dei vasi se non quella successiva osservata col mio-
sfigmografo. Il massaggio che esercita automaticamente il mu-
scolo sopra i suoi vasi nell’atto del contrarsi, basta forse da solo,
nelle eontrazioni rapide e di breve durata, a rendere pit attiva la
cireolazione nel suo interno. Comunque sia noi vediamo che la
circolazione diviene pin facile nel muscolo dopo che si e coniratto.
Questo giova certo al muscolo per levargli le sostanze nocive e
le scorie che il lavoro ha prodoito nelle sue fibre.

IV.

Col dottor Tunnicliffe ho studiato 1 mutamenti della pressione
del sangue durante la mareia. Le ricerche fatte prima da Basch,
da Maximowitsch, da Rieder ed Oertel provarono che la pressione
del sangue cresce durante il lavoro e le ascensioni. Noi abbiamo
sfudiato la pressione del sangue mentre 'nomo cammina, ed ab-
biamo veduto che aumenta di due o tre centimetri di mercurio
movendosi con passo ordinario.

Il prof. Oertel dice che la pressione del sangue cresce nelle
ascensioni perche vi ¢ un aumento del flusso del sangue venoso
al cuore ed un equilibrio tra la pressione arteriosa e venosa del
sangue .

Noi abbiamo osservato che vi ¢ una contrazione dei vasi san-
suigni alla superficie del corpo. tutte le volte che facciamo un
lavoro intenso dei muscoli. Questo ¢ un altro meccanismo col
quale cresce la pressione del sangue nelle ascensioni.

Un fattore importante (oltre ai due precedenti che abbiamo
studiato) é la contrazione dei vasi sanguigni negli orzani della
cavita addominale. Non si pud in altro modo spiegare che sia
elevata la pressione del sangue quando si ¢ sudati e che la pelle
€ pin rossa, come succede nelle ascensioni. i necessita vi deve
essere meno sancue necli orzani interni, se i muscoli attivi sono
meglio lavati dal sangue, e sono dilatati i vasi della pelle. Questo

1 Oerter, Handbuch der Allgemeinen Therapie und Kreislaufstirungen, 1891,
pag. 189,
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¢i spiega perché alcuni correndo o camminando molto, soffrano
nausea e vomito. Esaminerd meglio pia tardi i disturbi che si pro-
ducono nel sistema digerente durante la fatica, i quali dipendono
dall’anemia dei visceri durante la contrazione dei muscoli.

Se la dilatazione dei vasi diviene troppo grande alla superficie
del corpo e nei muscoli, e il cuore diviene pin debole, la pres-
sione del sangue diminuisce. Questo fu gida veduto dall’ Oertel,
il quale misurando la pressione sanguigna durante un’ascensione,
la trovo maggiore a meta, e minore quando giunse in cima al
monte.

Dopo aver accennato quali congegni funzionano nell’'organismo
per regolare la pressione del sangue, quando i muscoli lavorano
attivamente, devo soggiungere, a mostrare la perfezione della
nostra macchina, che ciascuno di questi pud in parte supplire
alla deficienza e ai guasti che succedono negli altri per effetto
del lavoro. Non mi fermerd ad esaminare pit da vicino questi
ingranaggi, perché non ho speranza di farmi comprendere piu
chiaramente da chi non sia fisiologo.

Per dare ancora un esempio del modo col quale funzionano
le cataratte del sangzue nell’organismo, riferisco i dati di un’altra
esperienza fatta dal dottor Carlo Colombo nel mio Istituto. Egli
pesa 66 chilogrammi ed ha 23 anni. 1l 28 febbraio del 1894, alle
ore 3.45, si determina la pressione sua del sangue, il polso, il
respiro e la temperatura interna. Subito dopo, alle 4.10, si mette
a salire e scendere per 10 volte di sezuito le scale del Labora-
torio, composte di 64 gradini e tiene nelle mani due manubri del
peso di & chilogrammi ciascuno. Arriva tutio sudato ed ansante
nella stanza dove lo aspettiamo. Si misura immmediatamente la
pressione, la temperatura, e contiamo il polso ed il respiro. Nella
tabella seguente sono raccolti i dati di questa esperienza la quale
si continua per oltre mezz'ora fino a che la pressione ed il re-
spiro tornarono ad essere come prima.

Normale,
Fressiong Polso Respiro Temperatura
Ore 3.45 B() mm, G5 20 87°. 0

Dopo la fatica.

Ore 4.25 105 mim. 1112 a7 872 1
4,40 100 W 20 a7 0
4.35 08 79 18 %
4,40 00 70 1 -

4.45 B0 70 17 "
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Si vede da questa esperienza che la pressione del sangue é
aumentata di 25 mm. di mercurio per un breve esercizio di salire
¢ scendere le scale, e che dopo mezz'ora la pressione & tornata
al valore normale.

E una perfezione grande della nostra macchina che il sangue
affluisea pin abbondante agli organi quando si affaticano. Siccome
perd la quantith di sangue che abbiamo nel corpo ¢ appena di
5 litri, per un congegno mirabile si restringono tutii i vasi san-
guigni quando dobbiamo fare un lavoro intenso col cervello e coi
muscoli. L'alveo, nel quale circola il sangue, divenendo pia stretto,
cresce la velocita della corrente sanguigna negli organi che la-
vorano od hanno lavorato e cresce in questi 'energia della fun-
zione e si ristabiliscono pin presto le condizioni normali dopo
che furono affaticati.

I dati presi sul dottor Colombo servono a misurare il lavoro
in piu, che fa # cuore quando si sale una scala. La pressione del
sangue misurata nelle piceole arterie delle dita, ¢ certo inferiore
alla pressione del sangue nel cuore, ma fino ad ora per tali ri-
cerche sull’ uomo, non abbiamo altri strumenti pit esatti dello
sfigmomanometro.

E un calcolo semplice e dobbiamo farlo subito per conoscere
in che modo si produca la fatica del cuore. Pensiamo solo alla
cavita sinistra di quest'organo, la quale rassomiglia ad una borsa
muscolare che contiene 180 ec.c. di sangue. Nel riposo, ad ogni
battito del cuore erano prima 180 c.c. che erano cacciati ad un’al-
tezza di 85 m.m. di mercurio; dopo fatto I'esercizio su e giu per
le scale sono 180 c.c. che vengono sollevati all’altezza di 105 m. m.

Supponiamo che il sangue abbia il peso dell’acqua; vedremo
che prima ad ogni minuto, nel riposo, faceva un lavoro di 13.92 chi-
logrammetri (0.085 X 14 = 1.190 1.190 X 0180 = 0.2142 X 65
= 13.92).

Dopo la fatica, il cuore fa un lavoro doppio, di chilogrammetri
28,67 (105 X 14 = 1470 1,470 X 0,180 = 2646 < 108 = 28,57).

Prima di ottenere un lavoro doppio ¢ probabile che il cuore
affaticandosi non si vuoti pitt completamente. Non abbiamo fino
ad ora aleun mezzo per rettificare questi calcoli: comunque sia,
il lavoro del cuore ¢ molto cresciuto. Quando perdura tale sforzo,
si genera non solo la stanchezza del cuore, ma uno sfiancamento
€ una dilatazione di quest’'organo, la quale diviene causa di una
insufficienza del cuore, mentre le sue valvole e tutto Papparecchio
della circolazione sono intatti. A questo stato, il quale cessa di
essere fisiologico quando il lavoro diviene eccessivo, venne dato
il nome di fatica o strapazzo del cuore.
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V.

Esaminate le condizioni fisiologiche che generano la stanchezza
del cuore, ritorniamo alle osservazioni che feei sul Monte Rosa.
La forma del cuore qua-

—— le pud misurarsi all’'ester-

no colla percussione del
torace, e le modificazioni
subite in segnito ad una
marcia sui ghiaceiai, sono
rappresentate nella fig. 37.
Il capitano medico Abelli
fece questa osservazione
determinando eolla percus-
sione I'ottusith cardiaca
nel caporale Cento. Il gior-
no 7 oarosto mentre era-
vauno nella Capanna Gni-
fetti, la posizione e la for
ma del enore erano guali
sono rappresentate nella li-
nea nera 1 della fig. 37. 1l
Jpunio preciso dove batteva
la punta del cuore, il limite
dell’ottusita relativa e del
I'ottusita assolata, erano
segnati prima esattamente
con una matita azzurre
sul torace, e dopo con
una carta trasparente mes-
sa sopra si copiava la for-
ma e la posizione del cuore. L'esame del cuore venne fatio menire
la persona stava seduta avendo verticale il torace. Nel giorno suc-
cessivo il caporale Cento parte dall’accampamento presso la Ca
panna Linty e viene su lentamente alla Capanna Gnifetti, por
tando 15 chilogrammi sulle spalle. £ una piccola ascensione con
una marcia sul ghiaceiaio che dura eirca un’ora e mezzo. Dopo
ooni esperienza si cancellavano sul torace tutti i segni della ma-
tita, eccetto quello del bordo superiore della seconda costa (ri-
prodotto in queste fizure), perché nell’ esame successivo la deli-

Fig. 37, — Caporale Cexro.
1. Forma e posizione del euore prima di una
ascensione, — 2, Dopo un’ ascensione.
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mitazione precisa dell’area di ottusita non fosse guidata da idee
preconcetie.

Appena giunto alla Capanna Guifetti si determina nuovamente
la posizione del cuore segnata colla linea 2 della fig. 37. Dal ral-
fronto appare evidente che dopo questa ascensione, la punta del
cuore batte pin in basso, e che tutto 1'organo si é spostato un
po’ a destra. -

Il dott. Abellieredeva che
il eaporale Cento, malgrado
I'apparenza di essere un
uomo robusto, avesse forse
il cuorealquanto pit piccolo
del normale. L'urto dell’a-
pice del cuore contro il to-
race sentivasi al bordo su-
periore della quinta costa.
In una bellissima giornata,
senza vento, fece con diffi-
colta il tragitto dalla Capan-
na Gnifetti alla Capanna Re-
gina Margherita, quantun-
que avesse sulle spalle solo
1l peso di 10 chilogrammi.

In uwomini pin robusti
I’ abbassamento del cuore
per una ascensione cosi pie-
cola ¢ meno considerevole,
come si vede nella ficura
38, la quale rappresenta le
misure fatte dal dottore
Abelli nel soldato Solferino.

5}
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-

- *
LT -

La linea 1 sezna la posi- Fig 88. — Soldato Sonverixo.
zione del cuore alla Ca—  Posizione e forma del cuore: 1. nel ripose,

2. dopo ascensione piceola, 8. arrivato alla

panna Gunifetti nel riposo, Capanna Regina Margherita.

il giorno 8 agosto alle ore
8, dopo aver dormito bene
la notte. 11 bordo superiore della seconda costa, alla linea para-
sternale sinistra, ¢ fissato anche qui come nella fig. 37 dalla linea
lera soprastante. La punta del cuore si percepisce al sesto spa-
10 intercostale. Dopo essere ritornato alla Capanna Gnifetli dal-
Faceampamento della Capanna Linty, portando solo 4 chilogrammni
sulle spalle, 'ottusiti e la punta si abbassano leggermente, come
si vede nella linea 2, punteggiata. 11 giorno 18 agosto arriva sea-
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rico alla Capanna Margherita: la linea 3, fig. 38, rappresenta la
forma del suo cuore dopo tale ascensione. Il volume ¢ aumentato,
il diametro trasversale & maggziore, la punta batte pia in alto.

Lo spostarsi del cuore in alto ei aveva fatto venire il dubbio.

che il diaframma si sollevasse spinto dalla distensione dei gas
dello stomaco e delle intestina, in seguito alla pressione barome-
trica diminuita. L’aver osservato a Torino il medesimo solleva-
mento del cuore in seguito alla fatica, tolse ogni fondamento a
tale sospetto.

I questa una veecchia ipotesi che il male di montagna si pro-
dueca in segzuito alla dilatazione dei gas della caviti addominale,
ammettendo che i gas siano capaci di porre un ostacolo al re-
spiro sollevando il diaframma. Ho fatto delle misure intorno a
questo argomento e vidi che per 2000 metri di altezza non cam-
bia neppure di un millimetro la circonferenza dell’ addome. Le
persone sulle quali io feci queste misure avevano i muscoli delle
pareti addominali bene sviluppati: non escludo che in chi ha le
pareti meno resistenti possa prodursi una piccola dilatazione,
ma non sard certo mai un rigonfiamento tale da spostare in alto
il diaframma ed il cuore recando molestia al respiro.

L’ osservazione fatta nel caporale Cento & istruttiva in que-
sto riguardo, perché dalla Capanna Linty alla Gnifetti il disli-
vello & di 600 metri (3047 a 3620 metri); e la fiz. 37 mostra con
maggiore evidenza che il cuore si abbassa. Tale fatto ¢ dovuto
alla dilatazione del cuore. Quest’ organo contiene una quantita
maggiore di sangue, perché le sue pareti 8i rilasciano di pin: pro-
babilmente non riesce a vuotarsi completamente nelle sue con-
trazioni, e per questo scende pin in basso.

Alla Capanna Regina Margherita il dottor Abelli, anche nel
soldato Sarteur, sul quale fece una serie esatta di misure, vide
che aumentava il diametro trasverso del cuore, e che si solle-
vava la punta del cuore salendo su dalla Capanna Gnifetti.

Vedremo in seguito che la stanchezza del cuore & uno dei
fatti preponderanti nel male di montagna.

V1.

Ho gia detto che nelle ascensioni, arrestandoci, non migliorano
subito le forze, ma che spesso peggiorano. Esaminiamo meglio che
cosa succede nel cuore alla fine di un’ ascensione.

Il soldato Chamois parti il giorno 10 agosto 1894 da Ivrea

B
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Giunto a Pont St. Martin cogli altri compagni, si incammind a
piedi, dormi a Gressoney e il giorno 11 agosto, alle 5.50 pom., era
alla Capanna Gnifetti. Dormi poco, e crede che cio fosse effetto di
cattiva digestione. Quando arrivd alla Capanna Gnifetti sentiva un
dolore puntorio nella inspirazione, alla base del polmone nel lato
sinistro. Alle 530 del giorno 12 parti che stava bene, e portava
sulle spalle un earico di 16 chilogrammi. Durante il tragitto sui
chiacciai stette sempre bene. Giunto sotto la punta Gnifetti, fu
preso all'improvviso da grande stanchezza nelle gambe. La co-
mitiva che era discesa ad incontrarli sotto la vetta, lo liberd dal
suo carico. Arrivato alle 9142 alla Capanna Regina Margherita,
disse che aveva un gran freddo e nient’ altro. Corieatosi subito
trovai che il polso era molto debole, tanto c¢he non potevo con-
tarlo al braccio, e dovetti tastare I’ arteria al collo.

Falso Respirg 'TH]IIIIEI‘:ltI,'I_i':'l.
Ore 9.20 10% 27 87%, 8
w030 1065 a9 T
w345 1016 21 372, 9
11.10 116 21 37°, 1
580 108 a3 36°, 9

Questo aumento suceessivo del polso osservai in altre per-
sone, ma non in tutte, e credo dipenda dalla stanchezza del cuore.

[’ ultima salita per giungere alla Capanna Regina Marghe-
rita @ faticosissima, cio nulla meno la frequenza del polso che
ebbi a risconfrare in molte persone, non arrivdo mai fino a 166
pulsazioni, che sezna il valore massimo trovato da Jaquet e da
Christ lavorando solo per 15 o 20 minuti coll’ ergostata!. Tale
differenza io attribuisco alla stanchezza maggiore del muscolo car-
diaco, quale si produce sui ghiaceiai del Monte Rosa. Lortet sa-
lendo I'ultima parte del Mente Bianco contd 160 pulsazioni. Questo
massimo io non 'ho riseontrato nell’ altitudine di 4560 m. 11 che
¢i mostra quanto siano complessi tali studi. Tastare il polso giova
a poco, quando non si tenga conto esatto delle condizioni e dei
fattori molteplici che modificano 1" azione del cuore e dei vasi
sanguigni.

Saussure quando fece un’ ascensione al Moncenisio nel 1787,
contd il polso sulla vetta e poi all'ufficio della posta del Monce-
nisio. In alto fece le osservazioni dopo due ore di riposo e in
basso appena arrivati, cosi trovd che uno aveva il polso meno

L H. Camsr, Ueber den Einfluss der Muskelavbeit anf die Herzthilighkeit.
Leipzig, 1894, pag. 16.
Mossn, Fisiofogic defl’uomo sulle Alpi. 14
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frequente sulla vetta che in basso, ed uno, cosi in alto come in
basso, 'aveva eguale. Zumstein, sulla piramide Vineent, tastando
il polso dei suoi compagni trovo solo 77 pulsazioni in un cacecia-
tore chie si era sentito male, mentre che ezli aveva 101, Vincent 80
¢ una guida 104, Secondo Saussure quelli che soffrirono il male
di montagna sul Moneenisio avevano il polso pii accelerato e
stando all’'osservazione di Zumstein era piu lento.

Citai queste che furono le pritne osservazioni per accennare
alle difficolth del soggetto. e per dire che dopo un secolo non si
¢ ancora bene in chiaro su queste differenze individuoali.

VII.

Lezeendo le relazioni delle gare che ora si fanno colla bici-
cletta, capita spesso di trovare che gqualecuno fu colto da uno sve-
nimento. Arturo Linton ebbe uno svenimento nel record Bordeanx-
Parigi, ma ebbe tempo di rimettersi ed arrivo ancora il primo.
Altri hanno uno svenimento quando si fermano per firmare i
registrl lungo la strada: stanno male qualehe minuto e poi ri-
partono. Sembra che il riposo invece di migliorare peggiori le
condizioni del cuore.

Facevo degli esperimenti sopra i soldati intorno ai mutamenti
che subisce la pressione del sangue nelle mareie.

Alle sei antimeridiane tre soldati che stavano nel Laboratorio
prendevano il caflé e quindi partivano in armi e bagaglio e an-
davano fino al Baraccone sulla strada di Rivoli. che ¢ distante
circa 9 chilometri. Tutto compreso, armi e vestiario, portavano
circa 22 chilogrammi, e la temperatura essendo elevata, perche
eravamo 2ia nel mese di zingno, camminavano all’ ombra dei
randi olmi che fianchegzgiano questa strada. Un soldato per
nome Janetti di Busto Arsizio partl alle 6.25 del 10 luglio. Polso 30.
Respiro 16. Pressione del sangue misurata collo sfigmomano-
metro, 80 mm. di mercurio.

Alle ore 11.47 ritornato dal Baraccone. Polso 102, Respiro 20.
Pressione 100 mm. di mercurio. Si riposa, fa colazione, e riparte
alle ore 2 pomeridiane.

Ritorna alle 7 pom. Appena giunto, il polso & 126: metto le dita
nell'apparecehio e trovo che la pressione oseilla fra 76 e 80 mm. Il
soldato Janetti non stava tranqguillo, poggiava il corpo ora su di
una camba e ora sullaltra. Siccome questo faceva muovere al-
quantio le dita e rendeva difficile la determinazione esatta della
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pressione sanguigna, lo prego di stare fermo. Improvvisamente
la pressione diminuisce. Guardo le dita ¢ vedo che sono bene a
posto, li soldato mi dice che si sente male: infatti ¢ pallido e
piega la testa sulle spalle. Era uno svenimento. Subito levo le
dita dall'apparecchio. La pressione era scesa a 50 mm. Lo por-
fiamo sul letto, sorreggendolo sotto le ascelle: gli facemmo bere
un po’di acqua fresea e poco dopo stava bene. Tornai a misu-
rare la pressione che era solo 75 mm. e il polso 106, Alle ore 7.28
cioé circa 20 minuti dopo lo svenimento si era completamente
rimesso. Fgli eredeva che lo svenimento fosse dipeso da indi-
gestione perché aveva mangiato del lesso troppo grasso e dopo
aveva bevuto al Baraccone una mezza bottizlia di gassosa con
chiaccio.

L'importanza di questa osservazione sta appunto nell’ aver
veduto come si modifichi la pressione sanguigna durante uno sve-
nimento. La coscienza non scomparve completamente, eccetio
forse nel momento che lo coricammo sul letto. 11 polso si rallento
alguanto nell’ istante che precedeva lo svenimento. Disgraziata-
mente questa volta non scrissi la pressione sul cilindro come
faccio quasi sempre.

La diminuzione della pressione sanguicna quando ritorna la
seconda volta dal Baraccone dopo aver percorso 36 chilometri,
¢ il sintomo pin evidente della fatica del cuore che batteva pin in
fretta, facendo 126 pulsazioni, e cio malgrado non aveva pin
I'energia per tenere elevata la pressione del sangue.

Perché non rechi sorpresa laver letto la deserizione di un altro
svenimento, devo avvertire che da molti anni lavoro intorno alla
fatica. 11 professor V. Adueco, il professor Maggiora e mio fra-
tello ebbero a loro disposizione intere compagnie di soldati che
facevano delle marcie forzate. Non deve quindi meravigliare se
in tanti studi sulle marcie qualcuno siasi sentito male. Mio fra-
tello e il professor Maggiora fecero delle marcie forzate fino
agli estremi dell’esaurimento, fino ad avere i lividi nelle gambe.
Aceenno questo per dare una testimonianza dell’ entusiasmo e
dell’abnegazione coi quali abbiamo affrontato lo studio della fatica.

Tali studi sulle marcie forzate, e quelli fatti sui miei soldati
prima di condurli sul Monte Rosa, mi permetiono di affermare
che per una eguale fatica sono pit gravi i fenomeni della stan-
chezza del cuore osservati sulle Alpi.
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VIII.

Quando i vasi sanzuigni non sono perfettamente elastici, come
succede nei veechi e qualehe volla nei giovani, i quali hanno, per
cosi dire, una vecchiaia precoce delle arterie, succedono disturbi
pit gravi nella circolazione per effetto della fatica. Per farci un'idea
del danno che arreca al cuore un indurimento delle arterie e una
diminuzione della loro elasticitd, basta pensare ai tubi pneumatici
della bicicletta. Llimportanza di questa invenzione consiste in cid,
che la gomma piena di aria ¢ un corpo talmente elastico che
smorza gli attreiti e i colpi che incontra la bicicletta sul terrenao.
Ora le gomme si applicano gia alle vetture, e si trovo che dimi-
nuisce di un terzo il lavoro dei cavalli. 1l cuore di un wveechio
pud rassomigliarsi ad un uwomo che corra su di una bicicletta
che ha i tubi pneamatici rotti.

Questo ci spiega il fatto, quale a me capito pia volte di osser-
vare, che una passeggiata in montagna, anche non molto faticosa,
produce delle irregolarith nel ritmo del cuore nelle persone che
hanno lg arterie non perfetfamente elastiche. Queste irregolarita
possono durare anche 3 giorni, e sono accompagnate da un senso
di prostrazione delle forze che va lentamente scomparendo.

Anche nelle persone sane una forte fatica produce delle irre-
golarita nel polso. Durante il mio soggiorno sul Monte Rosa vidi
che le marcie sul ghiacciaio produssero, quasi in tutti, una legzera
irregolarita nei battiti del cuore.

Il polso delle guide lo trovai spesso irregolare, anche nelle
persone pin robuste, come in Zurbriggen.

Quanto espressi fin qui ci spiega percheé fra zli abitanti delle
montagne siano molto pia frequenti le malattie del cuore che non
nella pianura, e perché gli womini ne soffron di pit che le donne.
Nel miei viagei intorno alle Alpi ho interrogato spesso i medici,
tanto sul versante italiano quanto in quello francese e svizzero,
¢ le risposte sono concordi nello stabilire che i vecchi muoiono
quasi tutti con malattie di cuore.

[Un certo grado di sviluppo oltre il normale del cuore ¢ ne-
cessario, e percido non dobbiamo temere la fatica. Per essere forti
¢ resistenti occorre un cuore alguanto pia sviluppato del nor-
male e come solo pud dare 'esercizio.

Questo si vede bene nel cavallo. Gli seritlori pin autorevoli
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di anatomia del cavallo affermano che il peso normale del cuore
di un cavallo di razza comune sia di 3 a 1 chilogrammi; il cuore
di un cavallo da corsa pesa in media 5 a 6 chilogrammi. In se-
auito al lavoro eccessivo e continuo delle corse il cuore di un
cavallo inglese puro sangue, pud anche arrivare ad 8 chilogrammi,
senza che ne consegua un disordine nella circolazione per tale
grado di ipertrofia che ha raddoppiato il peso del cuore.

Non si fecero che io sappia degli studi sul peso del cuore nelle
varie provincie, ma vedendo le fatiche che fanno i montanari ho
quasi la ceriezza che il cuore loro debba essere anche nella gio-
vinezza. assai pia sviluppato che non nelle popolazioni della
pianura.



CAPITOLO SESTO.

Accidenti prodotti dalla fatica eccessiva
e dall’esaurimento nervoso.

I.

Esiste una sola fatica — la nervosa. Questo ¢ Punico tipo di
stanchezza, dal quale derivano tutte le forme di esaurimento,
quando 'organismo oltrepassa nella sua attivita i limiti fisiologiei.

Ho gia studiato ounesto argomento nel mio libro sulla Fatiea.
Il tema & inesauribile e si presterd sempre a nuove indagini. Dob-
biamo innanzi tutto distinguere la fatica dalla stanchezza. Che cosa
sia la fatica sappiamo. I una sensazione vaga che non possiamo
definire e tanto meno graduare colle parole. A quel sentimento
di fatica minore, il quale perdura dopo esserci riposati, diamo il
nome di stanchezza.

[.a stanchezza ci assale qualche volta anche senza che vi sia
stato un lavoro del cervello, o dei muscoli, e ¢id succede SpL"Ci:ll-‘
mente negli isterici e nelle persone che hanno una grande ecci-
tabilita nervosa. La buona e la cattiva disposizione, il buon uimore
0 il cattivo umore di che si parla tanto spesso non sono un
capriccio dell’organismo, ma, eome il bel tempo e il cattivo tempo,
dipendono da ecause naturali che turbano Matmosfera del sistema
NErvoso.

[Una delle cause probabili dei mutamenti che succedono in noi,
senza che ne conosciamo la ragione, credo avere trovato stu-
diando la temperatura del cervello nell’ uvomo. Una fanciulla per
nome belfina Parodi, aveva una ferita alla tempia nel lato sini-
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stro della fronte, la quale penetrava nel cranio. Quando fu guarita,
le rimase un'apertura nell’'osso da cul mi fu possibile introdurre
un termometro nella scissura di Silvio (una parte profonda del
cervello, e la pin importante per lo studio dei fenomeni psichici),
Era la prima volia che un fisiologo poteva esaminare nell’'uomo
la temperatura del cervello con termometro esattissimo il quale
segnava la millesima parte di un grado.

Da quelle ricerche ' risultd che due sono le eause per le quali
si sviluppa calore nel cervello. Una ¢ I attiviti psichica, cioe il
lavoro chimico necessario per mantenere la coscienza, I’ altra é
la nutrizione e denutrizione del cervello, che operano indipenden-
temente dalle funzioni dell'intellizenza e del moto. Agli awmenti
della temperatura che osservai durante il sonno non turbato da
sogni, e nello stato di riposo, e di completa incoscienza, ho dato
il nome di conflagrazioni.

Ho potuto misurare col termometro l'intensita del consumo di
energia, che succede nel cervello senza trasformarsi in una sen-
sazione od in un pensiero. Il cervello pud dunque lavorare a vuoto?
Si. L’ affermazione ¢ grave, ma io cid vidi nel sonno e sotto
Pazione dell’assenzio. Per capire questa dissociazione interna e
questo consumo pin rapido della materia, pensi il lefttore ad un
orolozio nel quale la molla tesa si smonti senza far girare 1in-
dice, ed avra un’'idea di questa energia nervosa che va perduta
nel cervello senza che lindice delle sensazioni interne sezni che
e sueceduta una trasformazione nell’'organo della ecoscienza.

I medici diedero in questi ultimi tempi una grande importanza
ai sozni nella produzione della stanchezza, e questo & giusto.
Tissié si occupd in modo particolare di questo studio. e dimostro
che alecuni accidenti patologici che sembrano suceedere senza
causa nota negli isterici, dipendono dalla fatica del cervello cau-
sata dai sogni.

Non é questo il genere di fatica eche qui voglio accennare. La
conflagrazione ¢ un processo dissociativo, un consumo di energia
che dipende da altri processi, che non sono quelli fisiologici del
pensiero e del moto. Aceenno questi fatti per dare al lettore la
persuasione che i nostri sensi sono imperfeiti e limitati, e che noi
manchiamo di un senso speciale il quale ci faccia avvertiti e, a
cosl dire, controlli I'energia che perdiamo in ozni azione nervosa.

Per gzli animali, e per gli womini che vivono in condizioni na-
turali, certo ¢ una perfezione dell'organismo il non essere mole-
stati dalla sensazione delle perdite di energia che facciamo con-

VA, Mosso, La femperaiura del cervello. Treves, Milano, 1894,
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tinuamente nella lotta per la vita. La macchina nostra ¢ cosi fatta
che la fatica ci ferma solo poco prima che la bilancia stia per
traboceare. 11 dolore che accompagna la fatica ¢ come una val-
vola di sieurezza che si apre solo per dare il fischio di allarme
e cosl fino a quel momento possiamo lavorare tranguilli. Disgra-
ziatamente vedremo fra poco che questa valvola di sicurezza non
funziona sempre ed egualmente bene in tutti zli uvomini. Fino a
che si eredeva che un atto della volontd fosse qualehe cosa di
immateriale, era lecito pensare che passasse inavveriito sulla ma-
teria dell’'organismo, ma ora tutti sono convinti che il solo fatto
di pensare o di sentire troppo pud condurre ad un esaurimento
nervoso. Ogni atto della volonta ¢ I’ effetto di una combustione
interna, la quale insieme ai residui delle sostanze che si distrus-
sero. lascia come una fuliggine ed un lungo straseico nell’'orga-
nismo.

Ho dimostrato nel mio libro sulla Fatica che ogzni atto della
volonta, anche quello semplicemente di stringere la mano forte-
mente, ¢ accompagnato sempre da una stanchezza centrale: e
che nel cervello per questa contrazione dei muscoli vi fu un con-
sumo di forza e che per ripristinare lo stato suo. e reintegrarlo
nella forza primitiva, occorre un certo tempo.

Le ascensioni in montagna, le corse in bicicletta, le zare di
canottagzio, tutti i generi di sport, tutte le fatiche pin zravi degli
operai, tutti gli sforzi intellettuali degli womini di studio, sono
identici nella loro natura, non sono altro che una fatica del si-
stema nervoso.

I concetti generali hanno questo grande valore che avvicinano
delle cose che parevano lontane, che trovano un legame ed un
nesso tra dei fenomeni disparati. 11 lavoro della scienza sta pre-
cisamente in questo: raccogliere sotto una medesima legge il
numero maggiore di fenomeni.

I1.

Nelle ascensioni chi si trova il primo a capo della corda si af-
fatica di pit e pin presto di quelli che gli stanno dietro, 8i pud
credere che questo dipenda dal lavoro meccanico maggiore che
fa chi apre la marcia, perché esso affonda nella neve lasciando
le orme che serviranno azli altri, e deve tagliare 2li secalini nel
ohiaceio, e rimuovere gli ostacoli, ece. Ma ¢id non basta. Anche
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sul Cervino e nelle montagne dove non ¢'é neve né ghiaceio, chi
¢ primo nella cordata si staneca pin degli altri.

Coloro che fecero le prime ascensioni sul Monte Bianco, sul
Monie Rosa e dovunque, hanno sofferto assai pin di quelli che
li seguirono, perché in essi era maggiore la fatica nervosa.

& I’ attenzione che stanca. Pochi esercizi affaticano quanto la
scherma, perché in nessuno ¢ pia vivo lo sforzo dell’ attenzione.

Mi ricordo una volta che smarrimmo la direzione sul ghiaceiaio.
Uno della eomitiva si slezd per esplorare intorno-i crepacei e poi
ritornd per additarci la buona strada. Intrepido come egli era,
andava solo avanti. Era il primo tentativo che facevamo senza
suida sul ghiacciaio. Uno della earovana cammind aleuni minuti
e poi fermatosi dichiard che gli mancavano le forze, non per la
stanchezza, ma per I"emozione di veder quel nostro compagio
slegato camminare in testa senza che nessuno potesse salvarlo
se oli mancava un piede. Gia prima che parlasse — essendo io
legato dietro a lui — mi ero accorto che camminava meno bene
di prima, ed ero un po' in apprensione perché ci trovavamo su
di un pendio inclinato. Questo era un effetto nervoso dell’ansieta
sua, ¢ appena si rifece la cordata i suoi muscoli ritrovarono la
forza e la sicurezza.

Oui era la paura per gli altri, ma ben pia spesso ¢ la paura
per noi stessi che ci affatica. Nelle ascensioni quando la corda &
d’inciampo perché si deve passare in mezzo alle pietre, 1 meno
provetti si affaticano subito di pin, perché manea loro un sostegno
ed una guida e si sentono soli. Altre volle anche i1 pia forti co-
noscono nella stanchezza gli effetti della paura. Come quando de—
vono slezarsi, perché manca il modo di aver presa e di attacearsi
lungo certe pareti. ripide ed uniformi, quando il mal passo di uno
trascinerebbe inevitabilmente gli aliri alla rovina.

Un caso per me evidentissimo di esaurimento prodotto dalla
paura vidi al Breuil, dove il Cervino ¢ come la pietra di paragone
degli alpinisti. Un poriatore fortissimo il quale aveva fatto pa-
recchie ascensioni sul Monte Rosa e sul Breithorn. siunto a meta
del Cervino non poté pin andare avanti. Egli mi confessd che
stava bene e che era meravigliato di non poter camminare, e che
non si sentiva sicuro né delle mani, ne dei piedi. ;

Per comprendere la fatica nervosa delle ascensioni, non dob-
hiamo paragonare questa forma di movimento a quella che uno
fa eamminando, al moto di uno che sale e scende per una buona
strada, magari leggendo senza pensare punto al lavoro delle
gambe.

Nell'ascensione appaiono i due fatti fondamentali di ogni atto

Mosso, Fisfologin dell’uomo suile Alpi 13
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volontario. Primma la scelta e poi la decisione. Questo lavoro si
ripete ad ogni passo quando il cammino diventa difficile. Dopo il
lavoro nervoso della scelta dove uno deve mettere il piede o le
mani, viene la decisione a fare quell’ atto che si é scelto, e poi
viene lo sforzo nervoso per esecuirlo.

Un simile lavoro basterebbe ad esaurirci rapidamente. se gli
atti volontari non avessero in noi la tendenza a divenire auto-
matici. 11 meecanizzarsi dei processi nervosi & una disposizione
felice per la quale si fa una grande economia di forza nervosa.
L' ufficio pit importante sta per cosl dire al primo piano, nella
corteccia cerebrale. alla superficie delle circonvoluzioni; ¢ qui
dove si sbrizano le decisioni pin difficili. Quando per molte volte
di seguito deve prodursi un lavoro nel piano superiore, la pratica,
come si dice negli uffici, scende poco per volta nel piano infe-
riore, dove si shrigano gli affari involontari, con minor consumo
di energia e con metodi pin spicei.

Solo a questo modo si comprende che un lavoro nervoso come
quello della mareia ci affatichi cosi poco, mentre un lavoro esclu-
sivamente cerebrale dopo un’ora ci ha tanto esauriti che non
possiamo continuare. Anche i pit grandi serittori e i pia fecondi,
come ad esempio Zola, scrivono solo unora con lucidezza. Dopo,
la mente si oscura e il lavoro diventa penoso. Da un’inchiesta me-
dico-psicologzica che lece recentemente il dottor Toulouse a Parigi
risulto che Zola, il quale secrisse tanti volumi, dopo tre ore & as-
solutamente incapace di continuare nel lavoro suo di produzione.

Molti eredono che nelle zare ciclistiche 1" allenatore sia utile.
perche rompe Paria e diminuisce in essa la resisienza che deve
incontrare chi vien dietro, preparandogli per cosi dire un soleo
nell’ aria rotta. Non ¢ questo I'effetto principale, perché spesso
I'allenatore sta ad una distanza troppo grande. L effetto utile &
quello di levare un dispendio di forza a chi vien dietro e di ri-
sparmiare al suo sistema nervoso tutta I’ energia che andrebbe
dissipata nel lavoro dell” attenzione.

L1I.

Ouanti hanno fatte delle lunghe passecgciate o delle ascensioni,
si saranno accorti che dopo mezz’ ora od un’ora si cammina
meglio. Suecede la stessa cosa quando uno esece in bicicletta o si
mette al tavolino per scrivere o studiare. IX un esaltamento che
si produce nel sistema nervoso in causa del moto.
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Il nosiro corpo rassomiglia a quelle macchine complicate e
pesanti. per le quali si perde un certo tempo a metterle in moto,
e ¢i vuole poi dell’altro tempo per fermarle. Tale stato di ecci-
tazione, fincheé sta nei limiti fisiologiei, é utile. Il letterato che si
monta, o, come si suol dire, si scalda i ferri, finisce con lavorare
meglio. La lezzera emozione del sistema nervoso che serve nei
lavori di imaginazione, possiamo anche ottenerla con un lezgzero
esercizlo muscolare. Ma una volta che fu rotta I inerzia del si-
stema nervoso, le pause lunghe non sono favorevoli al lavoro.

L'inazione e il riposo sono fatali nelle ascensioni. Di due al-
pinisti quel!o che lavora mentre soffia il vento freddo e fa gli
scalini, ¢ sempre piu forte e pia coraggioso di quello che gli sta
dietro, aspettando per fare un passo. La volontd in questo non
giova, bisozna tener calda la macchina perché la pressione del
sangue non si abbassi oltre il limite che genera lo scoraggia-
mento e la debolezza dei muscoli.

Recentemente il professor Kraepelin dimostrd che un uomo il
gquale lavori una mezz'ora e si riposi un’altra mezz'ora od anche
un'ora. riesce solo una volta in principio a ristabilire la freschezza
primitiva della mente, che la fatica si acenmula e la disposizione
al lavoro va rapidamente diminuendo.

E dunque vero che ozni attivita del sistema nervoso produce

un leggero grado di esaurimento. Tali fatti passano inavwvertiti
nelle persone robuste. Solo i deboli se ne accorgono. Chi pero
studia con dilizenza sé stesso, scopre subito il difetto dell’'energia
e la stanchezza che si accumula lentamente. 1o, ad esempio, ogni
anno dopo il riposo e lo svago delle vacanze mi accorgo che sono
pit resistente al lavoro intellettuale. La stanchezza prodotta dal
medesimo lavoro scompare pia presto in principio dell’'anno sco-
lastico che non in fine. Le occupazioni quotidiane del laboratorio,
il far lezione. la vita pin agitata della citta, esauriscono la parte
esuberante della forza.
.1 Se presso tutti i popoli vediamo che si interrompe di quando
in quando il lavoro, & perché vi sono molti i quali sentono il
bisogno di una breve tregua, per ricostituire il proprio sistema
nervoso. Il riposo festivo' ¢ indispensabile, perché il sonno e il
riposo quotidiano durante la settimana non bastano per ristorarci
completamente delle perdite fatte di energia. = |

Le prime ricerche fatie sull'uomo per conoscere quanto temlm
abbiano rbisogno il cervello ed i muscoli per reintezrarsi dopo
un;certo lavoro, furono cominciate. nel mio istituto dal 1[‘:}!"&550;
Maggiora. Da esse risultd che i periodi di riposo devono essere
tre o quattro volte pit langhi, che non siano stati quelli del la-
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voro, e che gli sforzi che noi facciamo quando siamo stanchi ci
affaticano molto di pit, che non sforzi uguali quando siamno ripo-
sati. Il lavoro anche legzero che richiede un’ attenzione prolun-
cata e il pin esauriente della forza nervosa. Istintivamente tutti
oli uomini fuggono tale lavoro e preferiscono quelli manuali in
apparenza pii faticosi, ma che richiedono uno sforzo intellettuale
minore.

Kraepelin mostrd che di una notte passata lavorande al ta-
volino, si conservano a lunzo le traccie ¢ che soltanto dopo
quattro giorni ritorna la freschezza primitiva della mente .

La fatica nervosa é un esaurimento ed insieme un avvelena-
mento. Consumata una parte dell’ energia le scorie inguinano
il corpo dando la sensazione molesta della fatica. L’ organisimo
dopo ha bisozno di un tempo pia o meno lungo per riparare le
perdite e ripulire i tessuti dalla fuligzine del lavoro compiuto.

Chomel, uno dei pin grandi elinici della Francia, raccontava
che un giorno si presentd alla sua elinica un giovane colla feb-
bre, in stato di grande prostrazione. Chomel esaminatolo con dili-
renza scrisse sulla tavoletta a eapo del suo letto questa diagnosi:

Tifo o vaivolo incipiente.

Era un ragazzo venuto a piedi da Compiégne a Parigi in due
giorni e che sentendosi sfinito si era presentato allo spedale. 11
giorno dopo con grande meraviglia di Chomel la febbre era ces-
sata, e dopo due giorni di riposo ' ammalato erasi gid rimesso
completamente in forze.

V.

La fatica fisica pud dare un esaltamento nel modo stesso che
la fatica intellettuale produce delle allucinazioni. 11 primo passo lo
vediamo in noi quando dopo una giornata di lavoro intenso sten-
tiamo a prendere sonno.

[ grandi lavoratori non serivono di notte, ma si direbbe che
spengono la maechina prima che tramonti il sole. La pressione
del sangue a questo modo diminuisce lentamente fino a che pos-
sono riprendere il sonno.

Se dopo un lavoro intellettuale o muscolare ci pare di sentirei
qualche volta pin forti, dobbiamo ricordarei che questa ¢ una

I Knwrenas, Hygicne der Adrbeif, pag. 18.
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illusione, perche si fratta semplicemente di una eceitazione arti-
ficiale e quasi di una ubbriachezza nervosa incipiente.

Alla Capanna Regina Margherita, nei giorni di burrasea, e
quando per la tormenta era pit faticosa 'ascensione, le zuide e
i passeggeri arrivavano cosi eccitati che parevano hrilli. Parla-
vano forte, con voee concitata, e dopo si chetavano ed assume-
vano un contegno cosi diverso che sembrava mutato il loro
carattere.

Due volte invece mi capitd di osservare delle persone estre-
mamente stanche che, entrate nella capanna, si sedettero, e do-
vemmao prestare loro i primi soceorsi, e poi dopo parecchi minuti
si svegliarono come da un sogno, guardarono intorno acgui-
stando solo in quel momento piena coscienza di essere con noi.
Pensai prima che l'estrema fatica impedisse loro di interessarsi
a cido che avevano intorno; ma uno mi confessd, entrando nella
capanna, che proprio non vedeva bene, e mi prego di esaminargli
gli occhi perché credeva che il gelo gli avesse alterata la vista.
Era infatti un giorno di tormenta. Quando arrivo alla capanna
era irriconoscibile. Lo vidi cadere dinanzi alla porta che parve
una valanga di neve, tanto erano bianchi i suoi vestiti per il
ghiaccio e la brina. Intorno alla faccia aveva dei ghiacciuoli
alla barba che lo sfiguravano.

Sul Monte Rosa ho veduto un mio collega far delle capriole
nella neve, buttarsi supino colle braccia in croce, ridendo e par-
lando in modo fanto diverso dal suo contegno abitualmente serio,
che tutti eravamo in apprensione per il suo stato, sapendo che
non aveva bevuato.

Lemercier racconta nella prefazione al libro del Zsigmondy
che vide due inglesi gettarsi in ginocchio sulla vetta del Monte
Bianco e cantare ad alta voce il God save the Queen . Piachaud
parla di un alpinista che arrivato sul Monte Bianco si mise a
piangere a calde lagrime.

Che non occorra la contrazione dei muscoli per produrre
tutti i fenomeni caratteristici della fatica, si vede nelle emozioni
profonde, e nell’ esauritnento del sistema nervoso che produce
la volutta. L'eccitazione passegciera nel primo periodo dell’azione
nasconde zli effetti della fatica 1 quali appaiono pia gravi nel
giorno che segue.

Ogni sforzo prolungato produce un leggero grado di esalla-
mento, anche nezli nomini pit robusti. Fereé crede ® che la fatica

E. Zsievoxpy, Les dangers dans la Montagne. Paris, 1886,
Fere, Comples readus de la Sociélé de Biologie, 1892,

[
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esagerata produca degli eceessi di follia istantanea nei degene-
rati, negli epilettici e negli isterici.

Nel maggio del 1804 vi fu in Italia la prima corsa nazionale
di resistenza, promossa dall'Unione velocipedista. L'ilinerario era
lungo 530 chilometri. Da Milano passava per Brescia, Mantova,
Reggio, Piacenza, Alessandria. Torino. Era una grande fatica che
S1 poteva osservare ed io mi inearicai con aleuni colleghi di ri-
cevere 1 eorrvidori. Nel locale del Veloee Club si erano preparate
delle camere con una ventina di letti, i bagni, la docecia e tutto
Joceprrente per fare il massaggio. 1T due primi che arrvivarono
percorrendo 530 chilometri in 27 ore, erano in condizioni discrete.
Magli altei asmisura che arrivarono mi persuasero semnpre pia
.che (il «ciclismo fatto a questo modo ¢ dannoso alla salute. La
cosa  che subito notarono tutti, anche i non medici, fu 1’ esalta-
anento di aleani ciclisti. Uno  parlava tanto forte e faceva tale
ischiamazzo nel letto, ripetendo sempre le storie del suo viaggio,
.che-1o 81 doveite isolare perché lasciasse dormire gli aliri, e non
vera preghiera o minaccia che valesse a farlo tacere,

A New-York vi fu recentemente una gara in bicicletta che
dura. sei giorni. Si trattava di un premio di sessanta mila lire.
iDue-disgraziati .che - presero parte a questo record caddero in tale
esaltamento che per un giorno furono creduti pazzi.

A questiteecessi pud condurre la curiosita feroce del pubblico,
.C l]ﬂ pagando incorageia tali spetiacoli.

- ]

V.

Giuseppe Maquiznaz midisse un giorno che nei luogzhi pe-
rieolosi si deve rallentare il passo per molte ragioni. ma anche
per questa che uno si sente subito pia stanco. Ammirai l'osser-
wazione sagace di questa guida che penetrava cosi addentro nella
psicologia degli alpinisti. Eppure io credo che la paura sia la
emozione che egli ha conoscinto meno. Tyndall parlando di Ma-
(quignaz scrisse!® * ¢ un uvomo ad alta ebollizione, il suo sangue
freddo resiste alla pressione della paura. .,

Il concetto fisiologico espresso dal thﬂI con queste lnLu'::-h,
fnon ¢ tanto lontano dal vero guanto parrebbe dalla forma sua
imaginosa. Vi sono degli uomini che bollono ad una temperatur:
pin alta: essi resistono di pia al fuoco del pericolo o ei vaole un

LJ, Tyxvarn, Howrs of exercise in the Alps, p. 280,
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pericolo maggiore per agitarli. La paura esercita una pressione
sul sangue, alla quale Maquiznaz sapeva resistere.

La fatica dura tanto pin lungamente quanto pit fu intensa
I'emozione del sistema nervoso. Per le contrarietd e gli aceidenti
che succedono nelle ascensioni, anche gli alpinisti pitt intrepidi
possono frovarsi improvvisamente paralizzati, quando viene messa
in pericolo la vita.

Recentemente lezeevo la descrizione che Fitz-Gerald fece delle
sue escursioni nelle Alpi della Nuova Zelanda, colla guida Zur-
bhriggen. Erano essi due soli legati alla corda in un lnozo pericoloso,
quando staccatosi un sasso colpi Gerald nel petto, Zurbrigzen
ebbe tempo di afferrare la corda che stava piegata presso i suoi
piedi, e trattenne Gerald mentre questi precipitava verso 'abisso. -
Il peso suo era tale che Zurbrizgen dovette lasciar scorrere la
ecorda fra le dita per diminuire lo sforzo mentre cercava di fer-
marsi meglio e prendere posizione in modo da tenerlo sospeso e
salvarlo. Tiratolo su e passato il pericolo Gerald disse':

“Nous nous assimes alors un moment pour nous remetire.
car nos nerfs avaient ¢té horriblement ébraulés par cet accident,
qui avait été si prés de devenir fatal, mais une fois le danger
passé nous en sentimes le contre coup: et tous deux, nous resti-
mes assis prés d'une demi-heuare avant de pouvoir faire un mou-
vement. .,

Nelle disgrazie pudo venire uno svenimento, come lo ebbe
Gussfeldt che pure & uno dei pia infrepidi tra zli alpinisti mo-
derni. Chi non é stato sulle Alpi non riuscira mai a farsi un'idea
della tensione d'animo, degli sforzi musecolari insoliti, e dei peri-
coli pei quali per delle ore intere sta in repentaglio la vita. Leg-
gendo le relazioni nei giornali alpini si pud avere una pallida
imagine di questo rapido esaurimento delle forze. Sono delle pa-
reti quasi verticali di rupe che si sgrana dove ciascuno essendo
legato cogli altri ha la certezza che non riuscirebbe a tenerli ed
¢ sieuro che un passo falso fatto da uno della carovana trascine-
rebbe tutti gli altri nell’abisso. I si continua a marciare in questo
modo, con la imagine di una morte imminente per ore ed ore.

Questo logorio incessante dell’energia produce un grave esau-
rimento del sistema nervoso, il quale modifica, il carattere, ne
pud dirsi che questo in generale migliori. Fatte le debite eccezioni,
dopo una grande fatica si ¢ meno gioviali ed allegri. Le persone
nervose soffrono di piu.

1 E. A, Frre-Genarp, Dans les Alpes de la Nowvelle-Zélande. Revue de Pa-
pis, 1896, N. 19, 567,
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Saussure aveva gia notato queste cose fino dalla sua prima
ascensione al Monte Bianco. =11 nous parut qu'en général nous
avions le genre nerveux plus irritable, que nous étions sensible-
ment plus altéreés.

I ciclisti che corrono faranno diventar proverbiale questo mu-
tamento del carattere. Lo sappiamo dalle invettive e dalle ingiurie
che distribuiscono lungo la strada del loro percorso, quando pre-
vedono qualehe intoppo. Solo qualehe volta gli alpinisti per mo-
derazione scendono al livello dei recordmen, ed & quando dopo una
marcia faticosa. vengono molestati nelle capanne; quelli che di-
sturbano loro il sonno, sono salutati colla medesima buona grazia
e gli stessi sacramenti.

VI.

Aleuni anni indietro si scopri entro un sepolero della via Ap-
pig, un mosaico avente nel centro uno scheletrs coricato su delle
spine, il quale eolla mano acecenna al motio celebre: conosei te
stesso ' Quel mosaico fatto con pietruzze bianche e nere, ha un
significato profondo. Le parole tolte dal frontone del tempio di
Delfo messe sotto uno scheletro, agquistano un senso diverso di
quello che loro diedero i filosofi antichi. Quell'immagine parve a
me che rappresentasse la fisiologia. Infatti & il destino della fisio-
lozia di approfondirsi tanto collo sguardo sotto la pelle da non
vedere pin che lo scheletro e I'impaleatura della nostra fabbrica:
di analizzare cosi minutamente le funzioni, che il pubblico ri-
mane impaurito anche delle cose pin naturali.

Serivo ora le pagine pit tristi del mio libro. L'alpinista ha pit
d'ozni altro il hisozno di conoscere sé stesso, e deve meditare
queste pagine terribili. 11 dolore mio e degli amici nel ravvivare
ricordanze luttuose, trova un eonforto nella speranza che qual-
cheduno troppo intrepido possa salvarsi da una catastrofe.

Al periodo di eccitamento pitt o meno avvertito che descrissi,
segue la depressione. L'indifferenza segna il principio di questo
nuovo stato del sistema nervoso.

Tyndall espresse colla pint grande chiarezza questa condizione
psichica, quando parlando della sua ascensione al Weisshorn
disse: * Nella fatica eccessiva diventiamo pit ottusi, e siamo

I Ersinia Cagrant-Lovatenni, Thanafos. Memorie dell’ Aceademia dei Lin-
cpi, 1887, vol. 111, pag. G2,
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qualche volta come istupiditi dagli sforzi continui e ripetuti; io
ero in questo stato, e dovevo vigilare su me stesso perché I'in-
differenza non diventasse neglicenza.

L'indifferenza pud arrivare fino al disprezzo della vita. Mi ri-
cordo una volta di aver pregato con insistenza le guide, perché
mi lasciassero sulla neve. Le proteste e le minacee dei colleghi
che mi alzarono a viva forza mi parevano cosa crudele. Promisi
di partire, purché mi lasciassero ancora disteso alcuni minuti
sulla neve. In quel momento la morte non mi spaventava, mi
pareva anzi un sollievo e non ho pin dimenticato quel momento
strano della mia esistenza.

Questa indifferenza profonda per sé e per zli altri, eredo sia
uno dei fattori pia gravi dezli accidenti alpini. Gli atti di eroismo
e il disprezzo della vita gquali si ammirano in molti soldati nelle
battaglie. sono assai pin I’ effetto naturale della stanchezza che
non del valore.

Mi assicurai spesso studiando la psicologia dei miei com-
pagni di cordata che dopo una grande fatica, anche i pii cauti
divenzono meno prudenti. Le guide in testa non sondano pil
il terreno colla picca adoperando la medesima circospezione
che usavano il mattino. Benche tutti sappiano che nelle discese
i passi sono pin pericolosi, pochi badano quando la fatica & grande
a tenere la corda tesa con ezuale premura.

Le catastrofi non succedono sempre nei luoghi pit difficili:
ma in quelli dove venne superato poco prima un grave pericolo.
Le disgrazie [requenti in luoghi relativamente faecili, si devono
all'esaurimento nervoso che ¢ costato il passo precedente e al-
I' indifferenza che ne suceede, la quale spesso ci rende impri-
denti e meno avveduti. '

Il ciclismo essendo diventato una professione ed uno spettacolo
vediamo svolzersi questi fenomeni della fatica e ragziungere un
cpado anche pin grave che non sia nelle ascensioni. L indiffe-
renza e l'apatia sono uno dei primi fenomeni che si manifestano
anche nei ciclisti e dopo cadono in uno stato che rassomiglia
all'ipnotismo. Tissi¢ in un lavoro recente su di un record veloci-
pedistico disse: * L'état psychique d’'un coureur, se rapproche
beaucoup de I'état de subeconscience hypnotique.,, Se uno pensa
ai suoi ricordi alpini non gli sara difficile di trovare le traccie di
questo fenomeno. A me capitd parecchie volte di vedere dei com-
pazni che nelle grandi fatiche si trovavano come in uno stato di
sugeestione,

Questo ci spieza perché malzrado 1indifferenza e I apatia si
confinui a camminare. Queste persone non si arrestano, e spesso

Mozso, Figfologio dell'uomo sulle Alpi. 14
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vengono come svegliate dal vento freddo, o da un passo peri-
coloso o semplicemente difficile.

Molti avranno letto eon meraviglia nei giornali che aleani ce-
lebri corridori di bicicletta scesi a terra erano ineapaci di ecam-
minare, mentre che risaliti sulla bicicletta ripartivano con la velo-
cita di prima. Basta questo fatto per mostrare quanto la fatica
modifichi profondamente le funzioni del sistema nervoso.

Diamo un’occhiata fugzevole a questo fenomeno dell’automa-
tisino, il quale facilita il nostro moto nelle ascensioni, risparmiando
I'energia nervosa. Sara capitato a qualeuno dei miei lettori di
dormire camminando. Ricordo quando ero medico militare di aver
fatto parecchi chilometri dormendo cogli ocehi chiusi tenendomi
colla mano ad un carro dell’ambulanza. Quanto pit si continua
a fare un movimento altrettanto diviene pin facile e finalmente
pud farsi in modo affatto indipendente dalla volonta. Dopo cen-
tinaia di chilometri fatti in bicicletia la contrazione dei musecoli si
¢ compiuta tante volte, che basta un debole stimolo nervoso a
produrla. Nei centri del midollo dove si origina l'impulso, basta
che arrivi un debolissimo cenno del cervello. Per altri movimenti
volontari essendosi esaurita la forza nervosa, occorre invece uno
stimolo pia forte.

L'automatismo & una funzione assai pin vasta nella nostra
fabbrica di quanto non si creda. Occorre che sia depressa la
funzione del cervello perché si scopra che certe funzioni del
nostro organismo si compiono in modo incosciente, quando e
scemato e quasi scomparso il potere della volonta.

[ alpinista non dimentichi mai che pud diventare un automa,
per effetlo della fatica, quando non & pin il cervello che gli da
Mimpulso a camminare, ma una potenza cieca e incosciente. Come
Tyndall, egli abbia paura della sua indifferenza che non é pia
figlia del coraggio, ma & 1" espressione di un fatto patologico
dovuto all’ esaurimento nervoso che abolisce la coscienza del
pericolo.

VIL

Ho gia descritto nel mio libro sulla fatica come si indebolisca
la memoria nelle ascensioni, e raccontai 'esempio di un mio col-
lega professore di botanica, che nel salire in alto perdeva a poco a
poco la memoria dei nomi delle piante a lui note, e ehe la ritro-
vava scendendo. L'indebolimento della memoria ¢ un fenomeno
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costante nella fatica delle ascensioni. Saussure dice che scen-
dendo dal Colle del Gigante non trovava pia le parole per espri-
mere il suo pensiero.

La diminuzione della sensibilita nelle mani ¢ creduta gene-
ralmente un effetto del freddo, e lo é in gran parte: ma anche
s2 uno avesse le mani calde, tocecando le punte di un compasso
troverebbe che la sensibilitd & diminuita. Ho provato in me ed
ho confermato le ricerche di Kreepelin che non solo per il lavoro
intellettuale, ma anche perla contrazione dei muscoli, diminuisce
la sensibiliti. Questo studio & ancora tutto da farsi come pure é
ancora da studiare il senso muscolare nella fatica.

Kraepelin fece delle esperienze colle addizioni; e eoll’erzografo
le fece Keller: Griesbach studio col compasso la sensibilita e vide
che quanto pia era stato grande lo strapazzo del cervello, altret-
tanto era minore la sensibilita della pelle.

Vi sono dei momenti nelle ascensioni che hisogna togliersi i
guanti, perché solamente le dita possono afferrare bene la roceia
e aggrapparsi alle fessure. Malgrado che il freddo diminuiseca la
sensihilita, le dita che devono staccare la crosta del ghiaceio o
penztrare dentro la neve per assicurarsi se la roccia resiste, di-
ventano presto dolenti. Le unghie si rompono perche il freddo le
rende pia fragzili. La forza eolla quale agisce il sistema nervoso
sui muscoli ¢ cosl grande che avviene la contrattura, e la volonta
non riesce pia a distendere le dita che rimangono contratie ad
ozni sforzo, senza potersi dopo rilaseiare con sufficiente prontezza.

Anche nel senso muscolare succede un mutamento per la fa-
tica. Sono fenomeni fino ad ora poco studiati. L'andatura ecarat-
teristica delle persone molto stanche, che desecrissi in un capitolo
sulle marcie nel mio libro sull'educazione fisica, quell’ andatura
pesante che hanno tutti dopo una lunga marcia, dipende in parte
da cid. che noi sentiammo meno bene il terreno. Ho fatio spesso
attenzione e mi accorsi che col piede non si avvertono pia con
sicurezza le inezuaglianze del sunlo. La resistenza che oppone la
roceia, la certezza di aver fermo il piede, al mattino, quando uno
e fresco, si gindicano istintivamente ed in un attimo. Quando si
¢ stanchi, alla sera, compare una difficolta nuova e talora fatale,
perché il piede secivola e sdrucciola in causa della sua insensibi-
lita, e perché il senso muscolare ¢ divenuto pia ottuso.

Il meecanismo col quale stiamo in piedie camminiamo, ¢ una
delle cose piu complicate che siano nella fisiologia. Ho gia accen-
nato che molte ruote di questo congezno funzionano in modo
affatto indipendente dalla volonta. L. indipendenza della loro fun-
zione & tale che neppure la volonta pud modificare il corso di
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questi movimenti. Per convincersene basta guardare come una
persona cammina quando scende dalla bicicletta dopo aver fatto
una corsa anche non molto lunga. Il modo di muovere le gambe
e di fare i passi é diverso di quello che sia generalmente, e non
si riesce, per quanto uno voglia, a riprendere 'andatura norimale.
Se alla fine di un’ ascensione si potesse levare immediatamente
ozni traceia della fatica dai museoli, ci accorgeremmo di avere
un’ andatura diversa di quella che abbiamo abitualmente. Sono
sensazioni eutanee, ma pin specialmente nei tendini e nelle arti-
colazioni e nei muscoli quelle ehe modificano I'andatura.

Si chiama ipoestesia di movimento il faito che noi per pro-
durre un movimento leggero, imprimiamo un movimento spro-
porzionato alle articolazioni. Quando diminuisce la sensibilita della
pelle, diminuisce pure la sensibilith del movimento; questo prova
che ¢ periferica e non centrale la sensazione del movimento. Non
vi € una innervazione di sensibilith centrale che accompagni dal-
'origine l'impulso motorio. Appena uno mette un piede in fallo &
anche minore 'attitudine a raddrizzarsi, a correggere la posizione
¢ scampare dal pericolo.

L' ottusita si estende poco per volta a tutii i nervi sensibili.
L.’ occhio stesso non distinegue pin con egunale penetrazione la
forma e la distanza delle cose.

Parrot aveva gia fatlo questa osservazione nel suo viaggio
sul Caucaso in principio del secolo; e Tyndall parlando del Cer-
vino scrisse: * I3 passibile che la fatica grande dell’ ascensione
ini abbia fatto vedere le cose in modo diverso di quel che sono
in realta. .,

[’acutezza della vista diminuisce, e anche il senso della lnece.
{:0si che declinando il sole. chi ¢ molto stanco vede immediata-
mente pin buio di uno che non sia stanco. Questa ottusita nel
senso della Tuce limitando il campo periferico della visione, im-
pedisce a chi cammina di vedere egualmente bene i piedi, se
non fa molta attenzione.

Certo la vista ¢ alterata dopo una grande ascensione. Ho fatto
I'esperienza su di me, che le cose bianche appaiono pin vicine e
l2 nere pin lontane. Si altera la conoscenza del rilievo. Un piano
di neve, un sasso bhianco, un filone meno seuro, prendono una
sporgenza che non hanno.
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VIIL

La fatica eccessiva puo produrre la morie.

Fino dall’infanzia abbiamo saputo che dopo la battaglia di
Maratona un soldato corse tanto per annunciare la vittoria di
Milziade, che appena toecco le porte di Atene cadde morto. Un
caso simile ¢ succeduto or ¢ poco in un gara fra touristi, in un
cosl detto record.

Sulle Alpi sono pin temibili gli efletti dell'esaurimento, perché
alla fatica si aggiungono la rarefazione dell’aria e le intemperie.
L'alpinista ha sul tourista lo svantaggio che non pud fermarsi
dove e quando vuole, se si accorge che gli vengono meno le forze.

Due difficolta rendono inecerto lo studio dell’esaurimento nelle
persone nervose. La prima & che non conosciamo quanto di energia
disponibile posscgzono. Sono genfe che si mettono in viaggio
senza sapere che cosa hanno nel portafoglio, per servirmi di una
espressione imaginosa. La seconda ¢ che non si conosce 'entita
delle spese che fannmo mentre viageiano, Non ¢'é da meravigliarsi
che suceedano loro incidenti gravi anche in un viaggio non lango.

Esaminiamo ¢uesto garbuglio dove s’intravede che gli isteriei,
le persone nervose, i deboli e gli affaticati. possono qualche volta
cadere in un errore fatale di contabilith fisiolozica.

La fatica produce come primo effetto un eccitamento, il quale
genera poi 'errore di credersi pia forti. Anche chi & brillo si crede
pit forte per 'eccitazione dell’alcool, ed ¢ invece pita debole e meno
resistente alla fatica. Spesso le persone nervose si conoscono per
la grande passione che hanno per gli esercizi sportivi; il fisiolog
pensa che in esse l'eccitamento della fatica sia pin facile ed in-
tenso che nelle persone robuste. Quando il medico sente qualcuno
il guale dice: a me occorre molto moto per star bene, non se ne
rallegra subito, ma pensa prima se la sensazione di benessere
cercata nella fatica stia nei limiti fisiologici. Disgraziatamente é
questo un campo oscuro della medicina, perché la maechina no-
stra si ferma e cigola solo quando ¢ logorata.

L’eccitamento prodotto dalle scorie della fatica ¢l impedisce
di eonoscere quanto possediamo ancora di potenziale nervoso. La
€osa pil grave ¢ che noi intacchiamo col lavoro delle provviste
di energia, ¢ le consumiamo giorno per giorno, senza sapere
quanto ce ne rimanga e quanto ne ripariamo col riposo. Quelle
persone che si avvicinano di pia alla bancarotia sono disgrazia-
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tamente quelle stesse che pin godono 'eceitazione nervosa prodotta
dalla fatica. Ilsse la cercano con pit desiderio, come il morfino-
mane, il quale si serve della morfina non per dormire, ma per
eccitarsi. Ciascuno pensando alle sue conoscenze si ramimentera
di alcune persone gracili, specialmente nervose ed isteriche, che
si vantano di non aver mai saputo che cosa sia la fatica.

Tissi¢ con grande competenza ha studiato recentemente la fa-
tica nei soggetti deboli ed affaticati *. Egli ricorda come il medico
e l'ammalato sono spesso trattli in errore da questo paradosso
fisiologico: perché si raccomanda al malato di fare del moto per
consumare la forza esuberante, mentre che la razione dell'eser-
cizio fisico & gid eccessiva e si dovrebbe invece prescrivere il
riposo. Féré? dimostird che la fatica nervosa e le emozioni pro-
fonde ei rendono pia vulnerabili agli avvelenamenti. La fatica dei
muscoli @ pure un avvelenamento.

Strana ¢ temibile condizione questa dei deboli.

Il loro corpo rassomiglia ad un’azienda o ad una casa com-
merciale, dove il cassiere, che & il sistema nervoso, non avverte
il padrone né delle somme che tiene in cassa, né delle perdite
continue che va facendo la casa. Gli affari vanno innanzi senza
che sia mai possibile fare un bilancio; I'allegria ¢ lo sperpero
crescono fatalmente, quanto pia si é vicini alla bancarotta.

IX.

Come esempio fatale di questi errori nell’apprezzamento delle
proprie forze, cito la morte avvenuta 'anno scorso in un'altezza di
2100 metri, di Raffaello ed Alfonso Zoja, figlinoli del professore di
anatomia nell’ Universita pavese. Raffaello Zoja benché giovane
era gia conosciuto come un cultore eminente delle scienze biolo-
giche, un ricercatore appassionato che, comprendendo i lati nuovi
della scienza, trovo nuove vie per la ricerca del vero. Alfonso era
un’anima gentile che nel Laboratorio del professor Golgi, isolato
dal mondo, assorbito nella contemplazione della natura, aspirava
a continuare la tradizione gloriosa del suo avo, il celebre anato-
mico Panizza.

1 Pu. Tissie, La Fatigue chez les débiles nervewe on fafiguds. Revue scienti-
figue, novembre et décemhbre 1806,

* Fene, Société de biologie, 25 juillet 1885, p. 497, — [Influence des agents
physiques et des chocs morawe sur Uinfovication. Société de biologie, 19 ott. 1893,
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Nel parlare della loro morte che rimarria per sempre ricordata
con terrore negli annali dell’ alpinismo, sento il dolore profondo
di un amico che saluta la memoria di due giovani carissimi nei
quali 'Universita di Pavia e la secienza, avevano, pitt che la spe-
ranza, la certezza di uno splendido avwvenire.

1l dottor Filippo De Filippi, mio discepolo ed assistente della
¢linica chirurgica di Bologna, loro compagno di sveniura in quella
iristissima giornata, serisse una lettera che rviproduco come ri-
cordo del comune cordoglio.

* Bologna, 3 dicembre 1896,
* Caro Maestro,

“ Ho voluto lasciare passare qualche tempo dalla disgrazia che
Ella mi ha domandato di analizzare pel suo libro, sperando che
si attutisse in me la violenta impressione morale provata allora
& dopo, innanzi allo strazio della famiglia infelicissima. Ma ancora
oggi provo un furbamento tale nel ripensare a quelle ore che
non pud a meno di riuscire dannoso ad un giusto apprezzamento
@ ad una analisi critica rigorosa dei fatti.

* Faceio precedere aleune note sulle condizioni fisiche e sul pas-
sato dei due giovani, fornitemi dal loro fratello, dottor Luigi Zoja.
Il primo, Raffaello, di 27 anni, era un giovane alto, magro, biondo,
con viso un po’emaciato, quasi ascetico, dai tratti affinati, con
espressione dolee, sempre serena. Una testa da studioso, su un
corpo non molto sviluppato, senza che perd si potesse dire esile.
Non aveva cardiopatie: nel 1802-093 aveva sofferto una forma
dispeptica gastro-intestinale con fenomeni nervosi esplicantisi in
una facile stanchezza cerebrale che gli rendeva impossibile un
Javoro mentale prolungato. Questi scomparvero col guarire dei
disturbi digerenti, e nel 94 godeva di nuovo buona salute. Ebbe
pero in quest’anno una forma di intossicazione gastro-intestinale,
di oricine rimasta oscura, insorta acutamente con vomito, ac-
compagnata da fenomeni di sincope allarmanti che durd pochi
giorni, e dalla quale si rimise prestissimo. Nel '95 tutti e tre i fra-
telli s'ammalarono di searlattina, una forma benigna, senza com-
plicazioni renali. Raffacllo faceva da anni escursioni alpine coi
fratelli, sali ripetutamente fino ai 3000 metri, una volta a 3600 metri
senza provare mai nessun disturbo. In una sola salita, fatta dopo
aver ballato fino alle 2 antim., senza aver riposato nella notte,
ebbe vicino alla punta (2400 metri) adinamia fisica generale con
marcata apatia morale. Poté pero compiere il poco che rimaneva
di salita e guari subito nella discesa. 1l fratello Luigi crede si sia
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trattato di mal di montagna. Quest'anno avevamo salito tutti as-
sieme altre due punte della Valle Vigezzo di pochi metri pin alte
del Gridone senza che vi fosse stato il minimo accenno di soffe-
renza. In nessuna salita avevano i Zoja sperimentato il cattivo
tempo con la tormenta. Aggiungo che Raffaello era particolar-
mente sensibile al freddo.

“11 secondo fratello Alfonso, diciannovenne, piuttosto esile fino
all'eta di 17 anni, s'era dopo sviluppato rapidamente. ira un ra-
earzzo hen conformato, magro ma di aspetio robusto, molto azile,
con un assieme di ginnasta. Non aveva avuto altra malattia che
la scarlattina di eni ho fatto ecenno. Da due anni compagno ai
fratelli nelle passezciate alpine, era salito fino ai 2300 metri senza
avere mai provato nessun disturbo. Malgrado la magrezza, forse
in relazione col rapido sviluppo, mangiava molto e s'era usi a
scherzarne sempre fra noi. :

“La sera del 25 settembre, combinata ogni cosa per la gita,
verso le 9 e mezzo Rallaello ¢ Alfonso si misero a letto per ri-
posare un paio d'ore. Da pin giorni non s'erano fatte salite, e in
quella giornata avevano fatto una semplice passeggiata non fati-
cosa. Alla mezzanotte, dopo la solita colazione, si parti con tempo
bellissimo. Per quattr'ore e mezzo camminammo quasi al piano,
costeggiando il torrente, tutii del solito buon umore, portando lo
zaino ben fornito an' ora per ciascuno, come s'era fatto sempre
le altre volte. Poi in un’ora e mezzo di salita non faticosa, razeiun-
gemmo 'ultimo Alp o Malza (1200 metri). Erano le 6 antim., e
si fece il primo spuntine: pane, ova e cacio bevendo thé. Non
avevamo vino con noi, i Zoja erano astemii ed io pure in mon-
tagna preferisco thé o caffé, Dopo mezz'ora si riprese la via, e
alle 8 eravamo ai piedi della arrampicata, quella che doveva es-
sere la parte divertente della passeggiata. Presi lo zaino, e da
quel momento lo tenni sempre io, non che i compagni apparis-
sero stanchi, ma per evitar loro il senso di squilibrio che esso
da nell’arrampicata, e rendere questa pia sicura. La salita fu quasi
una delusione, certo non pit difficile delle altre fatte assieme quel-
I'anno, e trovammo che non metteva conto di andare cosi lontano
per cosl poco. 1l tempo era sempre bello, con poche nubi sulle
catene pin lontane, da Nord soffiava una leggera brezza non sgra-
devole. Verso le 11 a un fratio una folata di vento ci avvolse in
una nebbia trasparente e comineio a cadere interrottamente una
fina gragnuola. Un capriceio di vento che durd forse meno di
15 minuti, dopo il quale tornd a splendere il sole. Noi. gia vieind
al sommo, non vi badammo, e poco prima di mezzogiorno era-
vamo sul crestone terminale delle Roeeie di Gridone (m. 2100 cirea).

2 ot i
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La salita si poteva dire fatia, e sedemimo tranguillamente per far
e¢olazione e goderei il panorama. Sapevamo di dover solo supe-
rare tre spuntoni poco piu alli della cresta, di percorso facile, per
arrivare al sentiero della Bocchetta di Fornale e alle malghe sot-
tostanti di Val Cannobina, un cammino di quattro ore al pid.
Mangiamimo tutti tre, ma non saprei dire ora se i Zoja mangias-
sero meno del solito. Certo erano del solito umore, non mi erano
parsi stanchi neppure nell'ultimo tratto di salita, ed io non ebbi
fino allora il pit piccolo sospetto che fossero in condizioni anor-
mali. Le ¢ noto come si levasse improvviso un temporale dal
Nord mentre eravamo seduti, senza che-avessimo tempo di ren-
derci conto che il tempo cambiava. In meno di dieci minuti fummo
avvolii da una nube densa che ci toglieva la vista a poehi metri
di distanza, e comineid a nevicare fittamente, a grosse falde, che
imbiancarono rapidamente la roeccia, e dopo un quarto d’ora I'ave-
vano ricoperta di quasi un palmo di neve. Il vento, fattosi forte,
shatteva furiosamente il nevischio, tormenta per me affatto nuova
a quell’ altezza, certo, dato il sito, di una violenza eccezionale.
A nessuno di noi venne in mente di ridiscendere la ripida parete
per la quale eravamo saliti: ripresi lo zaino e ¢i avviammo. Su-
bito ai primi passi notai che s’andava adagio, che i miei eompa-
oni avevano il passo incerto e malsicuro: pensai che fosse l'effetto
del vento che rende malagevole il percorso delle ereste a ehi non
vi ¢ abituato, e consigliai a Raffaello che mi seguiva primo di
camminare carponi se non si sentiva sicuro. Allora badavo pin
che a loro, alla corda, per non lasciarli scivolare. Dopo neppure
mezz'ora Raffaello mi domando di fermarsi un po’ perche il vento
ali troncava il fiato. Allora mi accorsi che stavano male tufti e
due, e che la marecia stentata non era solo l'effetto  dell’ impres-
sione morale del temporale. Erano pallidi, battevano i denti. ac-
cusavano nausea e un po’ di mal di capo, erano apatici, muti ai
miei scherzi e alle mie sollecitazioni, con passo e movimenti fiacehi,
senza euergia, non dicevano di aver paura, ma di essere stanchi,
e che se li lasciavo riposare un po’ avrebbero camminato meglio.
Allora comincio una lunga lotfa, cercando io con ogni mezzo di
tirarli innanzi, di impedire che si fermassero ogni momento, e il
proseguire diveune tormentoso per tutti. Le pareti che divalla-
vano a destra e a sinistra erano ripide, e si doveva camminare
uno alla volta per la necessiti di sorvegliarli in ogni loro passo.
Procedevamo assieme solo nei tratti in euil potevo camminare
su un versante facendo procedere loro sull’ altro, colla corda a
cavallo della cresta.

“Alle 4 pom. avevo perduto ogni speranza di raggiungere il
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colle prima di notte. 11 tempo continuava a imperversare, ave-
vamo percorso poco pin di un terzo di cresta, e, senza prevedere
ancora la catastrofe che ci sovrastava, capivo che i miei compa-
oni, malati, in quello stato di inerzia fisica e morale, erano
nelle condizioni pegziori per passare una notte nella neve. Allora
mi decisi a tentare una discesa diretta per un canalone della
parete di Val Cannobina. Avevamo neve oltre il ginoechio, e si
scese adagio, i Zoja innanzi, io dietro trattenendoli colla corda,
percheé scendevano pin a scivoloni che con mani e piedi come
avrebbe richiesto il sito. In mezz era ci abbassammo di un
G0 a 70 metri dalla eresta. quando un salto verticale di rocecia ci
taclio la via. Mi slezai e per un quarto dora cercai un passag.
cio nel canalone e sulle pareti laterali di esso, ma inutilmente;
non si poteva scendere neppure a voler fare un'imprudenza, e si
doveva tornare sulla cresta: il eanale era ripido. e se i miei com-
pagni camminavano a stento ora, sarebbe stato peggio dopo la
notte che e¢i aspettava. Cedendo alle mie insistenze tentarono di
mangiare qualchecosa, ma la nausea faceva loro sputare i boe-
coni mezzo masticati: bevvero un sorso di thé, e molto a malin-
cuore ripresero la salita. Durd poco pia di un’ ora, ma in quelle
condizioni parve eterna. Ricaleammo la cresta a notte fatta (G pom),
in un punto alto cirea 2100 metri. In pochi minuti trovai uno
spiano di roceia largo un paio di m. q., un po’ sotto la eresta, ri-
parato dal vento, ma non dalla neve, e ci fermammo. Ai Zoja
si leggeva in viso evidente la soddisfazione di non dover pin
camminare.

“ Raffaello m'inquietd subito, era seduto, inerte, cogli oechi
aperti e un po’ fissi. Non tremava, né batteva i denti come me e
Alfonso, non parlava se non interrogato., diceva che ora stava
bene, c¢he non aveea pit freddo. Respirava regolarmente e aveva il
polso un po’ rapido, pinttosto piceolo, ritmico e moderatamente
depressibile. Alfonso appariva stanco, apatico anche lui, ma evi-
dentemente non era nelle condizioni d’ esaurimento del fratello.
Bevvero il po'di thé che rimaneva. 1 fiammiferi ¢i s’ erano inu-
miditi in tasea, e non potemmo accendere la lanterna, neé ser-
virci della macchina per il caffé., — Tentai di nuovo, ma inu-
tilmente di far loro mangiare qualche cosa. Quasi subito comin-
ciammmo il massageio a Raflaello, Alfonso agli arti e io al troneo,
forzandolo a parlare perché non € addormentasse. Continuava
a nevicare colla stessa violenza. e ogni tanto Alfonso ed io scuo-
tevamo la neve dalle spalle: dovevamo avere 1-2 gradi sopra
ern. Raffaello peggiorava poco a poco, insensibilmente: me
ne accorgevo dalle risposte che venivano tarde, dalla neces-
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siti di ripetere pin volte le domande; il polso si faceva pin fre-
quente. A un certo momento, dopo che gli ebbi ripetuto una do-
manda parecchie volte, gridando, mi guardd in viso con un’aria
stralunata e disse adagio: * Non eapisco .. Allora ripresi il mas-
sageio con neve, praticando frizioni energiche sul petto e sul
dorso. Ogui tanto Alfonso ed io c¢i si fermava qualche minuto,
stanchissimi. Io badavo poco a lui, batteva sempre i denti dal
freddo, e parlava poco: pareva perfettamente cosciente, ma non
sl accorgeva della gravita dello stato del fratello. A mezzanotte,
colla stessa rapidita colla quale era insorto, il temporale si di-
legud e in pochi minuti rivedemmo il cielo stellato e la luna splen-
dida. Comincio subito a gelare, e credo che la temperatura fosse
piuttosto bassa dalla rapidita colla quale si formavano stalattiti
di ghiaccio sulla rocecia. Avevamo forse 6-7 gradi di freddo, ma
¢ difficile rendersene conto esatto cosi bagnati e stanchi, in mezzo
a neve ghiaceiata. Dopo poco Alfonso notd che il fratello non ri-
spondeva pit affatto alle domande, gli dissi che era il sonno e
che continuasse il massaggio forte. Serviva a poco, oramai, sugli
artl, ma era un mezzo per tener desto Alfonso, dandogli una
reazione contro il freddo. Oramai credo vi fosse incoscienzi coln-
pleta; aveva polso filiforme, rapido, respiro ancora regolare, nessun
sussulto: sollevando un braceio ricadeva come in paralisi Haeceida,
nessuna reazione agli stimoli esterni, sguardo fisso, quasi vitreo.
Comineio a dire qualche parola senza senso, pronunziata a mala
pena, in un delirio tranquillo che durd poco. Verso 'una mi parve
che il respiro si rallentasse . facendosi meno regolare. Allora lo
coricammeo sul dorso (era stato sempre seduto appogeiato alla
roceia, per essere pin riparato dalla neve), ¢ cominciammo la re-
spirazione artificiale continuando le frizioni sul torace. Allfonso
taceva e io non osavo guardarlo in faccia — ma non capiva ar-
Cora... Si duro cosi un’ altr’ ora. A un tratto sentii la pelle del
malato coprirsi di sudore, e quasi subito il rilasciamento com-
pleto della morte: il cuore s’era fermato prima, dopo potei ancora
sentire il torace sollevarsi in inspirazione attiva. Erano le 2 an-
timeridiane.

* Alfonso non se n'era accorto e fece ancora qualche movi-
mento di respirazione artificiale. Poi senti le braccia del fratello
irrigidirsi nelle sue mani e le lascio domandando subito esterre-
fatto * & morto? ., Chinai il capo, e comincio a piangere silenzio-
samente, senza singhiozzi, ripetendo ogni tanto * Povero Jello! ,,
Rimisi a stento il corpo gia rigido contro la roceia, riparato in
parte da un piccolo vano e cercai di vincere I’ amarezza ango-
sciosa dell’'animo per pensare al superstite. Coll'immmobilita aveva



116 FISIOLOGIA DELL UOMO SULLE ALPI

sentito subito acutamente il freddo, e si accoceolava contro di
me che gli facevo percussioni e frizioni al tronen. Non lo potevo
decidere a nessun movimento attivo. Non aveva coscienza se-
suita e completa. A intervalli ripeteva il nome del fratello pian-
cendo, senza perd quello strazio nel dolore che avrebbe provato
in condizioni normali. Piangeva quasi come un bambino, rasse-
crnato, era pin un lamento che una disperazione. Poi lo ripren-
deva il senso del freddo, tremava, e si premeva contro di me
dicendomi di continuare le frizioni. La luna rischiarava tutto di
una lace brillantissima, mancavano pia di tre ore al giorno, e
pensai di sfuggire la vista angosciosa del cadavere e il freddo
riprendendo la via. anche lentissimmamente, ma non mi fm possi-
bile far stare Alfonso in piedi. Tentando di alzarsi sorretto da
me, le gambe gli si plegavano sotto come paralizzate. E i ras-
secnal a riprendere la luanga attesa inerte. Non ero molto in-
quieto: lo vedevo stanchissimo, coll’ inerzia morale del mal di
montacna, mezzo istupidito dalla disgrazia atroce, intivizzito dal
freddo , ma speravo che fra poche ore il giorno e il tepore del
sole gli avrebbero perinesso di muoversi di la: dopo, passo passo
avremmo ragsianto il sentiero che era la salvezza. Alle 6 inco-
mineio ad albeggziare, ma U'Alfonso era sempre nelle stesse con-
dizioni. Allora come ultimo tentativo spazzai alla meglio la neve
da un tratto di roccia, lo feei coricare e gli dissi di provare a
dormire un po’. Coll’ alba rinerudiva il freddo, ed io i distesi
sopra di lni sorvegliandolo atientamente. Si addormentd quasi
subito d’un sonno normale, non soporoso, ma abbastanza pro-
fondo, malzrado la posizione incomoda e 1'ostacolo che il mio
peso zli faceva al respiro. Dorml quasi un’ ora. e si sveglio da
s¢ verso le 7, a giorno fatto. Ottenni che mangiasse due ova, e
alle 7 30 poté mettersi in piedi e partimmo. Camminava come un
ubbriaco, scivolando a tutli i passi, io stesso nou ero molto franco
sulle gambe , ma rapidamente col moto riprendevo elasticita e
sicurezza. Alfonso invece pareva sempre sfinito. e non m’ae-
corgevo che la temperatura mite migliorasse le sue condizioni.
Dovetti concedere fermate ozni pochi minuti, e queste si allun-
gavano sempre piu, cosicehd in due ore facemmo la strada che
si sarebbe percorsa normalmente in un quarto d'ora o poco pill.
Eravamo al piede, appena un 20 metri sotto 1" altimo spuntone
che ci-separava dal colle, e Alfonso era seduto da parecchi mi-
nuti, e resisteva alle mie preghiere perche facesse un ultimo
sforzo. Batteva di nuovo i denti: per un po' rispose alle mie in-
sistenze dicendo di lasciarlo riposare ancora, poi non parl quasi
pia, sebbene capisse quello che gli dicevo. Si sentiva stanco,
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nient’altro. Sedetti vicino a lui, e gli parlai del fratello, cercando
di scuoterlo da quell'inerzia. Mi disse “ quando saremo a Finero
(grossa borgata di Val Cannobina), telegraferemo a Gigi e lo aspet-
terd per tornare a casa con lui ,; frase che dice meglio di qua-
lungue deserizione 1'incoscienza completa del proprio stato. lo
ero inguieto, comineciava il ritardo nelle risposte. era evidente un
accasciamento fisico grave, lo vedevo cosit esaurito che non
sapevo come avrebbe potuto resistere altre due ore. Ricomin-
ciai le insistenze per muoverlo di 14 e m’accorsi presto con
angoscia che non lo poteva pit. Non mi restava che un appizlio,
farlo scivolare in basso per uno stretto eamino di roceia pieno
di neve con un pendio ripidissimo, che divallava a due passi da
noi. Oftenni da lui, ancora cosciente, che si trascinasse fin la,
aiutato da me, e cominciai a lasciarlo scivolare seduto nella neve,
dicendogli di trattenersi il piu che poteva colle braceia. Quando
non ebbi piu corda (eravamo legati a circa ecingue metri di di-
stanza), mi misi io pure nello stretto canale. L'avevo di peso alla
cintura. poiché mi occorrevano le due mani per trattenere me e
lai servendomi degli appigli roceiosi. fortunatamente solidi e ab-
bondanti delle pareti laterali del camino. Scendemmo cosi con
precauzione un 50 metri; a un tratto io, che in quel momento
scendevo di fianco, sentii mancare la tensione della corda e vol-
gendomi vidi Alfonso carponi, quasi coricato, che annaspava colle
mani nella neve. Lo chiamai senza risultato, mi slegai fissando
il capo della corda a uno spunfone di roceia, e scesi rapidamente
fino a lui. Era inconscio, con respiro lento, polso piccolo e ra-
pido. Dovevano essere le 10 antimeridiane. Gli feci il massaggio
con neve, mezzo istupidito dalla fatalith che s'era legata a noi.
Dopo circa un’ora mori tranguillamente, senza scosse, con un ral-
lentarsi progressivo del respiro, mentre il polso si faceva piu pie-
colo e rapido. Mi sentivo esausto, e risalii quasi subito fino alla
cresta donde in mezz'ora raggiunsi il sentiero. .,

X.

Fino a che dureri la fisiologia della fatica saranno ricordate
(ueste pagine del dottor De Filippi, perché nella storia deile Alpi
vi sono pochi avvenimenti pili tragici. Fra le relazioni che scris-
sero gli alpinisti, poche eguagliano questa per la sagacia e il san-
gue freddo che traspare dalla profonda e fedele sua osservazione
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dei fatti. nessuna supera questa per la noviti di una sventura
(quasi sovraumana.

Il mececanismo della morte improvvisa ¢ forse una delle parti
meno conosciute nella patologia, perché spesso non ¢ possibile
per riguardi alla famiglia di fare 'autopsia in questi casi disgra-
ziatl. Aleune infiammazioni parziali del museolo cardiaco passano
inavvertite. I tendini ed i muscoli che vanno al bordo delle val-
vole nel cunore si alterano senza che ce ne acecorgiamo percheé
sono insensibili, e poi improvvisamente si rompono, in uno sforzo,
od in una emozione grave e ne segue la morte.

Assal pin spesso come in questo easo ¢ la paralisi del cuore
la quale produce improvvisamente effetti mortali. Tutti sappiamo
che il cuore batte pia forte e pit rapido quando ei coglie una
forte emozione. Vi sono di quelli che nell’ abbattimento di una
grande sventura sentono una oppressione come se loro man-
casse il fiato. 11 sospiro € una inspirazione profonda che noi fac-
ciamo nel dolore per rimediare alla respirazione difettosa e in-
sufficiente. Quando mettiamo degli animali sotto una campana
pneumatica e rarefacciamo 1'aria cadono sonnolenti, ¢ mentre
dormono di quando in quando fanno delle respirazioni pia pro-
fonde. Ho gid detto come durante il mio soggiorno nella Capanna
Regina Margherita, ho veduto che alcune persone e un cane so-
spiravano profondamente tutto il giorno.

Vi sono delle donne che spesso svengono per la semplice no-
tizia o la vista di un accidente, per un rumore inaspettato. E pro-
babile che anche in quesli casi il cuore sia paralizzato per un
difetto di innervazione centrale, dovuto al rapido esaurimento
che 'emozione ha prodotto nei centri nervosi.

Che le emozioni rendano pit debole il cuore, me ne accorsi
in un Iutto domestico, per me gravissimo, ehe mi ha colpito in
questi ultimi anni. Salendo le scale della mia casa, sentii per la
prima volta che ero obbligato a rallentare il passo od a fermarmi
perche mi mancava il fiato. 11 polso era affrettato, & sentivo la
palpitazione del cuore. Era un fenomeno come capita spesso nel
male di montagna. 11 cuore, per I esaurimento centrale prodotto
dall’'emozione, o dalla fatica, non si contrae pit completamente, e
rimanendo algquanto dilatato, la circolazione nei polmoni si fa pin
languida e lo scambio dei gas nei polmoni diviene insufficiente.
Ouesta ¢ la eausa prima della respirazione aflannosa, il cuore
batte pin frequente per compensare le sue contrazioni che non
sono pin complete. Quando il difetto della innervazione del cuore
diviene pin grave, succede la paralisi del eunore che ¢ sempre
seguita dalla morte immediata.

=l
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Cosi si spiega come i vecchi e le persone deboli possano qual-
che volta soccombere per effetto di una emozione psichica: cosi
forse avvenne la morte di Alfonso Zoja.

Le emozioni profonde e gli eflfetti della fatica sono pin tﬂlﬂ!bl]l
se la temperatura esterna ¢ bassa, e divengono mortali quando
per la depressione del cervello e del midollo sono paralizzate le
funzioni dei centri che regolano la temperatura del corpo e la
tonicita dei vasi sanguigni.

Gli ubbriachi muoiono et"-;‘%:.li pia facilmente per freddo che non
le altre persone. Questo anzi & il meceanismo col quale si spiega
la morte di coloro che riuscirono a suicidarsi coll’alenol o col-
I'assenzio, perché da soli i liquidi aleoolici non produrrebbero la
morie. Ma i vasi paralizzati si dilatano, e il sangue raflreddan-
dosi non trova pin attivi nell’interno dell’organismo i congegni
automadtici che attizzano i processi della vita e rinforzano le eom-
bustioni nei tessuti appena il sangue si raffredda. L'individuo perde
poco per volta il suo calore fino a che si spezne la coscienza, e
dopo arrestandosi il cuore ed il respiro ne succede la morte.

Il dottor F. De Filippi nell’'ultima parte della lettera mi scrisse
aleuni concetti per spiegare la morte dei fratelli Zoja che io di-
vido pienamente. * Forse il fatto dominante fu un indebolirsi pro-
gressivo del cuore ed una paralisi vasomotoria. Certo ¢ una forma
che non si pud far rientrare completamente in nessuno dei quadri
morbosi classici deseritti. £ anche possibile che si tratti di una
vera intossicazione dai veleni della fatica, e che questo fattore
intervenga in tutte le morti per esaurimento da grave strapazzo
muscolare. Forse individui con ricambio pigro, organismi che
abbiano combustioni incomplete e tarda eliminazione dei prodotti
retrogradi, possono essere specialinente predisposti a questa forma
di avvelenamento, specialmente se il freddo interviene a limitare
ancora lattivita del chimismo organico. 1 precedenti di Raffaello
dimostrano una sensibilita zrande del suo sistema nervoso alle
intossicazioni : invece Alfonso era apparentemente in condizioni
fisinlogiche, ¢ ]mssihilc che 'emozione provoecata dalla morte del
fratello sia stata troppo violenta per un organismo stanco, ma-
lato da ore di mal di montagna, sottoposto per lungo tempo ad
una insolita perdita di calore, che da circa venti ore quasi non
aveva pia preso alimento. Certo si sono sommati futti questi fat-
tori. Nella ignoranza in cui siamo sulle modificazioni del ricambio
che accompacnano il mal di montagna, non possiamo dire se
fuesto possa favorire Paccumulo nell’organismo dei veleni della
fatica, e siamo costretti a vazare nel mmpr:: incerto delle ipotesi. ..



CAPITOLO SETTIMO.

Le ascensioni. | nostri accampamenti. La Capanna Gnifetti
e la Capanna Regina Margherita.

Le norme per fare un'ascensione ¢ la tecnica per superare le
difficolta ed evitare i perieoli, furono conguistate dall’ alpinisimo
con lunga e fortunosa esperienza. Basta ricordare il nome di
Gussfeldt * per accennare tutto un genere di scrittori alpint va-
lentissimi. Non & questo I'argomento che voglio toccare, né avrei
autoritia per farlo. Dopo aver dato uno sguardo sommario ai mu-
tamenti pin gravi che succedono nell'uomo sulle Alpi per effetto
della fatica e della rarefazione dell’aria. vorrei cominciare adesso
uno siudio analitico delle asecensioni.

Ho gia accennato che duranie un’ascensione non siamo sem-
pre gli stessi, e che I' organismo risponde in modo diverso se-
condo lo stadio della fatica al quale siamo giunti. Era mio in-
tento di tener distinti i fenomeni quali si osservano nella prima
parte di un’ascensione da quelli che succedono pin tardi per la
fatica, i quali sono pia gravi e quasi morbosi.

Accanto all’albergo di Gressoney la Trinita, sulla sinistra del
Lys ho scelto un terreno che dal prato orizzontale verso la ca-
scata, sale sul fianco della vallata e interseca il sentiero del Netscio.
Misurai ecoll'ingegnere Bellini un’aliezza di 100 metri in un punto
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dove l'inclinazione del prato era del 50 °/,. La prima parte della
salita era perd alquanto pia ripida. Quivi ho fatto delle esperienze
con passo ordinario e econ passo rapido e anche di eorsa su
molte persone.

Eceo come saggio una di queste esperienze che feci su me
stesso nell’agosto 1895. Temperatura dell’aria 13°
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Queste cifre fanno vedere in che misura siano cresciute la
frequenza del polso e del respiro e la temperatura interna per al-
zare il peso del mio corpo che ¢ di 74 chilogrammi e per 1" eta
sua di 49 anni fino a 100 metri di altezza. 11 polso dopo aver rag-
giunto le 114 battute al minuto cominecid a diminuire mentre che
la temperatura interna si mantenne elevata e erebbe leggzermente
nel riposo e raggiunse il normale poco prima del polso.

Il termometro che adoperavo era un termometro a massimo
Baudin eon bulbo piccolissimo, il quale in meno di due minuti
raggiunrreva la temperatura del eorpo. La prima lettura la feci
alle ore 9.53 dopo pia di 4 mmuu, ¢ la seconda dopo 3 minuti.

La frequenm del respiro @ la prima che ritorna allo stato
normale: essa diminuisce in pmpm-ximm pitt rapida del polso,
mentre la temperatura non acecenna che assai pin tardi a sce-
mare. Dei tre fenomeni qui studiati, prima diminuisce la respira-
zione, poi il polso ed in ultimo la temperatura interna. Perché
scomparisse nell'organismo ogni traccia di questa piccola ascen-
sione dovevo stare un’ora in riposo coricato sull'erba.

Ho notato che ebbi alcuni colpi di tosse. Questo, secondo me,
fa credere che si fosse accumulato del sangue nei polmoni. Non

Moszo, Fisiolegin dell'uomao sulle Alpi. 16
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ne sono sicuro, ma non saprei alirimenti spiegare la tosse che
osservasi cosl spesso nelle ascensioni, specialmente nelle per-
sone deboli, o in coloro che (come capitava a me in questo caso)
si trovano in principio dell’ allenamento.

IL.

Salire 100 metri in 3 minuti e mezzo si dice che sia il massimo.
Percid feci eseguire delle zare di corsa in salita. per conoscere
megzlio la forza di aleuni alpinisti. L ingegnere Bellini col quale
avevo misurato esattamente il tragilto da percorrere stava in
hasso ed io in alto alla meta, egli contava il polso ed il respiro
prima della partenza e lo dava a ciascun corridore scritto in un
foglio e mi faceva segno colla mano nel momento che incomin-
¢iava la corsa.

Il signor Borsalino Mario siudente di 18 anni e del peso di
58 chilogrammi, percorse 100 metri in altezza colla inclinazione
del ferreno al 50°%, in 433", La tabella messa in nota indica i
dati raccolli in questa osservazione .

1 Borsaline Mario. Anni 18. Peso 58.
Ore Palso Reapiro
3,20 Th 21
3,84 (1]
70
)
Parte ora 4 T0 19

Arriva in 4'33" Per circa un minuto non posso contare il polso tanto &
debole e filiforme.

4,6 Conto solo per 30" 150 31
140 27
4,8 120 26
4,11 120 24
4,23 108
106 22
Tossisce parecchie volte,
4,43 a0 18
4,45 04 18
E dungue ritornato sotto il normale prima il respiro del polso.
0,0 93 17
0,20 By 17
5,40 80 16
5,43 79 17

Dopo un’oera @ 40 minuti il cuore non era ancora ritornato al normale.
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Furono fatte otto esperienze per conoscere la velocitd nelle
aseensioni e bastera riferire quella nella quale la velocita fu
maggiore L.

La guida Lochmatter fece questa salita di 100 metri in 345"
Egli mi disse che era il massimo che si potesse durare e che il
doppio di strada era impossibile farlo con quella velocita.

Mi parve nei due primi minuti che il polso fosse vicino a 160.
Messa una mano sul petto sentii una forte palpitazione, ma an-
che li non potevo contare bene il polso. I2 probabile che in questi

casi il euore non si vaoti completamente. Il cuore nostro sarebbe

come uno stantuffo il quale non compie la corsa completa quando
nol facciamo gli sforzi maggiori.

Nell' esperienza fatta colla guida Lochmatter sio vide quanto
l'emozione possa di per sé affrettare i battiti del polso. Dopo eco-
lazione alle 2 era 73 quando andammo nel prato vicino alla salita
ed incominciarono le gare il suo polso sall a 82. Malegrado il ri-
poso non fn possibile ottenere che diminuisse la frequenza dei
battiti cardiaci, anzi crebbe da 83 a 93. 11 polso tradiva 1’ emo-
zione e il desiderio suo di vincere le altre guide, delle quali per
brevitid non riferisco i dati.

L Julins Lochmatfer. Anni 28, Peso 73 Guaida di professione.

Cre Polso Iteapira
3,18 71 13
3,20 g2 15
4,80 88
Vedendo che il polso & cosi elevato gli diciamo di sedersi e di riposarsi.
Parte ore 4,13 Polso 98 Respiro 20

Arriva impiegando minuti 3,45".
Per due minuti non posso contare il polso tanto & piecolo e filiforme. Re-
spiro S8,

Ore Polso Respiro

4.18 140} a3

4,20 132 28

4. 249 130 216G
Tossisce un poco.

4,25 144 2
4 37 120 20
Il raspiro diventa normale prima del polso.
5,2 106 20
5,12 104 19
2.2 102 17
5,35 ag; 18

Dopo un‘ora e mezzo diventano meno frequenti di prima che partisse, tanto
il enore quanto il respiro.
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Finito il pranzo alle ore 8.30, quando avrebbe dovuto essere
pit frequente il polso contai solo 71 battute al minuto.

Facendo questi esperimenti mi imbattei in un giovane alpi-
siano, un portatore robustissimo di anni 33 che aveva una irre-
zolarita del polso: dopo guestascensione di 100 metri in sei mni-
nuti il suo polso si regolarizzo .

Che il polso nella fatica diventi regolare in questi casi era gia
noto a Christ e ad altri che si occuparono di simili studi. Anche
nella febbre scompaiono spesso le irregolarita che aleune persone
hanno nel polso e che non sono per sé un indizio di malattia.
Quesle irregolarith del polso spesso sono i fumatori che le hanno
€ ne guariscono cessando I'uso del tabacco.

LI

Per conoscere 'attivita del respiro nelle ascensioni non basta
contare il numero delle inspirazioni: bisogna inolire misurare la
quantita dell’aria che introduciamo nei polinoni.

Per vedere quanto ecrescesse il respiro salendo 100 metri in
altezza, misi un contatore in basso ed un altro alla meta. La per-
sona sulla quale facevo un’ esperienza adattavasi bene la ma-
schera e coricatosi in terra cominciava a respirare attraverso le
valvole ed il contatore, pol faceva la salita al passo ordinario ed
arrivato alla meta si metteva nuovamente la maschera e respi-
rava nellaltro contatore coricandosi pure in terra.

Come siano disposte le valvole per misurare aria ehe respi-
riamo 1'ho gia detto in un capitolo precedente. Quale esempio
dellaumento che subisce il respiro anche quando si sale lenta-
mente, riferisco un'esperienza che feci sopra un portatore di
Gressoney, che aveva l'eta di 30 anni. Determino prima quant’aria

1 Ore 4,20 Polso 74 a 80,76 Respiro 20 a 22
Parte ore 4,29; impiega 6 minuti. Quande arriva si pud subito contare:
O Polso Iespiro
4,55 148 54
112 al
459 1) 28
Il polso non & pin irregolare.
458 B 28
i 50 28

Aneche qui il respiro ritorna prima del polso al normale.
b,32 B0 29
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introduce nei polmoni mentre sta in basso nel prato, dopo che
sjaceva coricato da cinque minuti colla maschera messa in co-
municazione col contatore. Ottengo i valori sezuenti facendo la
lettura del contatore ogni due minuti:

79300 — 84185 — 83,0352 — 78400 — 85,1250,
Si alza e tenendo la maschera di guttaperca sulla facecia per-

corre lentamente il fianco della montagna. In 7 minuti solleva il
peso del suo corpo. che era 67 chilogrammi, all’altezza di 100 metri;
appena arrivato alla meta si corica e subito comincio a segnare

quant’aria inspira ogni 2 minuti ed otiengzo i1 valori seguenti:
11,6400 — 11,9061 — 10,9800 — 99308 — 9,0280 — 8.1300.

Da questa esperienza si vede che la respirazione ¢ diventata
due volie pia profonda per sollevarsi di 100 metri in 8 minuti.
Ouando la velocita dell’ ascensione ¢ maggiore, vidi diventare
anche quattro volte pit grande il volume dell’aria respirata: devo
pero avvertire che le valvole del mio apparecchio in quest’ ul-
timo caso non funzionavano completamente bene, perché la re-
spirazione era troppo rapida e profonda.

IV.

€he non sia la mancanza di fiato quella che ei ferma lo di-
mostra il fatto che alcuni come Lortet consigliano di cammminare
nelle ascensioni colla festa bassa per diminuire 'orificio delle vie
respiratorie.

“ Ceux qui savent marcher dans les hautes montagnes, tiennent
la téte baissce pour diminuer 'orifice des voies respiratoires, et
respirent par 1’ orifice nasal seulement, la bouche ctant fermdée,
en ayant soin de sucer un petit corps inerte, tel qu'une noisette,
ou une pierre, ce qui augmente la séeretion salivaire ',

Recentemente ebbi il piacere di far la conoscenza del celebre
alpinista Charles Durier, presidente del Club Alpino Francese. Mi
rammentavo di aver letto nella sua storia del Monte Bianco una
frase che mi aveva impressionato. Parlando dei vantaggi che
possono recare alcuni piccoli vizii sulla vetta del Monte Bianco,
Durier scrisse: “ si l'on est fumeur, on a un petit fourneau pour

! Lorter, Pertwibafions de la rvespivation, de la circulalion el swrloul de la
calovification o des grandes hautewrs sur le Mont-Blane. Comptes rendus, Tome 69,
1868, p. 708,
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se réchauffer les doigis?® . Capivo senz’altro da questa frase che
la respirazione doveva alterarsi poco nel signor Durier, ma era
la prima volta che sentivo lodare la pipa sulla vetia del Monte
Bianco per scaldarsi le dita. Lo pregai di lasciarmi un ricordo
del suo modo di respirare nelle ascensioni, ed egli volle gentil-
mente scrivere nel mio taccuino la seguente notizia:

“ Un pea an dessous du sommet du Mont-Blane, ne ressentant
aucun essoufflement. je m'arrétai, bourrai ma pipe et 'allumai
afin de voir si je n'aurais aucune oppression. Je n'en eu aucune
et arrivai au sommet avee la pipe allumeée (1869, A4 ige de 39 ans).
Depuis lors jamais je n'al atteint ancune cimme sans avoir ma pipe
4 la bouche et jamais je n'en ai ressenti aucune incommodite.
Je dirai meme que, d'aprés mon expérience personnelle, cela ré-
cularise la respiration el prévient I'essoulflement. .,

Se dovessero dividersi gli alpinisti in quelli che rassomizliano
al signor Durier ed in quelli che nelle grandi ascensioni tirano
fuori la lingua ed allungano il collo, eonfesso che doveei met-
termi fra gquesti nltimi; ma sarei egunalmente in buona compagnia.

Whimper dice che sul Chimborazo aveva la febbre, mal di
capo e respirava affreitatamente colla hocea aperta.

Non credo sia utile dare delle regole sul modo di respirare;
ciageuno deve respirare come vuole. In nessun genere di eser-
cizio I' incoscienza e | automatismo devono aver maggiore pre-
ponderanza quanto in questo. In uno seritto recente sull’ allena-
mento, Tissié dice®: * Bien peu de personnes savent respirer.
Dans les exercices en plein air Uinspiration doit étre nasale. et
'expiration buccale. ,, Riconosco volentieri la grande competenza
del Tissi¢ nello studio della fatica. ma non divido le sue idee in-
torno al modo di respirare, e ne dird la ragione quando parlerd
della influenza che esercita il vento sal respiro.

¥

Nelle marce i soldati si fermano dieci minuti per ogni ora di
camming. Questa regola dovrebbero adottarla gli alpinisti anche
per le loro marce in montazna,

Non feei osservazioni speciali su questo arcomento che gia
toceai nel mio libro sulla fatica. I8 uno studio difficile che non pud

! Cuannes Durier, Le Monl-Blanc. Paris, 1877, p. 256,
* Tissat, L'entrainement physigue. Revue scientifique, 1386, N, 17.
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farsi bene nelle Alpi. Qui accenno solo il fatto che il lavoro dei
muscoli ¢ soggetto alle medesime lezgi di quello del pensiero.

Mentre scrivo questo libro ho fatto pin volte 'esperienza che
se sto allo serittoio un'ora o un’ora e mezzo e dopo faccio un’in-
terruzione di 15 o 20 minuti riposandomi o passeggiando, posso
compiere anche per aleune settimane di seguito un lavoro pro-
ficuo di otto o nove ore al giorno. Se i abbandono inavverten-
temente alla foga del lavoro dalle 7 alle 11 e mezzo senza ripo-
sarmi, sto meno bene nel pomeriggio e spesso ho male di capo.

Quando copio o trascrivo semplicemente non mi accorgo se
le pause sono lunghe o brevi, e riprendo il lavoro con eguale fa-
ciliti, Ma se mi trovo impigliato in qualehe capitolo che rvichieda
un’ attenzione pin intensa, quando i riposo pin di mezz ora,
questa pausa troppo lunga nuoce alla continuazione del lavoro.
Mi accorgo nel prendere in mano la penna, che ¢'¢ un di-
stacco forte. Credo che tutti pia o meno sentono la medesima
differenza anche per il lavoro delle ascensioni.

La fatica delle gambe & pur essa un fenomeno nervoso e ho
oia mostrato il nesso intimo che passa fra il lavoro del cervello
e quello delle asecensioni.

La fatica non modifica in modo visibile i muscoli, perché essa
in fondo ¢ un fenomeno chimico, pero succedono nel musecolo
delle alterazioni fisiche apprezzabili quando ¢ stanco.

V.

Mentre ero a Gressoney ed all’accampamento Indra feci delle
osservazioni intorno ai cambiamenti che presenta la tonicita dei
muscoli nelle ascensioni. Mi servii a tale scopo di uno strumento
al quale diedi i1 nome di miofonometro. Con questo apparecchio
vidi che i muscoli i quali formano il polpacecio della gamba, si
lasciano allungare pin facilmente per un medesimo peso quando
siamo stanchi. Un’ ascensione di tre o quattro ore ¢ sufficiente
per modificare la toniciti dei muscoli. Questo & un danno di cui
non ci accorgiamo fino a che I esaurimento delle forze non &
grande: ma il fatto di strascicare i piedi quando siamo molto
stanchi, ¢ in parte dovuto a questo ineonveniente. Il sistema ner-
voso agisce su del muscoli che si laseiano pin facilinente disten-
dere dal peso del corpo. La econtrazione loro ¢ pia lenta e meno
efficace. Ma non posso fermarmi su questo argomento che richie-
derebbe una lunga digressione.
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Del resto 'apparecchio che adoperai nella spedizione al Monte
Rosa, era quello primitivo da me presentato al X Congresso in-
ternazionale di medicina a Berlino nel 1890, Dopo, lo migzliorai®,
e il dottor Benedicenti se n'¢ pure servito nelle sue indagini sulla
fatica ®.

Tutti sanno che le gambe diventano rigide quando ci fermiamo
troppo a lango duranfe una marcia. Lagrange * atiribuisce tale
rigidita a una diminuzione della circolazione e dice che il sangue
non lava pin abbastanza attivamente la fibra muscolare quando
il muscolo cessa di contrarsi.

Certo dopo che eessa il movimento, si modifica la circolazione
del sancue e della linfa nei museoli e questo pud contribuire
a produrre una condizione meno fisiologica del muscolo, ma io
credo che siano altre le cause le quali producono la sensazione
molesta che tutti abbiamo provato quando dopo una lunga marcia
e dopo aver lasciato per un certo tempo in riposo i muscoli
vozliamo farli nuovamente contrarre.

Il piede nella sua posizione di riposo ha il calcagno che sta
pitl alto delle dita. Basta guardare una persona seduta su di una
tavola e si vede subito nelle gambe penzoloni che la punta del
piede sta pin bassa del calecagno. Quando mettiamo il piede in
terra per camminare e comprimendo la pianta col peso del corpo
teniamo orizzontalmente sul piano della terra il caleagno e la
punta, si tendono i muscoli nella parte posteriore della gamba.
Ho misurato la forza che occorre perché la pianta del piede fac-
cia un angolo retto colla verticale del corpo. Sono necessari 11 chi-
logrammi applicati al tendine di Achille. Quesio peso che dob-
biamo supporre agisca tendendo il muscolo tutte le volte che il
corpo pogeia su di una gamba, produce la tensione molesta che
sentiamo nella cosi detta rizidita delle gambe., Nei muscoli ab-
biamo dei nervi sensibili. 1 dolori che proviamo nel reamatisino
muscolare provengono dalla eccitazione morbosa di questi nervi
quando mettendo in terra la gamba, stiriamo i muscoli del paol-
paccio.

[2 probabile che nel riposo il museolo diventi edematoso. Molte
persone alzandosi al mattino hanno sentito le mani piene, comne

VA, Mosso, Verhandlungen des X infernationalen medicinischen Congresses.
Berlin, 1890, Bd. 11, Abth, II, pag. 10.

* A, Mosso, Deseviption d'un myotonomedrve pouwr fudier la lonicité des mu-
seleg chez Uhomme. Archives italiennes de Biologie, Tome XXV, pag. 849,

“ AL Besevwoestr, La fonicifé des muscles etudide chez Uliomme. Ihidem, p. 880,

Y F. Laonawar, Physiologie des erercices dw corps. 1888, pag. 103,

——
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pit grosse, oppure avevano gli occhi e le palpebre leszermente
confi. £ un fenomeno simile che secondo ogni probabilita si pro-
duece nel muscolo dopo che ha lavorato intensamente.

Ma bisogna prima dimostrare che 1 muscoli sono edematosi.
[o non I'ho visto, ma ecco perché ritengo molto probabile tale
supposizione.

Il soldato Chamois partito di buon’ora da Gressoney S. Gio-
vanni, arrivo all’accampamento Indra dopo quatiro ore di marcia.
Appena giunto lo feei sedere su di una tavola colle gambe pen-
zoloni. La gamba destra lasciai che pendesse naturalmente. Sotto
la sinistra misi la tavoletta del miotonometro che teneva alzata
la punta del piede quanto circa si pud sollevare la punta delle
dita con un moto volontario.

Dopo 40 minuti che il piede sinistro era in questa posizione
levai il miotonometro che teneva sollevato il piede, ma la punta
del piede non tornd subito alla sua posizione naturale. Per oltre
dieci minuti la punta del piede a sinistra rimase pit alta che a
destra. Questo prova che 'elasticitd dei muscoli si era modificata,
¢ che dopo la fatica il muscolo prende una consistenza pastosa
che non ha quando é riposato.

Camminando (dopo levato lo strumento), questa persona di-
ceva che la rigidith era magzgiore nel lato destro, cioe nella gamba
lasciata in riposo, senza farle nulla. Questo lo spiezo pensando
che la trazione doveva essere pin forte in questo muscolo dive-
nuto edematoso e gonfio in una posizione diversa da quella che
prende poi il piede quando poggia camminando. I nervi sensibili
del muscolo venivano eceitati dolorosamente in questo lato per-
che qui la deformazione che doveva subire il muscolo onde il
piede stesse in posizione orizzontale era magsiore.

Non basta perd il solo edema per spiegare questi fenomeni.
La sensibilita dei nervi eresce nei muscoli dopo la fatica: questo
assal meglio che nelle persone robuste appare evidente in chi,
divenuto debole in sezuito ad una malattia, forna a servirsi dei
muscoli dopo un lungo riposo.

Riferiseo una osservazione fatta sopra sé stesso dal profes-
sore Forlanini direttore della clinica propedeutica di Torino.

* Nel 1881 ebbi una pleurite con versamento nel lato sinistro.
Mi vennero praticate due toracentesi alla distanza di dieci giorni
I"'una dall’ altra, estraendo quattro litri e mezzo di liquido. La
febbre durd a lungo dopo l'evacuazione e pure la convalescenza
fu lunga.

* Andai in montagna ai primi di luglio e la febbre mi durd an-
rora parecchi giorni. Alla fine di luglio feci un’ ascensione: par-
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tito da 1200 metri andai a 3000 metri. Fu una gita faticosissima
per me: massime in principio, ero costretto a sedermi e spesso
a coricarmi, perchée non potevo star dritto, avevo gravissima
dispnea e cardiopalmo. Oltre i 2000 metri queste difficolta sce-
marono notevolmente. A questo modo camminai dalle sei del mat-
tino alle otto di sera con due fermate per la colazione ed il pranzo.

“ Ritornato ero stanchissimo: volli prendere un bagno e questo
non essendo pronto mi sdraiai sul mio letto tranguillissimo aspet-
tando. Quando dieci minuti dopo il bagno fu pronto non potei pia
alzarmi. Avevo I'impressione come se i muscoli delle estremiti
inferiori fossero in uno stato di rigidith pastosa; anche i muscoli
del tronco e delle braccia erano indolenziti. Ogni movimento mu-
scolare, lo stirare, il pigiare anche doleemente un muscolo, era
dolorosissimo. Mi feci aiutare da due persone per svestirmi, im-
piezando molto tempo in tale operazione e soffrendo molto.

“ Dormii subito e passai una notte tranquilla, al mattino tutto
era scomparso e persisteva un’addolenzatura come quella che si
prova di solito dopo una lunga passeggiata in montagna, .,

Il massaggio ben fatto dopo una marcia, impedisce nei mu-
seoli 1a comparsa dei dolori che i francesi chiamano courbature.
Questo prova che I arrembatura ¢ un fenomeno periferico: per
cuarirla basta spremere bene i muscoli e provvedere col movi-
mento passivo, che si mantenga in essi un’ abbondante circola-
zione del sangue e della linfa. 11 professore Maggiora fece nel
mio Laboratorio due studi intorno all’azione fisiologica del mas
saggio e non mi fermo pia a lungo su questo argomento ',

VIL

La materia che devo tratiare & cosi complessa chie ho rinun-
ciato alla speranza di procedere con ordine. Né sarebbe possibile
secegliere una funzione e studiarla senza guardare quale sia il
contatto suo. e il rapporto colle altre funzioni dell’ organismo.
Siceome 'ambiente alpino esercita un’influenza grande sull’ or-
ganismo, voglio fare un breve cenno dei luoghi che furono la
nostra dimora sui fianchi del Monte Rosa.

1 A Macciora, De I' acfion physiologique dun massage sur les muscles de
I'homme. Archives italiennes de Biologie, Tome XVI, 225, — TInfluence du mas-
sage sur la contraction musculaire. Ibidem, Tome XIIL pag. 231.
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La prima serie di osservazioni a Torino aveva durato circa
un mese. Il giorno 18 luglio 1894 piantamimo la tenda del Labo-
ratorio a Gressoney la Trinitd sulle sponde del Lys, poco lontano
dall’ albergo Thedy; e cominciammo la seconda serie che era
per me tanto pia interessante perché non m’'ero mai trovato ad
avere per Laboratorio una baracca di tela, piantata nel mezzo di
un prato all’altezza di 1627 metri. In pochi giorni ci addestrammo
a tirar fuori dalle easse e a rimettere in posto gli apparecchi dopo
essercene serviti. Studiammo la quantith dell’ aria respirata, la
forma del respiro, I’ acido carbonico eliminato, la pressione del
sangue. la forza dei musecoli, ece. Al mattino, prima che i soldati
si alzassero da letto, si prendeva nota per ciascuno della tempe-
ratura, del polso e del respiro.

Dopo una sellimana, cio¢ il 25 luglio, caricammo il bagaglio
sopra cingue muli e andammeo a piantare accampamento a Indra
lasciando all’albergo Thedy in deposito le provviste e le cose che
avremino mandato a prendere pin tardi a misura che ne venisse
il hisogno.

La localith che scegliemmo trovasi a ecirca 2515 metri, poco
lontano dai ruderi di un mulino, che una volia serviva per le mi-
niere d'oro. La temperatura specialinente nella notte scendeva
molto basso, tanto ehe 1" acqua gelava e al matiino nei secchi
s1 trovava il ghiaccio spesso 2 o 3 centimetri, e 1 pascoli coperti
di brina.

A Gressoney avevamo costrutia una cassetta traforata e nera
internamente fissa ad un palo alto un metro e mezzo che ser-
viva per proteggere un termometro dal sole e misurare la tem-
peratura dell’aria. Abbiamo continuato regolarmente durante tutto
il sogziorno sul Monte Rosa a fare queste osservazioni. La parte
loro pia importante ¢ riferita in fondo al volume. Qui basta ricor-
dare che il inassimo della temperatura da noi osservato ad Indra
fu 14" alle ore 3 pom. del 27 luglio.

Una caratteristica del clima alpino che venne gia notata dai
meteorologi! & la rapida elevazione della temperatura che suc-
cede al mattino.

In un’ora la temperatura pud crescere di 107, La terra siral-
fredda molto nella notte, perché 'aria & pid secca e meno densa.
Al mattino il fondo della valle rimane nell’ ombra fino a che il
sole & gia in alto sull'orizzonte; i ragzi che scendono pit verti-
cali al mattino riscaldano pia rapidamente la terra e l'aria am-

V1L Vavvor, Annales de UObservaloire méléorologique dw Moni- Blane, Paris,
1893, p. 20,
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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.

Il 31 luglio si trasportd eoi muli tutto il bagaglio presso la Ca-
panna Linty, e si piantarono le tende, a 3047 metri, dove era stato
I'anno prima 1’ aceampamento della Regina, quando 5. M. fece
lascensione del Monte Rosa. Nella figura qui annessa si vedono
le nostre tende. I1 dottor Abelli dormiva nella baracea del La-
boratorio, 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 roceioso, guardando verso i ghiae-
ciai dell'Indren e del Garstelet. A pochi metri dall’acecampamento,
la neve accumulata fra le roccie serviva per darci I’ acqua.

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

Il tempo, che era stato prima capriccioso, si era fatio bello, e
ci aiutgyva ad installarei bene. 1 raggi caldi del sole ci consolavano
in mezzo alla natura deserta, dove era scomparsa ogni traccia
di vegetazione. 11 ghiacciaio del Garstelet e i torrenti rumoreg-
ojavano intorno. Alle 10 si staced una valanga immensa che usci
burrascosa come un’ onda spumante dalla fronte del ghiacciaio,
e dietro lei sollevossi in alto una nube ecandidissima. Era una
vita nuova per noi, e spesso oznuno interrompeva il lavoro per
contemplare 'immane cascata del ghiaceiaio, col suoi abissi e le
sue creste vacillanti e le pareti liscie di ghiaceio che riflettono i
raggi del sele 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 notie continud a nevieare, e il giorno
dopo a piovere. L'acqua di un torrentello innondo il Lahoratorio,
attraversandolo nel mezzo. Fummo obblizati a szomberare 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 formavane il pavimento
di eiascuna tenda, e su di esse stavano i letti da campo.

4 agosto. 1l 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 fugzivano inavvertite. I giorni passati negli ac-
campamenti lasciarono una dolee ricordanza come di un benes-
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sere nuovo. 'u un tempo della mia vita pieno di emozioni inef-
fabili, nel quale mi sentii dominato dalla influenza poetica del-
I'ambiente, soggiozato dal sentimento relizioso della natura.

La sera mi sedevo stanco davanti alla fenda a guardare la
luee gialla verso il tramonto, e le nubi di porpora, e gl ultimi
raggi che indoravano la piramide Vineent. 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 ciclo, che mi trovavo su
quella massa immensa di ghiacei, donde il sole manda 1" ultimo
saluto all’ Italia, quando si spegne il giorno.

Poi d'un tratto la notte dominava ozni cosa. Le stelle seintil-
lanti rendevano pitt solenni e pit fredde le tenebre. La natura
sembrava pit inesplicabile e pit grande in quei soveumani silenzi.

VIIL.

Nel eapitolo secondo avrefe osservato una fizura che rappre-
senta la piramide Vineent; a sinistra sull'orizzonte si vede una
eresta nera in mezzo ai ghiacei. Su quella roecia venne costruita,
a 3620 metri, la Capanna Gnifetti dalla Sezione di Varallo del Club
Alpino. Una costa del monte spiceandosi dall’accampamento presso
la Capanna Linty nella direzione della piramide Vineent divide il
chiacciaio del Lys da quello del Garstelet. Camminando in tale
direzione, dopo due ore si giunze alla Capanna Gnifetti . La via
e facile, ma faticosa, perche prima di arrivare sul ghiaceiaio si
devono afttraversare dei nevai, degli sfasciumi di roccie assai
inezuali. Una fotografia che ho riprodotta in fondo al volume
rappresenta la nostra carovana quando scese dal Monte Rosa.
In tale disegno si vede il ghiacciaio del Garsielet che si stende
sotto la Capanna Gnifetti dopo avere avvolto i fianehi della pi-
ramide Vincent. £ un immenso piano inclinato di ghiaccio, con
superficie uniforme e senza erepacci.

Riprodussi una fotografia della piceola e della grande Capanna
Gniletti come erano nel 1894, Adesso esiste una capanna piu
grande e piil comoda, lunza 14 metri, composta di quatiro ca-
mere che comunicano fra loro.

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

I portatori nel giorno 4 agosto trasportarono la maggior parte
degli strumenti nelle due capanne. 11 giorno 5, con mio fratello e
Bizzozero, adattammo la capanna piceola ad uso di Laboratorio.
Disgraziatamente era solo larga 2 metri e lunga 3, ma si provava
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cLa piecola capanna Gnifetti che serviva da laboratorio (altitudine 5620 m.)

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

Mose0, Fisiologia delltwomo sulle Alpi. 1
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farei eredere che fosse passalo il tempo peggiore della nostra spe-
dizione. Anche qui pero fummo molestati dalla neve, come appare
dalla figura che rappresenta la piecola capanna trasformata in
Laboratorio.

IX.

I1 9 agosto insieme a Bizzozero, colla guida Simon. i soldati
lachini e Sarteur e due portatori; mi recai alla Capanna Regina
Margherita. Nel giorno successivo venne su mio fratello eon al-
tra parte della carovana, e nel terzo giorno arrivo il dottor Abelli
colla retroguardia e le provviste.

1l sentiero che dalla Capanna Gnifetti conduce alle vetie del
Monte Rosa ¢ nel principio alguanto ripido. Giunti alle falde della
piramide Vincent si stende un piano, e dopo una ripida salita
di eirea G600 metri si arriva al Colle del Lys. donde scende il val-
lone del Grenz. In fondo appaiono il ghiacciaio del Gorner e le
veilte stupende di Zermatt, dominate dal Cervino. A sinistra si
alzano temibili le rocecie brune del Lyskamm. Poco pita innanzi
si stende I'immenso piano di ghiaccio sul quale troneggiano le
vette del Monte Rosa.

11 dislivello dalla Capanna Guifetti a quella Regina Margherita
¢ minore di mille metri, e vi sono quattro ore di marecia. In nes-
suna parte delle Alpi si ha uno spettacolo pin grandioso di neve
¢ di ghiacei. La figura (presa da una fotografia di Vittorio Sella)
che rappresenta la punta Parrot vista dal pianoro superiore del
Lysjoch ¢i da un’idea di questo paesaggio sublime che rivaleggia
colla sua imponenza colle regioni polari. Qui di fronte si presenta
la Capanna Regina Margherita quale si vede dalla parte Svizzera,
chie vi da accesso.

Arrivandovi, pensavo che era stato Alessandro Sella il pia
caldo propugnatore della costruzione di questa Capanna che do-
veva pure servire alla scienza; pensavo a suo padre Quintino
Sella, il fondatore del Club Alpino Italiano che mi aveva iniziato
allo studio delle Alpi e provavo un sentimento di gratitudine per
questa famiglia tanto benemerita della patria.

La Capanna Regina Margherita fu 'opera piu ardita che vanti
il Club Alpino Italiano; con essa fu eompendiata in modo de-
gno dell'Italia 'opera di mezzo secolo consaerato alla conguista
delle Alpi.




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

Caprroro OTTAVO.

La nutrizione e il digiuno.

I.

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

Giusto Liebig aveva diviso gli alimenti in alimenti respiratori, o
produttori di ealore, perché dal loro abbruciamento, secondo lui, si
svolereva calore: ed in alimenti plastici (quali sono albumina, Ia
caseina, e le altre sostanze le quali contengono azofo), che egli
credeva servissero a formare i muscoli ed i tessuti. Questa dotirina
che parve il pia grande trionfo della chimica applicata all’ orga-
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nismo, era tanto facile che venne acceftata da tutti. Quando leg-
oiamo le lettere chimiche di Giusto Liebig ! restiamo ancora adesso
meravigliati del talento letterario col quale seppe volgarizzare le
sue grandi scoperte.

Disgraziatamente 'orizine della forza e del calore nel nostro
organismo non ¢ tanto semplice quanto Liebig credette.

Nel 1865 Fick e Wislicenus fecero un’ascensione per decidere
se la dottrina del Liebiz era vera. Ammesso che la forza dei
muscoli fosse dovuta esclusivamente alla combustione della loro
sostanza, 'azoto dei muscoli avrebbe dovuto passare nell'orina e
produrre un aumento di urea.

Partirono dal lago di Briez e salirono sul Faulhorn che sorge
a 1956 metri sul livello del lazo. Durante 'ascensione e nelle 12 ore
precedenti non presero aleun alimento che contenesse azoto, li-
mitandosi a nuatrirsi con amido, grasso e zucchero. Essi racco-
olievano l'orina durante le sei ore d’ascensione e nelle sei ore
suecessive, e determinarono quanto azoto fosse contenuto in essa.
IFick e Wislicenus videro che la distruzione dell’albumina sue-
ceduta nel loro corpo durante guesta ascensione era tanto piccola,
da non potersi considerare come la causa del lavoro meccanico
compiuto.

Probabilinente questo non ¢ pia vero gquando si fa una grande
ascensione, perché come ho gida mostrato in un altro mio seritto
la fisiolozia dell’ uomo affaticato ¢ diversa dalla fisiologia del-
'nomo sano.

Zuniz il quale si occupd molto di questo problema disse re-
centemente : * Quando il lavoroe ¢ molto intenso e l'organismo
cinnge agli ultimi limiti nella estrinsecazione della sua forza e
specialmente quando la respirazione non ¢ completa e sufficiente.
allora compare una distruzione di corpi albuminosi assai pia
COPIOSA. 4

I1.

Il dottor Paceard e la guida Balmat quando partirono per la
prima salita sul Monte Bianco, non portarono quasi provvigioni
con lore: avevano solo il bastone ferrato ¢ due coperte di lana.

Ho fatto delle asecensioni digiuno; in altre ho mangiato e non
mi aceorsi di una differenza nella stanchezza. Quando salii d'in-

1 Justus von Laemic, Chemische Briefe. 6 Auflage, p. 256,
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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 dolee-
agro mi piaceva e il noecciolo mi levava la sete procurandomi
una secrezione della saliva col tenerlo in hocea.

E divenuta oramai popolare 1'idea che il nostro corpo possa
paragonarsi ad una locomotiva, la quale col earbone che bruacia
e il vapore dell’ acqua riscaldata, genera lavoro meccanico.

11 fenider che ha la provvista del carbone, rappresenta il ma-
teriale nutritivo immagazzinato nel nostro corpo per alimentare
il lavoro dei muscoli. Ksaminerd meglio questa similitudine nel
capitolo successivo: qui avverto solo che il {ender 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 tender. In altre
parole nel giorno di un‘aseensione noi lavoriamo colla forza ac-
cumulata nei giorni precedenti.

Il grande fisico Tyndall, quando riusei per il primo a toceare una
delle vette del Cervino, nel momento supremo e trionfale di una
lotta che aveva durato otto anni, prese un po’di cibo, pii per
[orza della ragione che non per il bisogno che ne sentisse'.

® Clest 14 un fait qui prouve quelle quantité considérable de
force est mise en réserve dans les muscles et combien on peut
en user longtemps sans la renouveler. Je quittai 'Angleterre
malade, et quand j'attaquai le Cervin le mal n’avait pas encore
c¢edé, Le jour précédent javais 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 cing heures que dura la montée, depuis la hutte jusqu’au
sommet du Cervin, quoigque bien au-dessous de moi meme, phy-
siguement et moralement, je ne ressentis ni faim, ni faiblesse:
depuis longtemps j'en ai fait 'expérience sur les montagnes. ,,

I11.

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

! Tyxparn, Dans les Monfagnes, p. 340,
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la materia per il cervello, i muscoli e la sterminata varieta degli
elementi i quali costituiscono I’ essere vivo.

I mutamenti che succedono nella forza nosira quando lavo-
riamo senza mangiare, sono un argomento che tiene viva l'atten-
zione dei fisiologi. Poiché non vi & speranza per ora di cono-
scere come si compia 1’ assimilazione, vorremo almeno deterimni-
nare il tempo che occorre perché si compia questo fenomeno. Le
prime ricerche le feeci insieme al professor Maggiora per 1mezzo
dell’erzografo e si trovo che egli era molto sensibile alla man-
canza del cibo. La resistenza al lavoro dei suoi muscoli dimni-
nuiva rapidamente, nel digiuno, e rapidamente ritornava allo stato
normale colla nuirizione.

Non riferisco per brevita le ricerche intorno all’ Influenza del
digiuno e del nuirimento sulla fafica muscolare, che il prof. Mag-
aiora stampo nelle Memorie dell’Accademia dei Lincei anno 188,
e nel mio giornale .

Viageiando in molte persone soggette allo stesso regime, se
qualche volta deve ritardare molto l'ora del pasto e facile accor-
gersi delle differenze individuali profonde che esistono nella resi-
stenza al digiuno. Perd malgrado gli seritti numerosi che vennero
pubblicati su tale argomento non conosciamo la causa di queste
varianti personali. 1l dottor G. Manca, fece nel mio Laboratorio
uno studio in proposito % Qui posso appena ricordarlo perché il
problema & froppo complesso.

Le curve che oflteniamo coll'ergografo ci danno un’idea par-
ziale della fatica mancando in esse 1’ esercizio prolungato che
maodifica il cuore ed il respiro. Mi auguro che altri fisiologi pos-
sano fare presto uno studio pin completo dell'inflnenza che hail
digiuno nelle ascensioni.

Una sola cosa voglio accennare che a primo aspetto sembra un
paradosso. Alcune persone digiunando completamente un giorno,
o due, possono divenire pit forti. Questo ¢ un effetto nervoso
strano il quale dimostra che pel digiuno la forza diminuisce solo
in aleuni, in altri si produee un eccitamento morboso che aceresce
momentaneamente il vigore. Tale ¢ la spiegazione della resi-
stenza osservata in molti i quali dopo aver digiunato 24 ore, cain-
minando furono meravigliati di sentirsi meno deboli di quanto
avrebbero creduto.

1 A. Maceroma, Archives italiennes de Biologie, Tome XIII, p. 226,

2 G. Maxca, Influence du jeiine sur lg force musculaire. Archives italiennes
de Biologie, Tome XXI, p. 221,
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Il professor Aduceo scrisse coll’ergografo il tracciato A della
mano sinistra sollevando 3 chilogrammni ogni due secondi (fig. 39
Dopo 26 ore di completo digiuno secrisse il secondo traceciato B
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Fie. 39, — Prof. Avvcco, — Traceiati seritti coll’ergograto.
A) Fatiea normale. — B) Fatica dopo 26 ore di completo digiuno.
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sollevando 1o stesso peso. La forma della curva non € cambiata,
ma il lavoro meceanico compiuto ¢ maggiore. Sono circa setle
contrazioni in pit ch’egli fece nel principio della curva mentre
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Fig. 40. — Dott. CoLra. — Tracciati seritti eoll’ergografo,
A) Fatica normale. — 5) Fatica dopo 41 ore di completo digiuno.

era digiuno, senza che vi fosse un accenno a diminunire e cid non
era succeduto nello stato normale.

Il dottor Colla sollevd 3 chilogrammi col dito medio della mano
sinistra ogni 2 secondi e scrisse il tracciato normale A della
fizura 40,
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Dopo aver digiunato completamente per lo spazio di 41 ore,
scrisse il tracciato B come prima, nella figura 40. Anche qui ap-
pare un aumento della forza nel principio e sul fine della eurva.
Questi tracciati furono ridotti di '/; col fotografarli per la zinco-
tipia.

I primi sintomi della fame sono i pin dolorasi, dopo scompaiono,
ed uno sta meglio dopo 2t ore che digiuna, che non dopo le

prime 12 ore.

IV.

Lo stomaco fra tutti gli organi del corpo & forse quello che
presenta le maggziori varianti nelle sue funzioni. Per cavarcela e
non dover confessare la nostra ignoranza “diciamo che lo sto-
maco ¢ un organo capriccioso. Ma questi son diseorsi che fac-
ciamo ai malati. Per il fisiologo non possono esistere dei capricei.
Ozni cosa ha la sua ragione, orni fenomeno & I effetto di una
causa. Ma siccome queste cause non le conosciamo. cosl dob-
biamo rasseznarei e guardar questi fenomeni come il bel tempo
e il eattivo tempo dei quali non conosciamo ancora bene le cause,
hencheé siamo certi che vi sono.

Tutti Ssanno che uomini sanissimi e robusti mangziano in modo
affatto diverso, e cid che ad uno piace ad un altro fa male. In
generale noi mangiamo troppo, molto pia di quanto oceorra, ma
abituati come siamo a sentirci meglio dopo aver mangiato. la di-
latazione dello stomaco finisce col diventare un fattore del no-
stro benessere.

Gli irlandesi che si nutrono specialmente con patate non pos-
sono levarsi I'appetito colla ecarne quando vanno a lavorare in
Inghilterra. Questa ¢ una sensazione nervosa dello stomaco che
fa credere non sia pieno, perché prima era troppo dilatato. Nelle
carestie si vedono intere popolazioni mangiare delle sostanze che
certo non sono nutrienti, e che pure calmano il senso molesto
della fame, perché distendono meccanicamente lo stomaco. Sue-
cede lo stesso nelle persone nervose che di quando in quando
sentono il bisogno di mangiare.

Lo stomaco oltre che per i suoi nervi e la funzione sua della
digestione ¢ un organo importante per la circolazione del sangue.
Molti fenomeni che si attribuiscono alla digestione dipendono in-
vece da una differente distribuzione del sanzue nelle parti interne
del corpo. Per dimostrarlo riferisco una sola esperienza che certo

Mosso, Fisiologia dell'tomo sulle Alpi. 19
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molti hanno fatta. Quando capita di fumare un sigaro troppo forte
ci sentiamo male. Parlo dei fumatori di mezza forza come sono
io. Viene qualche volia un po’ di nausea e di capogiro. Se uno
beve un bhicchiere d'acqua fresca questo malessere scompare im-
mediatamente. Secondo me questo ¢ un fenomeno puramente va-
sale. Sono i vasi dello stomaco e delle intestina che contraendosi
producono un aumento della pressione sanguigna. Infatti ho pro-
vato collo sfigmomanometro che lumando un sigaro forte, quando
uno pin non si sente bene, diminuisce la pressione del sangue;
e che questa cresce immediatamente bevendo un bicchiere d’acqgua
fresca.

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

Fig. 41. — Prof, ALBERTOTTI,
A) Polso a digiuno. — B) Polso subito dopo aver mangiato.

vasi sanguigni la quale aumentando per pochi minuti la pres-
sione del sangue ci fa star meglio. 1 boceettini che contengono
dell’'aceto profumato, I'uso comune di far fintare '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 gzia studiata
in uno dei primi lavori che ho fatto L. Ricordo questi studi sul
polso perché si collegano strettamente coll’argomento che ora sto
trattando. Studiando il polso dell’ antibraccio coll’idrosfigmografo
vidi che 1 tracciati seritti dopo colazione erano tutti diversi da
quelli che seriveva a digiuno il mattino.

I due traceiati qui uniti (fig. 41), rappresentano il polso del
prolessor Albertotti alle 11, e I’ altro il polso secritto alle 2 dopo

U A, Moszo, Sulle variazioni locali del polso. R. Aecademia delle scienze di
Torine, novembre 1877,
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colazione. La frequenza del polso che a digiuno era 68 al minuto,
nel secondo tracciato fu di 86.

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

Il tracciato A nella fizura 42 riproduce il polso del prof. Pa-
gliani prima della colazione. Quello B il polso dopo la colazione
che si lece Insieme nel Laboratorio, per evitare il dubbio che
camminando potesse variare il polso.

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

Fig, 42. — Prof. PaGgriasn.
A) Polso a digiuno. — EB) Polso subito dopo aver mangiato.

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

Questo ¢ un lato del meceanesimo col quale pud spiegarsi la
rassomiglianza del polso nella digestione e nella fatica; ma il
problema & pia complesso, perché i prodotti delle sostanze dige-
rite generano effetti simili a quelli della fatica, quando penetrano
nel sangue. Pia che tutto sono i fenomeni nervosi quelli che mo-
dificano la circolazione del sangue. Infatti le variazioni nel polso
come quelle dell’ aumento nella forza dei muscoli osservate nel
professor Maggiora compaiono subito, appena mangiato, prima
che abbiano tempo di assorbirsi i liquidi e le sostanze introdotte
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nello stomaco. Questo fa credere che si tratti qui di un feno-
meno essenzialmente nervoso, e di un mutamento della cireola-
zione sanguigna che modifica la sensazione di benessere o di
malessere del nostro eorpo, senza che vi sia una modificazione
chimica e di nutrizione dei tessuti.

‘l’

La fatica basta di per sé ad alterare la funzione dello stomaco.
Il prof. Lauder Brunton in un lavoro suo pregevolissimo intorno
ai disordini della digestione?! scrisse queste parole: * Vi sono
degli nomini male guidati nelle loro abitudini, i quali credono che
dopo una giornata di duro lavoro, faccia loro bene 'esercizio, e
invece di riposarsi quando hanno un po’ di tempo libero, fanno
una passeggiata di tre o quattro miglia, oppure vanno a fare una
lunga corsa in bicicletta prima del pranzo. La conseguenza di
questo & che associando lo strapazzo del cervello a quello dei mu-
scoli, si guastano la digestione e si ammalano. .,

Zsismondy dice che * nel maggior numero dei easi il male di
montagna ¢ prodotto unicamente dall'imbarazzo gastrico, perche
il tourista arrivato dalla cittd non si ¢ ancora abituato al regime
alimentare della montagna s

Questa opinione del Zsigmondy che ¢ divisa dalla maggioranza
degli alpinisti andra poco per volta modificandosi a misura che
le zare e i records in bicicletia renderanno pitt comune la cono-
seenza che i disturbi di stomaco, le nausee ed il vomito si pro-
ducono anche nella pianura, dopo sei o seite ore di corsa. La
fatica ¢ la causa di questi inconvenienti, ed & inutile avvertire
che non tutte le persone soflrono ezualmente per la fatica.

11 dottor 1. Salvioli fece nel mio Laboratorio una serie di ricerche
intorno all'influenza che la fatica esercita sulla digestione %,

Da questo studio risultd: — Che la fatica produce una diminu-
zione nella gquantita del succo gastrico; -— che il suceo gastrico
secreto perde molto del suo potere digerente; — che le sostanze
alimentari passano dallo stomaco nell’ intestino prima di essere

1T, LavpeEr Brusrox, On disorders of digestion, their consequences and treal-
ment. London, 1886, pag. G6.

* K. Zsiawoxpy, Les dangers dans o montagne. 1886, pag. 180,

8 1. Savviorny, Influence de la fatigue sur la digestion stomacale. Archives
italiennes de Biologie, Tome XVII, pag. 249.
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digerite. E dunque tutta una serie di alterazioni che la fatica pro-
duce nello stomaco, e recentemente Colm confermava che il moto
faticoso riesce nocivo alla digestione ™.

Non bisogna dungue fidarsi delle guide e tanto meno delle
euide svizzere che sono abituate a mangiare ogni tre ore. Si deve
mangiare solo quando uno ha fame e non guardare cosa fanno
eli altri. Sopra tutto non lasciarsi incoraggiare dalle guide a bere
troppo. Per le guide ¢ una festa trovare 1 liquori ed il vino in
abbondanza. Zsigmondy che fu un grande conoscitore delle guide
lascio questo avvertimento nei suoi seritti:

% Credo che T'alcool entri come un fattore negli accidenti che
si deplorano sulle montagne. 11 benessere che produce I’ alcool
ha un effetto brevissimo. La patata che si mangia da pin calore
e pin forza che l'aleool che da essa si distilla®, ,,

Il male di montagna lo trovai in persone che avevano lo sto-
maco completamente vuoto, e che il giorno prima avevano man-
giato con buon appetito. Quando ero alla Capanna Gnifetti mi
capitd di vedere alcuni che arrivarono dal Colle d’Olen digiuni e
stavano bene. Andarono fino al Colle del Lys, qui si fermarono
in eausa ai disturbi di stomaco ed alla nausea. Tornarono indietro
la sera, mangiarono con noi, e al mattino avendo digerito per-
fettamente partirono allegri per Gressoney.

Non fa hisozno di essere fisiologo per convincersi che la fa-
tica altera la dizestione. Per effetto di un’ascensione, o di una
marcia prolungata, diviene minore la quantitiy dei succhi intesti-
nali che continuamente vengono secreti dalle ghiandole. Se un
freddo intenso non produce disturbi intestinali, generalmente si
soffre stitichezza dopo un’ascensione. Chi fa attenzione s’accorge
che la durezza maggiore delle feei non dipende da cio che si fer-
marono pitt lungo tempo nell’ intestino retto, o perché siasi be-
vuto meno liquido. Anche senza aver delle conoscenze speciali
sui processi della putrefazione che succedono nel nosiro corpo,
siamo spesso avvertili di uno stato anormale del sistema dige-
rente dall’ odore caratteristico e insolito che hanno i gas inte-
stinali.

Si potrebbe credere che la maneanza dell'appetito sia dovuta
alla febbre della fatica, ma non ¢ vero; perché sul Monte Rosa
ho trovato la temperatura quasi normale in persone chie avevano
ribrezzo per il cibo, tanto era grande 1'inappetenza.

1 Coum, F. Ueber den Einfluss missiger Korperbewegungen auf die Verdaung.
Deuts. Arch. f. klin. Med. XLIII, 239, 250.
* Opera citata, pag. 179,
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VI.

Quanti fecero delle ascensioni, si sono accorti che il gusto si
altera quando si toccano le vette delle montazne. I1 prof. Ulrich
descrivendo la sua ascensione al Monte Rosa fa notare che dopo
una certa altezza bisogna aggiungere maggior quantita di sale
al cibi perché questi siano gustosi e propone di portare solo
carne salata od affumicata nelle ascensioni.

Il proverbio dice “dei gusti non se ne disputa, e dovrei di-
lungarmi troppo se volessi riferire quanto mi hanno raccontato
gli alpinisti. Tutti perd sono d’'accordo che il gusto cambia, e che
bisogna risvegliarlo e stuzzicarlo con dei sapori piccanti. Anche
questo & un effetto dello strapazzo. Tale cambiamento non lo
provammo nel soggiorno alla Capanna Regina Margherita dove
eravamo bene riposati. Solo in prinecipio alcuni di noi perdettero
Pappetito, e tutti lo riacquistarono quando furono completamente
rimessi ed acclimati.

Questo era gia capitato a Saussure nel soggiorno che fece al
Colle del Gigante, dove essendosi fermato sedici giorni disse che
quando arrivarono soffrirono tutti di inappetenza completa, e dopo
digerivano benissimo: * La faim paraissoit plus inquiétante et
plus impérieuse ; mais aussi nous étions beaucoup plus faciles i
rassassier, et mes digestions paroissoient se faire plus prompte-
ment que dans la plaine ., .

I vero perd che si trovavano solo a 3365 metri di altezza dove
un secolo pin tardi la Regina d'ltalia sorpresa da violenta bufera
dovette passare una notte senza aver provato alcuna soflerenza.

Un anno prima di intraprendere 1’ ascensione al Monte Rosa
mio fratello trovo insieme al dottor Paoletti® che lo zuechero ha
il potere di aumentare la forza dei muscoli. Le ricerche coll’ er-
gografo dimostrano che dal muscolo affaticato, pud ottenersi una
pia grande energia bevendo semplicemente una soluzione di zue-
chero nell’ acqua. La dose pin favorevole sarebbe di cirea una
parte di zucchero su dieci parti di acqua. Questo potere dinamo-
geno dello zuechero, ci spiega perche nelle Alpi si faceia in generale

! Savssvre, Voyages dans les Alpes. Tome IV, pag. 318,
2 U, Mosso et L. Paoverr, Tefluence du sucre swr le fravail des muscles.
Archives italiennes de Biologie, Tome XXI, pag. 293.
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mageior consumo di miele e di sostanze zuccherine che nella
pianura.

Era nel programma dei nostri studi di esaminare l'influenza
dinamogzena dello zucchero nelle ascensioni, e mio fratello fece
parecchie esperienze che rimasero interrotte dal cattivo tempo e
dagli altri lavori sulla chimica della respirazione.

Alessandro Sella che non prendeva mai zuechero, nemmeno
nel caffe, lo vidi sulle alpi mangiare zuechero in abbondanza e
mi disse che faceva lo stesso suo padre, che anche lui si met-
teva dei pezzi di zuechero in tasea. Questo ¢ un indizio col quale
la natura ci fa sentire la sua voce indicandoci quale debba es-
sere il rezime nostro nella fatica, perché non ho visto che suc-
ceda lo stesso per la carne ed i cibi a base di albumina.

Ho qui davanti 'elenco delle casse che servirono alla dispensa
durante la nostra ascensione: esse contenevano le cose ordinarie
che si adoperano nei viaggi e non ¢'¢ nulla di notevole. Avevamo
portato con noi molta pasta di Napoli che mangiammo quasi
ogni giorno: portammo pure del riso e dei lezumi secchi, molte
scatole di conserve di frutta, di verdura e di biscotiti. Nel fare il
programma della cucina prima di partire si ebbe cura di evitare
la monotonia dei pranzi, in vista alla diminuzione probabile del-
Iappetito. Siccome era mio intendimento di mantenere lo stesso
regime per quanto fosse possibile in alto e in basso, cosi anche
nella Capanna Regina Margherita avemmo sempre la carne fre-
sea. Gia all’Alpe Indra, all’altezza di 2515 metri, cominciammo ad
uccidere dei montoni che comperammo dai pastori. Da buoni
piemontesi mangiammo spesso la polenta. Ci avevano detto che
a 4000 metri non cuoce pitl bene, ma non & vero. La tempera-
tura dell’ebollizione di 85° come bolle 'acqua sul Monte Rosa, &
pit che sufficiente per cuocerla ottimamente.

Se aleuno credesse che le funzioni dello stomaco a 4560 metri
non siano pia regolari, dird eio che ho mangiato per due volie a
pranzo: una buona porzione di aragosta presa dalle seatole con-
dita con olio e limone e mangiata con tre o quattro fette di po-
lenta arrostita sulle brace. Un po’ di carne a lesso, con insalata
di fagiolini e cocomeri presi nelle scatole [delle conserve ali-
mentari. Formageio e frutta secea.

Pezoio di cosl non potevo fare per mettere a dura prova lo
stomaco. Eppure non ebbi alcun rimorso di queste esperienze.
Pia tardi, la sera, prendevamo il caffe od il thé mentre i sol-
dati ecantavano ed accompagnavano il canto suonande. Credo
abbia giovato molto alla nostra salute il mangiar sempre vivande
calde. Al mattino appena alzati prendevamo caffé, latte, thé o
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cioceolata in abbondanza. Fino alla Capanna Gnifetti avemimo
sempre del latte fresco di vacea che ci veniva portato dai pa-
scoli sottostanti; dopo ei servimmo del latte condensato. A mez-
zoziorno e alla sera mangiavamo pure sempre dei cibi caldi.
Ritengo indispensabile sulle Alpi di non sottrarre troppo calore
all’organismo colle bevande e coi cibi freddi.

1l senatore Perazzi che fu uno dei pit valenti alpinisti. mi rac-
contava che non soffrl mai il male di montagna. Una sola volta
lo provo al Mont Combin, perché al mattine primma di partire da
un’alpe, dove aveva passato la notte, non gli fu possibile bere
qualche cosa di ealdo.

Il regime che tenemmo fa di mangiare e di bere come al so-
lito e di non cambiare nulla. Ciascuno di noi dirigeva per turno
la cucina: il soldato Marta e Cento sapevano cucinare abbastanza
hene, tanto che io mi abituai a mangiare la carne di montone
alla quale non ero assuefatto, e la digerivo, malgrado che l'odore
su0 non mi piacesse.

L.a prova sicura che la nufrizione era completamente normale
I'abbiamo dalla tabella del peso del corpo di ciascuno. Beno Biz-
zozero aumentd di peso e nessuno di noi e diminuito malzrado
la vita pia attiva.

Prima di partice avevo fatto le provviste di eombustibili. Un
amico mi aveva raccomandato di prendere del carbone di litan-
trace vergine in formelle, perché la lezna fa troppa cenere. Per
una ezuale quantiti di ealore & vero che la legna costa di pin, ed
& meno comoda a portarsi; ma arrivato lassta mi persuasi subito
che la lecna é il combustibile pin adatto. Nei giorni di tormenta,
come avemma a soffrire parecchie volte, eredo che eol carbone
vergine, o eol coke, avremmo dovuto spegnere la stufa per non
rimanere asfissiati. :

Ouanti soffrono il male di montagna diventano estremamente
sensibili agli odori della cucina. Taluni soffrivano in modo tale
che preferivano uscire dalla Capanna mentre noi mangiavamo,
o andavano nelle altre stanze per sottrarsi alla molestia di odori
che per noi, se non erano piacevoli, certo non davano nausea
come a loro. '

Non feci ricerche speciali sulla qualith e quantita dei cibi che
sono izienicamente pia favorevoli, nella vita alpina e durante le
aseensioni. Come medico devo perd accennare al pregiudizio di
aleuni alpinisti i quali credono necessario mangiare molta carne
e cibi grassi per difendersi dal freddo e diventare pin forti. 1l
solo utile eche abbiamo a mangiar carne, ¢ che occorre un mi-
nore volume di alimenti per nutrirei.
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Che non sia necessario mangiare della carne per essere forti,
lo provano gli operai italiani e specialmente i contadini della
Lombardia, che sono laboriosissimi e non mangiano quasi altro
che polenta.

In Inghilterra ho veduto che le fatiche maggiori nelle fucine
di ferro sono fatte da irlandesi, che non mangiano carne. Uno
dei mestieri pit gravi lo fanno i metal carriers. Questi operai sol-
levano pezzi di ferraccio di oltre 60 chilogrammi che spesso sono
ancora caldi. Li afferrano con del cuojo alle mani, e si proteg-
gono con dei grembiali di suola alle ginocchia. Sollevano questi
pezzi di ferro in alto, e sbattendoli 'uno sull’altro, o sopra di una
pietra, li infrangono. Ho parlato con questi operai e seppi che il
loro rezime & piuttosto di vegetali che di carne.

La econclusione mia ¢ questa che non si deve cambiar regime
quando uno vive sulle alpi. Anche gquando uno vuole aceingersi
a grandi fatiche & meglio continuare coi eibi ai quali & as-
suelatto.

I viaggiatori dell’Asia centrale riconoscono tutti che i coolies i
guali mangiano solo del riso, sono forti quanto gli europei, e re-
sistono quanto noi al freddo ed allaria rarefatta del Himalaja.
I Gurkha portano 4 miriagrammi sulle spalle colla medesiimna fa-
cilita colla guale gli europei ne portano due. Convay fece 'ascen-
sione del Monviso con due gurka ai quali diede 30 chilogrammi
ciascuno: andarono sulla vetta con questo peso, ed uno che li
vide mi disse che salivano tranquillamente senza sudare.

Mosso, Fisiologin dell’ womo sulle Alpi. L]



/ Cercing tezervalorie

Camerd cor Sells _IF
1

N — e we — — B

Piano della Capanna Regina Margherita (Seala di g, ).

CAPITOLO "NONOD.

La temperatura del corpo nelle ascensioni.

I fisiologi avevano supposto che I'energia chimica dei muscoli
{a somiglianza di quanto vediamo succedere nelle macchine a va-
pore e nelle macchine a gas) si trasformasse prima in calore ¢
poi in energia meccanica. Dopo le ricerche di Plliger e di Fick
si ammette ora dai pitt che l'energia chimica si trasformi diretta-
mente in lavoro meccanico nei muscoli, facendoli contrarre.

Per adoperare una parola tecnica (gia entrata nell’'uso comune)
pud dirsi che i muscoli non sono simili ad una macchina ternto-
dinamica, ma si ad una macchina chemodinanmica.

L'energia chimica contenuta negli alimenti si accumula a poco
per volta in seguito della nutrizione nelle cellule nervose, nelle fibre
muscolari e in tutti i tessuti del corpo sotto forma di materia orga-
nizzata. Questa energia chimica che era negli alimenti fatta ma-
teria del nostro corpo, rimane pia o meno fempo inerte, allo stato
di potenza assopita quasi chiusa nei tessuli in uno stato di ten-
sione; sotto 'impulso del sistema nervoso e ad un momento vo-
luto, la materia organica dei muscoli e del cervello stesso si di-
sintezra e da origine ad un’attivita fisiologica, alla forza dei centri
motori e dei muscoli.

Una parte di questa energia si dissipa sotto forma di calore e
si diffonde nell'organismo riscaldandolo. Ma quasi nessuno crede
pitt che il calore del nostro corpo si trasformi in lavoro mecca-



1x. — La femperatura del corpo nelle ascensioni 1535

nico. Il lavoro fisiolozico lascia come residuo il calore; questo
non ¢ la causa efficiente delle funzioni nervose, e muscolari, ma
¢ l'ultima espressione e direi quasi la fulizggine e la scoria del
lavoro fisiologico.

Abbiamo due mezzi per studiare le trasformazioni che succe-
dono nel nostro corpo durante un’ascensione. Possiamo cioé rac-
cogliere le scorie e le sostanze disintecrate, come facevano Ficl
¢ 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. 11 sangue stesso si logora come ad esempio
nelle ascensioni @ dimostrato dal ecolore pin rossiccio dell’ orina.
L’ 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, basterebbero per scrivere un capi-
tolo nuovo nella fisiologia dell’'nomo sulle Alpit. Del secondo ar-
gomento dird solo guanto pud bastare al nostro bisogno.

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

Le esperienze pin dimostrative di questa legee io ho fatte
nel sezuente modo. Scelsi a Valtournanche un portatore robusto
che mi aveva servito per altre ricerche sul Breithorn. 11 mio in-
tento fu di studiarlo alla fine di seftembre, quando era bene al-
lenato, e di provarlo poi un’altra volta finito che fosse I'inverno.

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

1A, Lewy, F. Lewy und Lee Zoxrz, Ueber den FEinfluss der verdiinnien
Luft wnd des Hihenklimas auf den Menschen, Plliiger’s Arvchiv f. d. ges. Physiolo-
rie Bd. 66, pag. 477.

2 Do la figura di questa portantina perché la eredo indispensabile a quanti si
aceingeranno a spedizioni sui ghiaceiai. E il modello proposto da Vittorio Sella,
che egli sperimentd con suecesso sulle pin difficili vette delle Alpi e del Cancaso.
Non ¢’& nulla di meglio, ch’io sappia, di questa portantina per il trasporto degli
strumenti e delle provviste a grandi altezze. (V. SELLa, Nel Caucaso Centrale. Bul-
lettino del Club Alpino Italiane 1829, pag. 314). Dalla figura riesce abbastanza evidente
la costruzione della portantina Sella. I peducei sono snodati e vengono irrigiditi
mediante I'asticina di ferro, pur essa snodata, che si eollega al piano orizzontale.
Quando la portantina non & sulle spalle, i peducei vengono ripiegati e 1'arnese
prende una forma abbastanza regolare, di facile trasporto, ¢ comoda per spedirne
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facendo 'esperienza al mattino, aumentd da 37,1 a 37°5. La tem-
peratura dell’aria era 12° il cielo nuvoloso, con leggero vento.

Nel mageio suecessivo gli serissi, e venne a Torino. Andammo
in ferrovia fino a Sassi che dista 400 metri in linea verticale da
Superza. Lo sviluppo della strada che unisce guesti due punti &
di 3900 metri. La strada per la medesima altezza ¢ dunque pil
comoda e meno ripi-
da che a Chapelletie.
La temperatura del-
I"aria 20° Partimmo
alle ore 4.7 pom. ed
arrivamimmo a Superga
alle 5.21, portando egli
il medesiino peso  di
40 chilogrammi. L a
temperatura rettale
che era 37°2 a Sassi,
trovai 39° quando ar-
rivo all’alberzo di Su-
perga.

La fatica di questa
ascensione produsse
dunqgue uno stato feb-
brile, mentre che per
il medesimo peso e lo
stesso lavoro mecea-
nico, la temperatura
interna si era mante-
nuta nei limiti fisio-
lowici otto mesi prima.

L'allenamento é

Fig. 43. — Portantina Sella, un’ istruzione inco-

s¢iente che diamo al

sistema nervoso, il quale impara a far contrarre i musecoli nella
giusta misura che oceorre senza sciupio di lavoro chimico.

parecehie insieme come bagaglio sulla ferrovia. La portantina completa con tutte
le strisce di cuoio per legare e portarla come uno zaino, pesa 1500 grammi. T
montanti sono alti 45 eentimetri dal piano orizzontale, il fianco & largo 28 cen-
timetri, il fronte 33 centimetri.

Gili strumenti della nostra spedizione erano contenuti in dieci casse, ciascuna
delle quali pesava cirea diciotto chilogrammi e furono tuntti portati sulla vetta
del Monte Rosa per mezzo di portantine simili a questa ¢ non si ruppe nulla.
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11.

i dunque certo che la medesima persona, compiendo lo stesso
lavoro non produce sempre una quantita stessa di calore. Ma vi
e un'altra complicazione. Differenti persone le quali faceiano con-
temporaneamente ed in condizioni simili il medesimo lavoro, nep-
pur esse danno la medesima quantitd di calore.

Tre studenti di medicina, i signori Chiesa, Forni, Ventrini, mi
aiutarono ! a fare tali ricerche. Consegnai a ciascuno un termo-
metro a massimo e per ire giorni consecutivi misurarono 5 volte
al giorno la loro temperatura. Le medie di queste osservazioni
sono notate nella sezuente tabella:

Temperatura media degli studenti Cumiesa, Forxi, VeExTRINL

J 5
0 R K
Peso
KOMI
5 h. g 1 3 6 4 fslicocyg
ant. ant. mer. PO, o pom.
|
T R e R S 3609 | 8792 | 8792 | 8796 | 870,56 | 87° Ch. 65
T A T 606 | 4608 | 3609 | dje #7083 | d608 » 6090
ENATIND - % owinmen s | 8609 | 47e a7 B7ed | 87e1 | 47e !; - 061,40

Conosciuta cosi la temperatura normale nelle varie ore della
fiornata si comincid una serie di gite da Sassi a Superga per la

1T termometri che adoperai erano a massimo e confrontati con un termometro
campione di Bandin. Nei miei primi studi fisiologici snlle Alpi eostrussi un ap-
parecchio per misurare la temperatura dell’orina *. Questo metodo pud avere in
aleune eircostanze qualehe vantaggio e studiai con esso la mia temperatura in-
terna durante un’ascensione sulla vetta del Monviso, I risultati che ottenni stu-
diando la temperatura dell' orina, vanno d’aceordo colle osservazioni che feci
dopo misurando la temperatura dell’ organismo nel retto. Gli altri metodi che
adoperano spesso gli alpinisti mettendo il termometro sotto la lingua, o mella
cavita dell’ ascella, non servono. Per avere un’idea degli errori commessi mnello
studio della temperatura durante le ascensioni, ricorderd 1" esempio di Lortet e
Marcet 1 quali trovarono un raffreddamento del corpo salendo sul Monte Bianeco.
Se avessero misurato la temperatura nel retto, inveee che nella bocea, avrebbero
certo trovato un aumento. L'aria fredda passando per il naso e la respirazione
piit rapida aveva prodetto un raffreddamento della boeca, sebbene la temperatura
nelle parti profonde del corpo fosse certo maggiore,

* A, Mosso. Sopra un melodo per misurare la temperatura dell'oving. R, Aceademia del
Lineei, § gingno 1577,
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strada carrozzabile che ho accennato, la quale sale 400 metri con
un percorso di 3900. Nella tabella seguente delle osservazioni fatte,
risulta che anche per gite piccole, pud crescere molto la tempe-
ratura interna quando non siamo allenati. Nello studente Ventrini
la temperatura sali da 37°.3 a 39°5. Vi lu un aumento di 2°.2, ciod
una vera febbre. Cid successe non ostante che la veloeita fosse
moderata, e non si portasse alcun peso e la temperatura esterna
fosse di soli 20 a 22° 11 giorno 14 maggio per la medesima gita
si riscalda di meno, ed ha solo una temperatura di 38°5, nel
giorno 16 maggio anche meno, cioe 38°3. — Si vede che per mezzo
dell’ allenamento la temperatura diminuisce.

In una serie di esperienze simili che feci con dei soldati la
temperatura interna cresceva in media di 073 a 0°5. Non riferisco
per breviti altre cifre per mostrare 1" eflicacia dell’ allenamento.
che sarebbero inutili dopo l'esempio che diedi in prinecipio di que-
sto capitolo. Gli alpini 1 quali erano con me sul Monte Rosa com-
pirono sforzi massimi nelle ascensioni senza che quasi cambiasse
la temperatura del loro corpo, tanto ¢ diversa l'influenza che il
sistema nervoso esercita sui processi chimici dell’ organismo

quando si compie uno stesso lavoro meccanico.

Cambiamenti prodottisi nella temperatura del corpo, nella frequenza del respivo

¢ del polso per una piccola aseensione di 400 metri.
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Forel, professore di fisiologia generale a Lausanne, scrisse due
memorie pregievoli, sui cambiamenti di temperatura nell’atto del-
I'ascensione sulle montagne?!; avro alira oceasione di citare que-
sto lavoro, che certo ¢ uno dei migliori nella letteratura alpina.
Mio fratello studiando l'influenza del sistema nervoso sulla tem-
peratura animale ® osservo che quando facciamo una marecia, la
temperatura aumenta nel prinecipio, e che continuando a cammi-
nare diminuisce progressivamente, bencheé facciamo sempre il
medesimo lavoro. Cio vediamo anche nella tabella delle esperienze
fatte a Superga, dove ritornando una seconda volta a Superza in
tutti tre gli studenti la temperatura é rimasta di 0°7 e 0.8 infe-
riore a quella che avevano nella asecensione precedente fatia
gquattro ore prima. E questa un’altra prova che il ealore prodotto
non corrisponde al lavoro compiuto dai muscoli. Vi & un eccita-
mento nervoso, il quale, quasi un’emozioue incosciente, accom-
pagna ozni estrinsecazione dell’attivita nervosa, e rende impos-
sibile ozni ealeolo di equivalenza termodinamica.

1l funzionamenio dell’energia chimica nei museoli ¢ tanto pit
perfetto, quanto meno si riscaldano, e quanto ¢ maggiore il la-
voro che essi producono. L'esempio che ora riferisco desterd me-
raviglia nei fisiologi, perché nessuno avrebbe imaginato che un
uomo possa compiere un lavoro che supera di tanto la misura
ordinaria, senza che quasi si modifichi la temperatura interna, e
che a 4500 metri uno possa eseguire impunemente tale sforzo mu-
scolare. Si tratta del caporale Iachini, che io ritengo essere uno
degli uomini piu forti, e la maechina pia perfetta d'nomo che io
abbia mai conosciuto.

1l giorno 10 agosto partl dall’accampamento presso la Capanna
Linty (3047 m.) scese a Gressoney St. Jean (1385 m.) per incontrare
la earovana dei soldati che venivano da Ivrea ed accompagnarli
con un’alira guida alla Capanna Regina Margherita. Alle ore 7 del
giorno successivo era ritornato alla Capanna Gnifetti (3620 m). 11
giorno 12 partiva coi suoi compagni alle 5.40 e arrivo alla Ca-
panna Regina Margherita alle ore 9.7. Dalla Capanna Gnifetti parti
con due miriagrammi di legna sulle spalle. Arrivato al colle Gni-
fetti un soldato per nome Chamois sentendosi male, il caporale
Iachini prese sulla sua portantina anche il sacco di questo sol-
dato che pesava circa 18 chilogrammi. Carico a questo modo

L ¥. A. Forer, Erpériences sur la temperature du corps humain dans lacle
de Uascension sur les montagnes. — Gendve et Bale, 1871, 1874.

2 U, Moszo, Influenza del sistema nervoso sulla temperafura animale. — Ac-
cademia di medicina di Torino, 1885,
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lasecid agli aliri la cura di sorreggere il compagno che soffriva
il male di montagna e salendo a zig-zag il ripido ghiacciajo della
punta Gnifetti arrivo nella Capanna prima degli altri, con un ca-

Caporale Tachini.

rico sulle spalle di circa 40 chilogrammi contando il peso della
portantina.

Lo esamino subito, perché egli sapeva che desideravo cono-
scere la sua temperatura nei massimi sforzi che pud fare 'uomo.
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Ore 9.10, cioé tre minuti dopo arrivato alla capanna., Tempe-
ratura rettale 37°4. Polso 35. Respiro 26.

Ore 9.24, dopo aver letto una lettera che era giunta alla ca-
panna il giorno precedente e che egli aspettava con desiderio.
Temperatura 36°,5. Polso V4. Respiro 15,

Ore 9.33. Temperatura 36°5. Polso 73. Respiro 18.

La temperatura del suo corpo per uno sforzo supremo si era
alzata di pochi decimi di grado, e dopo un quarto d'ora, malgrado
una legeera emozione, era sia tornata alla temperatura del riposo
che in lui era 56G°5.

Qui, oltre I' allenamento si tratta di una costituzione perfetta
dell’ organismo, quale di rado ci accade di ritrovare nella fisio-
logia dell’'uomo. Come ricordo mi piace di presentare al lettore la
fotografia del caporale Iachini.

Moss0, Fisiologin defluonio sulle Afpi. (|
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Le differenze individuali.

In Gartok, sul versante dell’ Himalaja, verso il Tibet, si tiene
ogni anno una fiera all'altezza di 4598 metri. La fiera succede in
agosto e vi accorrono migliaia di persone da tutie le parti del-
I'Asia centrale. Siccome le case non bastano per tutti, la gente
porta con sé delle tende nere, sotto le quali si tiene il mercato.
che & certo il piu alto nel mondo. Ad Hanle nel Ladak e intorno
ai laghi Mansaraur e Rakus, vi sono dei monasteri ancora piu
alti (4619 metri) che sono abitati tutto 'anno da monaci buddisti.
Le pecore selvagge. le gregge e i pastori stanno intorno ad al-
tezze maggiori .

[ fratelli Schlagintweit i quali descrissero minutamente le po-
polazioni che vivono nelle regioni pin elevate dell’ Asia, non dicono
che siano diverse da noi. Jourdanet avendo studiato in modo spe-
ciale il torace dei Messicani, conchiuse * que parmi les hommes
dont la vie entiére s'est passée au milien d'un air aux trois quarts
de sa pression, le thorax n'a point acquis un développement plus
apand qu'au niveau de la mer ,, =

In Europa verso i 2000 metri comincia per molte persone il
male di montazpa. Inveece in America a 3960 metri vi & la citta di

I Hermaxs, Aporrn axp RopeErr Scnnacixtwerr, Reswlls of a scienfific mis-

gion o Tndia and high Azie. Leipzig, London, 1862, vol, IT.
1 Tounpaxer, Influence de la pression de Uair sur la vie de Phomme. Tome I, 321.

T —————
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Potosi, celebre per le sue miniere d’argento, che una volta con-
tava 160 000 abitanti.

In questa regione che sta sotto 1'equatore, Alessandro Hum-
boldt fece negli ultimi mesi del secolo scorso il tentativo della sua
ascensione sul Chimborazo. Arrivato alla regione delle nevi per-
petue, che la incomincia ad un’ altezza un poco superiore alla
vetta del Monte Bianco, gli indigeni lo abbandonarono.

“ Les Indiens, a l'exceplion d'un seul, nous abandonnérent i
une altitude de 15 600 pieds (4753 m.). Priéres, menaces pour les
retenir furent vaines; ils prétendaient souffrir beaucoup plus que
nous. , Quando giunsero all’altezza di 5800 metri, ITumboldt de-
serive lo stato suo e dei compagni: * Nous commencames tous.
par degrés, a nous trouver trés mal 4 notre aise, L'envie de vomir
etait accompagnée de quelques vertiges, et bien plus pénible que
la difficulté de respirer. Nos gencives et nos lévres saignaient.
La tunique conjoneciive des yeux était, chez nous tous sans excep-
tion, gorgée de sang. A I'époque de la conquéte de la région
équinoxiale de 'Amérique, les guerriers espagnols ne monterent
pas au dessus de la limite inférieure des neiges perpétuelles,
par conseéquent pas au dela de la hauteur du Mont-Blanz, et ce-
pendant Acosta, dans son Historia natural de las Indias, parle
en détail “des malaises et de crampes d'estomac, comme de symp-
tomes douloureux du mal de montagne , qu'on peut comparer
au mal de mer. .,

Ricordai questo passo di ITumboldt, percheé molti danno una
crande importanza al freddo. Qui vediamo nelle regioni equato-
riali, che mentre la temperatura era superiore al gelo, furono

cgualmente gravi i sintomi del male di montagna su altezze come

quella del Monte Bianco, e che gli indigeni invece di essere im-
muni nelle regioni piu elevate della terra, soffrirono pia degli
europei.

IL.

Mattia Zurbrizgen di Macugnagza é ora la guida che é stata pin
in alto di tutti gli womini. Appena egli fu di ritorno dall'Himalaja
andai a visitarlo e, fatta con lui una piccola gita sul Monte Rosa,
lo pregai di venire alcuni giorni nel mio laboratorio per poterlo
studiare con maggior comodo. Per la fisiologia dell'uomo sulle Alpi
era per me una cosa fondamentale di conoscere a fondo quest'uo-
mo. il quale ha resistito tanto all’aria rarefatta. Zurbriggen é stato
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con Martino Conway sul Pioneer Peak il quale ¢ alio 6888 metri.
A quel punto, dice Conway * ci sentivamo tutti deboli e soffe-
renti come uomini che si alzassero allora da letto dopo una ma-
lattia. ma Zurbriggen fu ancora capace di fumare un sigaro ..
zurbriggen stava ancora discretamente a quell’altezza; cerfo ap-
pena uno si muoveva provava un po’ di soggezione, e nessuno

Mattia Zurbriggen.

si sarebbe legate I’ una dopo 1'altra le scarpe senza tirare bene
il fiato, diceva lui; ma cid malgrado egli creda che camminando
adagio si potrebbero fare altri due mila metri. Cosi Mattia Zur-

VAT felt weak amd ill, like men just lifted from beds of sickness, but Zur-
hriggen was able to smoke a cigar. , — W, Marriy Coxway, Climling and Explo-
ration on the Kavakoram-Himalayas. London, 1894, pag. 528,
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brigeen non mette in dubbio che I'uomo possa toccare la vetta
pit alta della terra, che sta 4000 metri sopra la vetta del Monte
Bianco.

Nel 1895 Mattia Zurbriggen andd sulle Alpi meridionali della
Nuova Zelanda col signor Fitz Gerald, e quest’ anno in gennaio
cjunse sulla vetta dell’Aconcagua, nel Chili, tentata prima dal
Gussfeldt. Fitz Gerald dovette fermarsi qualche centinaio di metri
pi in basso, ma Zurbriggen, che | accompagnava , giunse alla
cima del vulcano Aconcagua alta 6970 metri. Questa ¢ 'altezza
magoiore che 'nomo abbia fino ad ora raggiunto sulle montagne.
FFitz Gerald ritiene che I'Aconcagua superi i 24 000 piedi (7320 m.).

Mattia Zurbriggen nel 1894 gquando lo esaminai, aveva 38 anui.
pesava 67 chilogrammi, era alto netri 1.68. La forza dei muscoll

L
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Fig. 44. M. ZurBRIGGEX.
Curva della fatiea seritta coll’'ergografo sollevando 4 chilogrammi ogni 2 secondi.

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

Il polso di Zurbrigzen & alquanto irregolare; infatti contando
di segnito per quattro minuti non ottengo lo stesso nuwmero di
pulsazioni: 55 =60-63 = 66. Cuore normale. 11 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
profondita comune. Parlerd in seguito di altre osservazioni che
leci sopra Zurbriggen: noto solo che nulla farebbe presagire in
lui una resistenza tanto grande.
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Alecuni fisiologzi attribuirono 'immunitda 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-
tografia, ciascuno si persuade che certo 'ampiezza sua del torace
non e eccezionale, Il perimetro toracico e metri 0,91.

Ho siudiato minutamente il corpo e le funzioni del sistema
nervoso di altre guide ed alpinisti celebri, e neppure vi trovai
aleuna differenza colla comune degli womini. La prima idea che
viene ¢ che 1'eccellenza di una guida, o di un alpinista, dipenda

Fig. 45, — ZURBRIGGER.

Traceiato del respiro toracico T). — Addominadle 4 ) seritto contemporaneamente,

dalla forza dei muscoli. 1l tracciato scritto coll’ergografo prova
che anche questa energia maggiore dei muscoli non esiste. Le
cambe di Zurbrizggen le paragonai colle nostre, e certo non erano
pit voluminose di quelle dell’ inserviente Giorgio e di parecchi i
quali frequentano il Laboratorio e che soffrirono forte il male di
montagna. Conosco del resto degli alpinisti celebri e delle guide
che hanno le gambe sottili. Devo quindi conchindere che non
om0 rinscito a conoscere una differenza hisica o funzionale che
distingua dagli altri vomini, I'nvomo che tiene oggi il primato negli
annali dell’alpinismo per essere salito ad un’ altezza, alla quale
nessuno ¢ giunto fino a qui prima di i,
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I11.

Le differenze che vi sono fra gli uomini per rapporto all’aria
rarefatia si frovano eguali per l'aria compressa. Cio ho veduto
a Spezia, nella seuola speciale per i palombari. Aleuni marinai
scendevano a 40 metri sott’acqua, che sono 4 atmosfere. Altri
non potevano scendere a 8 metri che gidA comineciavano a sen-
tirsi male. Chiudevano la valvola, apparecchio si riempiva d'a-
ria e venivano a galla. Siccome per i marinai- delle torpediniere
e un guadagno 1'essere approvati come palombari, perché sono
pagati ad ore quando lavorano soti’acqua, cosi era escluso il
dubbio che non facessero questi esercizi colla migliore volonta.
Ho veduto un soldato provare parecchie volte, e sempre tornava
a galla prima che avesse toccata la profondita di circa 10 metri,
sebbene provasse a scendere adagio per acclimarsi alla pres-
sione aumentata.

L'opinione mia & che si deve cercare nel sistema nervoso, assai
pia che nel sangue, la causa di queste differenze individuali. Paolo
Bert capi che il male di montagna non poteva dipendere solo dalla
mancanza di ossigeno, perché vi sono degli womini i quali pas-
sano la loro vita ad altezze dove altri non possono reggere
per le sofferenze. Egli suppose per rimuovere tale obbiezione che
si modificasse la composizione del sangue e che I'adattamento
consistesse nella produzione di un numero maggiore di corpu-
scoli rossi, ed in una maodificazione della emoglobina ',

Nessuna di queste ipotesi trovo Pappoggio dei fatti. Jourdanet
afferma che nelle alte regioni gli uomini sono generalmente ane-
mici. Ho esaminato il sangue di Zurbriggen pochi mesi dopo che
era sceso dall’altezza di 6888 metri e trovai che il suo sangue
era normale. Il numero dei corpuscoli, 1a densiti sua, la sostanza
eolorante dei corpuscoli erano come nella maggioranza degli
uomini.

11 singolare ehe aleune persone le quali hanno resistito a de-
pressioni fortissime, sentano il male di montagna ad altezze poco
considerevoli. Riferisco esempio di Gastone Tissandier.

La catastrole dello Zenith produsse venti anni fa una emo-
zione cosl profonda, che molti la ricorderanno ancora. Voglic dire
della fine tragica di Sivel e Croce-Spinelli.

Credo utile per mostrare meglio 'azione dell’aria rarefatta ci-

L' P. Bert, Op. cil., pag. 1108.
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tare un frammento della relazione, che Tissandier pubblicd nel
suo giornale la Nafure :

“ A T000 metres, Sivel, qui était d'une foree physique peu com-
mune ¢t d'un tempérament sanguin, commencait & fermer les
yveux par moments, i s’assoupir meéme et i devenir un peu pale.
Mais cette dane vaillante ne s'abbandonait pas longtemps aux
mouvements de la faiblesse: il se redressait avee l'expression
de la fermeté: il e faisait vider le liguide contenu dans mon
aspirateur aprés mon expérience. et il jetait le lest par dessus
hord pour atteindre des régions plus cleviées.

= Vers 7500 métres, 'etat d’engourdissement ot 'on se trouve
est extraordinaire. Le corps et Uesprit s’affaiblissent peu a peu,
craduellement, insensiblement, sans qu'on en ait conscienec.

* Bientot, je veux saisir le tube 4 oxygéne, mais il m’est im-
possible de lever le bras. Mon espril cependant est encore trés
luecide. Je considére toujours le barometre.

*Je veux m’éerier: * Nous somines i 8000 métres. ,, Mais me
langue est comme paralysée. Tout a coup je ferme les yveux el
je tombe inerte, perdant absolument le souvenir. 11 ¢tait environ
I h. 30 m.

“A 3l 30 je rouvre les yeux, je me sens ctourdi, affaisse,
nais mon esprit se ranime. Le ballon descend avee une vitesse
effrayvante. Mes deux compagnons ctaient aceroupis dans la nacelle,
la téte cachée sous leurs couvertures de voyvagze. Je rasscinble
mes forces et j'essave de les soulever. Sivel avait la figure noire,
les yveux ternes, la bouche béante et remplie de sang. Croce avait
les yeux a demie fermdés et la houche ensanglantée.....

= n mettant pied & terre, j'ai ¢t¢ pris d'une surexcitation fo-
brile, et je me suis affaisse en devenant livide. I'ai eru que j'allais
rejoindre mes amis dans 'autre monde, .,

Il pallone Zenith aveva raggiunto 'altezza di 8600 metri. Erano
in tre nella navicella e solo Gastone Tissandier ¢ scampato.

Il primo pensiero & che Tissandier fosse pin robusto degli altri
suoi due compagni. Invece sopravvisse perché era meno resistente
all’'azione dell’aria rarefatta. Egli cadde prima degli altri in sopore,
e fa il sonno che lo ha salvato. Per brevita non ho riferito una
parte della relazione dove risulta che i suoi compagni erano an-
cora in movimento. e lavoravano attivamente, mentre egli era ia
cosl debole che non poteva neppur voltare la testa per guardarli.
Il sonno profondo nel quale cadde Tissandier poté smorzare per
qualche tempo le funzioni della vita ¢ condurlo incolume nelle
regioni pia elevate dell’atmosfera. Gli altrei due consumarono fino
all'ultimo la loro energia, ¢ perirono di esaurimento per la rare-
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fazione dell’aria ed il freddo, come abblamo gia veduto che sono
morti i fratelli Zoja per una rarefazione meno considerevole del-
I'aria ed una fatica molto maggiore. Ritornerd ancora su questo
sogretto parlando del sonno.

Che Tissandier non sia per la costituzione sua un buon alpi-
nista malzgrado 'ascensione sua a 8000 metri, si vide pia tardi
guando cerco di salire sul Mounte Bianco. Prendo queste notizie
da uno seritto del signor Vallot, nel quale deserive la costruzione
del suo osservatorio sul Monte Bianco . Nell’ estate del 1890 il
signor Vallot mentre stava nella sua capanna sopra la vetta del
Monte Bianco per mezzo del telegrafo otiico seppe dalla sua si-
gnora la quale trovavasi a Chamonix che il signor Gastone Tis-
sandier pariiva per fargli una visita sul Monte Bianco. 1 meglio
perd sentire come racconta la cosa il signor Vallot stesso, perché
il fatto conservi il suo colore alpino.

“Vers 2 h. du matin, nous &tions reveillés en sursaut par des
coups violents frappés a la porte. C'¢taient deux de mes porteurs,
munis de lanternes et arrivant avee leurs charges. Comme je
leur demandais, non sans ¢tonnement, par suite de quelle bizarre
lantaisie ils arrivaient a cette heure. ils me remirent deux lettres:
I'une ¢tait de M. Gaston Tissandier qui me disait qu’il avait éte
frappé d’insolation en montant aux Grands-Mulets et qu'il ne mon-
terait pas plus haut, Mautre était de son ami M. Launette, qui
m'avertissait que 'état de M. Tissandier avait empire, que la
fievre et le mal de montagne s’¢taient joints A l'insolation, et, enfin,
(qu'en proie & la plus vive inquictude il me demandait mon avis
et mon aide.

“1l faut six heures pour monter des Grands-Mulets aux Bosses,
mais en revanche la desecente est rapide; aussi en une heure
nous arrivions a la cabane. Heureusement M. Tissandier allait
beaucoup mieux : nous causames longuement pendant qu’il aspi-
rait 'oxigéne gque javais apporte, puis complétement remis par le.
gaz vital, il se leva. et put redescendre d'un pas ferme a Chamonix. .,

IV.

L’alpinista che traversa le Alpi al Gran San Bernardo, al
Monecenisio, od altrove. guarda sempre con ammirazione quelle
strade che passano cosi in alto, e le contempla come un trionfo
della civilta moderna. Eppure molti secoli prima si erano gia

L. Vavvor, dnnuaire du Club Alpin Francaiz, XVII, vol. 1850,

L1 7]

Moszo, Fistologin dell’womo sulle Alpi. =2
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fatte delle strade pin grandiose ad altezze maggiori. Nel Pera gli
Incas avevano costruito delle strade larzhe pin di sei metri ad
altezze che superano tutti i nostri valichi alpini.

Humboldi nei suoi Quadri della Natura deserisse quelle ruine:

“ Le strade romane che ho vedute in Italia non sono certo
pitt imponenti di queste opere degli antichi peruviani, che ho iro-
vato all'altezza di 12 440 piedi, e ad ezuale altezza trovai le ruine
del palazzo dell’ Inca Tupae. Sono sirade che si estendono per
46 miglia geografiche, alcune pavimentate con delle pietre piane,
altre fatte con cemento e pietruzze (macadam) attraversavano dal
mare le Ande e le Cordigliere .

IX con un sentimento di meraviglia e di commiserazione pro-
fonda che noi pensiamo ai ruderi di queste opere gigantesche
fatie da un popolo laborioso nelle rezioni pin elevate della terra,
prima che gli Europei vi portassero lo sterminio ¢ la desolazione.

Una strada che pud rivaleggiare con questie descritte dall'Tium-
boldt, & la ferrovia del Pacifico, che nell’altipiano delle Cordigliere
al passo Evan supera i 2500 metri.

Supponendo che vi fosse una differenza nelle razze, volli infor-
marmi sulla vita degli operai e degli ingegneri che lavorarono
per fare la ferrovia del Pacifico. 1l dotl. Paoclo de Vecchi di 5. Fran-
cisco in California, mio compagno di studi, volle gentilmente pro-
curarmi delle notizie avute dall’inz. Giorzio Davidson ¢ da altei
suoi collezhi ingegneri, che costruirono la parte pin difficile della
ferrovia del Pacifico.

Riferisco aleuni passi di questa lettera del sig. Davidson:

“Le cime pia alte delle montagne di California, dove io sono
stato per delle settimane e qualche volta per dei mesi. sono quelle
situate lungo la ferrovia del Central Pacific che si elevano fino a
4000 metri. A 3000 metri di altezza ho potuto fare molto lavoro fi-
sico, malzgrado le pin svariate circostanze, e quasi non mi accor-
cevo della elevazione. Al Monte Lola, alto 3090 metri, uno dei miei
amici che visitava la stazione, non poteva rimanere sotto la mia
tenda. IF'u obblizato a mangiare e bere stando di fuori. perché diceva
che, nel chiuso, aveva una singolare sensazione di malessere. Era
specialmente della testa ch'egli si lagnava e non poteva vincere
I" ansieta, né darsi pace, ehé pareva temesse ' approssimarsi di
qualche malanno alla sua ragione. Questa sensazione di males-
sere. era grandemente alleviata, quando fuori della tenda poteva
vedere intorno le piante. gli animali e le roceie. Eppure eravamo

VAL Hempornor, Ansiclhten der Natur, Das Hoehland von Caxamarea,
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almeno venti uomini occupati a lavorare e nessuno ebbe a sof-
frire. Dieci di noi si fermarono cola due mesi e mezzo senza in-
convenienti ed io lavoravo sino a 15 ore al giorno.

“ Al San Bernardino, alto 3900 metri, I'ultiino tratto é cosi ripido,
che cavalcando cogli asini, non vi si pud andare. Qui dovetti fer-
marmi ogni 30 metri, perché il cuore batteva 137 volte al minuto,
e la mia respirazione giungeva a 60 e tenevo la bocea aperta.
Salendo presi sempre ad ozni fermata un eucchiajo di brandy
con un po' di neve. Perd io ebbi per ben due volte un subitaneo
e forte dolore pungente al cuore. Giunsi alla cima, e dopo pochi
minuti di riposo, mi incamminai lunzo la cresta della roeccia
senza aleun disturbo.

* Sono sempre stato un lavoratore con gran potere di resi-
stenza e posso dire che per circa 50 anni ho lavorato in media
15 ore al giorno, senza riposarmi neppure le domeniche.

“ Nel 1885 in seguito ad una forte emozione mi trovai col
cuore intermittente ed irregolare. Perd dopo un anno ero ritor-
nato normale e fino ad ora stetti sempre bene.

¥ GIORGIO DAVIDSON. ,,

Ho raccolto altri documenti sull’alpinismo americano, ma
oramai tutti sanno che non esiste una superioriti della razza
sassone in quanto alla fatica, sebbene abbia dato il maggior con-
tributo di forti alpinisti. Infatti le guide italiane sono quelle che
fecero la prova migliore nelle grandi ascensioni in tutti i climi.

N

La maniera di sentire & cosa affatto individuale e non tutte le
persone reagiscono allo stesso modo.

Mi fermai una volta parecchi giorni all’ospizio del Gran San Ber-
nardo (2472 m.) ed una settimana al piccolo San Bernardo (2153 m.)
e quivi ho veduto che molti a queste piccole altezze presentano dei
fenomeni del male di montagna. Aleuni arrivano con un respiro an-
sante, e si fermano di quando in quando nell'ultimo tratto della
salita. Arrivati all’Ospizio, non mangiano. Nella notte non dor-
mono, hanno una sensazione come di febbre. Di questi ve ne
sono aleuni che il giorno dopo alzandosi non sentono pita nulla,
altri invece vogliono partire subito. Certo fu per aecidente, ma
durante il mio soggiorno soffrirono di pii due persone che erano
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venute da Martigcny., mentre che delle carovane nwnerose venute
dalla parte di Aosta nessuno ebbe sintomi di malessere.

Il dott. Courten di Zermatt mi raccontd che una signora ebbe
i fenomeni del male di montagna al Riffelalp (2127 m.) ed un’altea
al Gornergrat (3136 m.). Egli esamind queste signore, ma non
aveva riscontrato in esse alcun vizio di cuore.

A Gressoney la Trinita (1627 m.), dove mi reco da parecchi
anni a passare un mese nell’estate. ho veduto che sono special-
mente le persone grasse che nei primi giornt si lagnano dell’aria
sottile. Questo si spiega perché hanno un peso maggiore da por-
tare in alto nelle passegciate. Ma anche dei magri. io vidi soffrire
appena arrivati. Generalmente si lagnano di mal di capo, non
dormono bene, hanno oppressione di respiro, specialmente la
notte. e sono apatici. In una signorina la nausea ed il vomito
durarono circa due giorni.

Ma anche pia sotto, a Gressoney St. Jean. alecuni non respi-
rano bene e si lagnano di insonnia. Eppure sopra. a Gressoney
la Trinita, vi ¢ un gruppo di case a 2037 metri dove gli abitanti
passano l'inverno. Moutei infatti & uno dei luoghi abitati. tra i pin
alti d’Europa. — Raccontavo questo ad un mio amico un po’ 2rasso
mentre passeggiavo con lui poco sotto Moutei. — Sta bene, disse,
ma intanto il primo giorno che sono venuto fin qui avevo le tra-
vegoole e mi sentivo mancar sotto le zambe unicamente per
I'aria rarefatta; del resto stavo benone e in pochi giorni mi abi-
tuai a salire pit in alto.

Il prof. G. Pisenti, in un suo articolo sul male di montagna'®
serive che allorquando si trovava come medico all’Abetone nel-
I'Appennine toscano soffrl il male di montagna ad altezze poco
considerevoli.

“ Lo stabilimento elimatico & a 1380 metri. Io che dormo sa-
poritamente almeno 10 ore di seguito, soffersi per tutto il tempo
che stetti lasst di insonnia, perdetti I' appetito e dimagrai, ed
avendo un giorno voluto salire sul Libro Aperto (1300) non potei
assolutamente giungere alla vetta, tanto mi aveva preso un senso
di stanchezza invincibile, e di pit un affanno di respiro ed un
senso di oppressione. .,

Serissi al prof. Pisenti per avere maggiori informazioni sul suo
stato ed egli mi rispose: “ Fui all’Abetone nel mese di settembre,
quando omai Paffluenza dei forestieri era cessata, per cui pochis-
simo era il lavoro, tanto pin che guasi tutti godevano ottima sa-
lute. Mi trattenni solo una diecina di giorni perché le sofferenze

I T alle, Cronaca him. della Societi Alpina frinlana. 1895, 68, 1
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mie erano giunte ad un grado massimo, specialmente per 1'in-
sonnia, che non potei combattere in nessun modo. Appena partii
dall’Abetone e mi recai a Bologna, riposai subito tranguillamente,
scomparendo I'insonnia come per incanto. Negli ultimi giorni al-
I’Abetone mi tormentd assai la perdita dell’appetito che era giunta
a tale da produrmi ripugnanza qualungue cibo eccetto il latte.

I dolori che provano nelle cicatrici alcune persone quando il
barometro si abbassa e il malessere che annuncia alle persone
nervose lavvicinarsi di una burrasea, sono esempi i quali dimo-
strano la grande sensibilitd di alcuni vomini per la rarefazione
dell’aria.

E una legge della vita che le azioni fisiologiche non corrispon-
dano mai ad una formula esatta quantitativa.

VL

Giovanni Antonio Carrel mi raccontd di un inglese cui con-
dusse dal Riffel al Breithorn. Quando furono sul Platean del
Breithorn l'inglese cadde a terra come morto.

Questo alpinista, prevedendo che non sarebbe stato bene, aveva
preso due guide e due portatori, coil’avvertimento di non inguie-
tarsi del suo stato e l'ordine di condurlo al Breuil anche portan-
dolo ove occorresse. Sul ghiacciaio camminava come se fosse
ubbriaco. Lo si doveva reggere sotto le ascelle, perché tratto
tratto si addormentava e cadeva. Passarono la notte alla capanna
del Teodulo, e, seesi al Breuil, sentirono con grande meraviglia che
voleva tentare l'ascensione del Cervino. Tutti in ebro cerearono
dissuaderlo , ma egli insistette. Disse che era abituato a quelle
sofferenze del primo giorno. e li assicurdo che non avrebbe pia
avuto alcun malessere. Infatti il ziorno dopo con piede fermo co-
minecio ad arrampicarsi su per le roccie del Cervino.

Non conosco altri esempi di un acclimamento piu rapido. Se
incomodi tanto gravi scompaiono in brevissimo tempo, dobbiamo
conchiudere che il male di montagna non dipende dal sangue,
perché il numero dei corpuscoli rossi, e la quantiti del ferro,
ossia di emoglobina che essi contengono, non pud cambiare sen-
sibilmente in due giorni. Solo il sisterna nervoso ¢ capace di cosi
rapidi adattamenti.

Ma non tutti hanno eguale facilita nell’ acclimarsi. L’ esempio
del prof. Pisenti & molto istruttivo in questo riguardo. Ho veduto
delle persone robustissime che dopo essersi fermate 4 o 5 giorni
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nella Capanna Regina Margherita, non potevano acelimarsi e di
notte si svegliavano e si alzavano per 'ambaseia del respiro. Ap-
pena tornati in basso a 2500 metri dormivano tutta ia notte con
un sonno di piombo.

A sostegno dell'ipotesi che attribuisce alla mancanza di ossi-
eno il male di montagna, si ¢ detto che negli uwomini i guali
vivono in alto oltre i 3000 metri, i polmoni sono gia preparati dalla
nascita per il loro sviluppo e la loro struttura alla rarefazione del-
I'aria. Ma non ¢ vero, perché anche fra gli indigeni nati sui fian-
chi delle montagne piu alte nell’Asia e nell’America ve n’ha che
soffrono il male di montagna se vanno pia alto, e fra gli abi-
tanti. nati in riva al mare ve n' ha che subito resistono alle piu
forti rarefazioni dell'aria. Onde io credo poter affermare che la
maggior parte degli nomini nasce coi polmoni e col sistema ner-
voso pronti per vivere a grandi altezze. Ne abbiamo un esempio
nel viaggzio recente del sizgnor Littledale che resteria memorabile
fra quanti vennero compiuti nelle regioni pin alte del globo.
Nel 1895 il siznor Littledale attraverso il Tibet da settentrione a
mezzogiorno. Era accompagnato dalla sua signora e da suo ni-
pote e stettero sei mesi (dal 26 aprile al 16 ottobre), senza discen-
dere sotto ai 15000 piedi. Quattro settimane accamparono sopra
i 4000 metri. Perdette oltre cento cavalli in questo viaggio e la
signora Littledale si amumalo seriamente ad un'altezza superiore
a4l Monte Rosa.

! GGeorae, K. Lrrriepace, A Jowrney across Tibel. The geographical Journal,
May 1896, vol. VII, pag. 478,



Tl saluto dalla Capanna Regina Margherita ad una earovana in arrivo.

CAPITOLO [TNDICESIMO.

Allenamento. Capacita vitale. nlpinismu.'

Allenare vuol dire dar forza. La legge che segue l'aumento
della forza coll'esercizio, si vede nelle ascensioni, ma non ¢ cosa
da potere decidere facilmente con esse. Le esperienze devono
essere semplici, i termini del raffronto costanti, e abbastanza lungo
il tempo della prova.

Il dott. G. Manca determind nel mio laboratorio in guale modo
aumenta la forza delle braccia per l'azione dell’ esercizio. Prese
due manubri, di 5 chilogrammi ciascuno, come quelli che adope-
rammo sul Monte Rosa. Un metronomo batteva i minuti secondi.
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Dalla posizione di riposo i manubri si portavano in due tempi
sopra la testa colle braceia distese, fermandosi nel primo tempo
per un secondo coi manubri all’altezza del torace. Come ho gia
detto nel primo ecapitolo, ciascuno cessava quando sentivasi
stanco. Gli esperimenti si facevano ogni giorno alla stess’ora. 1l
dott. Manca continud per 70 giorni senza interruzione, il dott. Cao
per 35 giorni.

La fig. 46 rappresenta il corso dell’allenamento nel doit. Manca.,
[aumento progressivo della quantita di lavoro fatto ogni giorno
appare evidente nell’ ascensione rapida della linea, la quale co-
minecia in basso a sinistra e finisce a destra. I numeri messi sotto
indicano i giorni di esercizio, quelli che stanno in margine, a de-
stra e sinistra, segnano il numero di volte che i manubri vennero
sollevati ogni giorno. Vi sono delle variazioni da un giorno al-
l'altro; qualche wvolta osservasi che la forza scema. oppure ri-
mane eguale al giorno precedente, cid nullameno la linea del-
I allenamento ¢ una linea che sale, cosi che nel 70° giorno il
dott. Manea, sollevando 126 volte i manubri era capace di eseguire
un lavoro cingque volte maggiore del primo giorno, nel quale in-
comineid allenamento. La curva dell’allenamento non ¢ dungue
una linea retta. od una parabola, od una delle tante curve rego-
lari della geomnetria.

Per riconoscere meglio fra le irregolarith giornaliere, quale
sia il tipo fondamentale, il dott. Manea fece la media dell’aumento
giornaliero caleolato ogni 15 giorni. La figura pin piccola a si-
nistra in alto rappresenta graficamente tale media nell’aumento
della forza, caleolata di 15 in 15 giorni. I numeri scritti orizzon-
talmente in basso ed in alto, rappresentano ogni quindicina di
esercizio. I numeri seritti a sinistra, gli aumenti medii giornalieri.
Si vede che nella pritna quindicina il dott. Manea ebbe un ammento
medio giornaliero di 1.28, nella seconda di 2.62, nella terza di 3,
nella quarta di 3.53, nella guinta di 5.

Il dott. Manca tenendo conto decli studi che erano gia stati
fatti in proposito dal Fechner. conchiuse che * la forza muscolare
durante un esercizio prolungzato cresce seguendo una progres-
sione geometrica irrezolare . .,

1 (3, Manca, FEtudes sur Uenfrainement musculaive. Archives italiennes de
tiologie, Tome XVII, p. 390,
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I1.

Acecennata la legge fondamentale dell’allenamento, devo subito
confessare che sinmo appena al prineipio di queste indagini, e che
maneca ancora uno studio dell’allenamento intensivo, con metodi
esatti applicati agli altri muscoli, determinando meglio le velocita
differenti colle quali si ottiene un opfimuem nei vari esercizi.

Trovandomi nella Universitd 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 'una dopo Paltra disse:

1.” Levare il grasso e 'acqua superfiua;
2." Aumentare la forza delle contrazioni ;
3.7 Acecrescere la resistenza per la fatica ;
4. Dar fiato (wind or breath (raining);
5.2 Frenare il cuore.

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

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 dall’affanno, né dal palpito,
o dal dolore di milza. Una parte di questo vantageio 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 gia a 1500 metri, aleuni poeo robusti soffrono i primi
giorni per ogni piceolo slorzo. Una passeggziata un po’ faticosa,
un sentiero ripido, una scalinata, comme se ne incontrano spesso
ra le scorciatoie, danno la palpitazione e la tosse.

[: una irritazione momentanea dei bronehi dovuta all’aceumu-
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larsi del sangzue nei polmoni. 11 cuore si stanca pin presto, e i
polmoni , per effetio delle inspirazioni profonde, si ingorgano e
divengono iperemieci. Dopo alcune settimane di esercizio il cuore
e tutto il corpo sono talmente rinforzati, che le medesime per-
gone possono. fare delle fatiche molto maggiori e tentare qualehe
ascensione.

Anche gli uwomini pia forti possono provare il male di mon-
tagna quando non sono allenati. Cito 'egempio dei due alpinisti
che ora sono stati pit in alio nel mondo. Martino Conway nel
suo viageio lungo le Alpi che fece insieme a Fritz Gerald comin-
ciando dal colle di Tenda, serisse ': * Quando noi siamo partiti in
gingno per il viagzio @ 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 & dezno di essere ricordato, perché
non ho provato mai in Europa una simile sensazione a cosi pic-
cole altezze. lo non descriverd che Pesperienza che ne feci sopra
di me, ma lo stato mio era simile al malessere che provavano
i miei compagni. Ho gia detto che non eravamo allenati, ma io
non stavo male in aleun modo. Mi ero prima esercitato regolar-
mente due ore ozni 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 eolline, e
pensavo che non avevo mai comineiato cosi bene una stagione
alpina. Il mio dispiacere fu percid tanto maggiore nel mattino
successivo, quando a circa 7000 piedi (2132 m.) provai in una forma
legeera tutti i sintomi che avevo provato a 19000 piedi sul Ka-
rakoram. Era la medesima fatica pariicolare, il medesimo ma-
lessere di interruzione nella regolarita del respiro, il medesimo
incomodo a piezarsi in basso. Probabilmente non avrei 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. .,

1 M. Coswayx, The Alps firom end fo end. Westminster 1895, pag. 12,
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I11.

* Erano tutti scienziati i primi adoratori delle Alpi, e si com-
prende come il primo indirizzo dell’ alpinismo sia stato essen-
zialmente scientifico. Forse ora che la scoperta delle Alpi & com-
piuta, ¢ il momento propizio per un ritorno a quei primi ideali. .,

[To pensato a queste parole di uno dei pit intrepidi e simpa-
tici eolleghi del Club Alpino, quando dalla Capanna Regina Mar-
cherita ammiravo da vicino i pericoli che egli ha superati in-
sieme a Vaccarone e Zurbrizgen per salire la punta Gnifetti da
Macugnaga Y. Le ripeto adesso che sto per scrivere alecune linee
sull’ avvenire dell’ alpinismo, e penso a lui che pia di ogni aliro
potrebbe dare un indirizzo razionale ed igienico alle carovane
scolastiche.

Lo studio fisiologico dell’allenamento e la sua istituzione ve-
ramente pratica sono appena sul loro nascere, malgrado che
siano molto numerosi i lavori pubblicati intorno a guesto argo-
mento. Da qualungue parte un dilettante, od un medico, si faceia
a studiare il nostro organismo per conoscere le leggi colle quali
si rinvigoriscono le sue funzioni per mezzo dell’ esercizio, tutto
rimane ancora inesplorato

Il dott. Gruber?® fece insieme al prof. H. Kronecker una serie
di ricerche sull’allenamento, da cui risultd che un uomo camini-
nando sopra un terreno piano produce il doppio di acido carbo-
nico che non stando in riposo. Salendo a Berna dal livello dell’ Aar
fino sulla torre della cattedrale, che sono 80 metri, i primi giorni
produceva quattro volte pia di acido carbonico che non stando
in riposo. Quando fu allenato a questo esercizio, produceva solo
tre volte pin di acido earbonico che nel riposo. Queste ricerche
sono importanti perché stabiliscono con cifre esatte il valore del-
lallenamento; da esse appare che la produzione dell’acido car-
bonico non ¢ una funzione che sia indissolubilmente congiunta
col lavoro che compiono i muscoli. Esercitandoci impariamo a

1 Gumo Rev, I Colle Guifetfi. Boll. Club alpino italiano, Vol. XXVII, 1894,

* Chi voglia vedere il titolo dei lavori e dezli articoli su questo argomento.
cerchi nell’ fnder Catalogue del Billings nella rubrica Erercise as a remedy e vi
trovera oltre duecento scritti. Non vi sono compresi li altri, egualmente nu-—
merosi, degli allevatori di eavalli per le corse, ed i libri ¢ gli articoli che ser—
vono aghi studenti inglesi che si preparano alle corse a piedi ed alle regate. —
Pregevoli sono le pubblicazioni recenti di F. Lagrange.

* Max Groeer, Usber den Einfluss der Uebung auf den Stoffwechsel. 1885,
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far lavorare i nostri muscoli con una guantita minore di com-
bustibile. Risultati ezuali otteneva quasi contemporaneamente il
prof. Zuntz a Berlino.

Ma ¢& sopratutto nell’ allenamento del sistema nervoso dove
sono maggiori le lacune della fisiologia moderna. Mi basta ci-
tare come esempio le vertigini. Goethe nei ricordi della sua vita?
parlando degli anni che studiava all’ Universita di Strasburgo
disse:

“ Godevo di una tale salute che mi sentivo disposto a intra-
prendere con successo gqualungue cosa io volessi o dovessi fare;
solo mi era rimasta una certa irritabilitd nervosa che disturbava
quest’armonia delle funzioni.... Salii da solo fino sopra la piu alia
torre della cattedrale e mi fermai sotto la corona dell’ultima cu-
pola e 1a stetti circa un quarto d’ ora prima ch’io avessi il co-
rageio di useir fuori sulla piattaforma che & larga poco pin di
una tesa, e dove agcrappandomi potevo contemplare il paese
sterminato che mi si stendeva dinanzi. Pareva di trovarsi in un
pallone volante. L’emozione e I’ oppressione dolorosa che pro-
vavo stando a quell’ altezza la vinsi ritornando spesso in quel
lnogo fino a che divenne per me affatto indifferente. Questo i
giovd poscia e molto nei viagzi sulle montagne, negli studi di
geologia, e nelle visite dei monumenti di Roma, dove spesso per
vedere da vicino le cose, gareggiai coi pinl intrepidi muratori. .,

La temperatura elevata del corpo, quale si produce nella fa-
tica, la palpitazione del cuore, le alierazioni dei muscoli, laffanno
del respiro, tuito diminuisce quando teniamo il corpo in esercizio
per mezzo dell’allenamento.

Lo disse gid il pia antico degli serittori di medicina, Ippocrate:
Motus roborat, otium tabefaeil.

1V.

Lo sviluppo grande del torace in confronto al resto del corpo,
e sempre stato un segno di robustezza. Helbig noto che le statue
classiche dell'arte greca sono messe in posizione inspiratoria per
dare al torace la sua massima ampiezza.

Il medico inglese John Hutchinson ® insegnd un modo pratico
pPer misurare quant’aria possiamo introdurre nei polmoni. Egli

! GoerHe, Aus metmem Leben. TX Buch.
* Jonx Horcemixsox., Von der Capacitiit der Lungen. — Braunschweig, 1849,
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diede il nome di spirometro ad un suo strumento che si vede
spesso nelle scuole di ginnastica, nelle cliniche ed anche negli
uifici per la visita medica delle Societa dove si fanno le assicu-
razioni per la vita. La capacitd dei polmoni & difatti un doeu-
mento nmportante nella valutazione fisica di una persona. Ma non
¢ tutto e forse neppure la caratteristica pia importante come ve-
dremo fra poco.

Lo spirometro di Hutchinson ¢ incomodo per portarsi sulle
Alpi. Anche in basso se non si ha molta pratica per rettificarlo
¢ facile commettere dei gravi errori nel servirsene. — Adoperai
il eontatore che descrissi nel capitolo terzo, pag. 45, e studiai con
esso la capacita vitale di quanti vennero con me sulle Alpi, e
di quanti potei avvicinare nel mio soggiorno sul Monte Rosa. Le
osservazioni furono fatte misurando tre volte la capacith vitale e
dopo facendo la media dei valori trovati. Siccome i nmumeri della
capacita vanno diminuendo per effetto della stanchezza, quando
si fanno tre profonde inspirazioni 'una dopo Palira, per tale ra-
gione e per altre che dird fra poco, lasciavo che trascorressero
parecchi minuti fra I'una e I’ altra misura.

Lo strumenio posava su di una tavola piuttosto alta, e perche
avesse sempre una posizione orizzontale, lo sorresgeva una ta-
voletta di legno con tre viti di pressione. Un livello a bolla d’aria
completava tale disposizione come gia dissi prima. La persona
stando in piedi dopo di essersi sbottonato 1'abito, perche la
erande inspirazione che deve fare non incontri aleun ostacolo,
riempie lentamente e con forza il torace di aria e poi introdotto
fra le labbra il tubo di gomma, espira lentamente e fino a che
pud, vota i polmoni.

Vediamo adesso, se una persona a 4560 metri di altezza, puo
introdurre nei polmoni una quantith maggiore o minore di aria
di quanto fa in basso.

P. Bert aveva gia fatto nn’esperienza simile nella camera pneu-
matica, ¢ vide che a 420 mm. di pressione (che & quanto I'altezza
del Monie Rosa) la capacita polmonare diminuisce della meta

Altri fisiologi misurando la capacita vitale nell’ aria rarefatta
artificialmente, trovarono differenze meno grandi, ma pur sempre
considerevoli. Vivenot dice che due persone robuste ad una ra-
refazione dell’ aria che corrisponde a 4470 metri, inspiravano
Funa 494 ce. e Paltra 394 ec. di meno che alla pressione nor-
male, facendo una inspirazione ed una espirazione massima.

In una memoria speciale pubblicai le esperienze colle quali

1 P. Benr, Pression havomdétrique, p. 716,
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ho' fatto la eritica degli seritti pia recenti intorno alle cause che
possono produrre una diminuzione nella quantita d’aria che re-
spiriamo sulle alte montazne.

(Qui mi limito a riferire alcune delle osservazioni fatle sul Monte
Rosa, e per brevitd rimando alla tabella che sta in fondo al vo-
lume. Dalle serie di osservazioni che sono notate risultd che
a 4560 metri la capacita vitale era sempre inferiore a quanto
essa fu a Torino. Il sogzgiorno sulle Alpi non ha avuto duncque
aleuna influenza nel dilatare la capaciti polimonare.

V.

Se invece di studiare la capacita polmonare dell'nomo a pic-
cole e grandi altezze sul livello del mare., mentre trovasi in ri-
poso, lo studiamo durante una marcia, o alla fine di un’ascen-
sione, il problema diventa assai pit complicato.

Ho detto nel capitolo terzo che colla fatica generale dimi-
nuisce la forza dell'inspirazione, oltre a cio & possibile che nelle
ascensioni faticose si acenmuli del sangue nei polmoni. Se cio
fosse, si spiecherebbe come pochi minuti di riposo bastino per
ridonare la forza. Lasciando in disparte tutte le cause che produ-
cono una sensazione di benessere nel riposo, esaminiamo questa
supposizione di un ristagno del sangue nei polinoni. Molti pro-
vano le vertigini soffiando nel fuoco, o facendo una serie di in-
spirazioni profonde. Questa sensazione di un lezgero capogiro potei
mostrare (con un apparecchio che non sto qui a descrivere) es-
sere prodotia da un accumularsi di sangue nei polmoni i Ad
ocni inspirazione si ferma nel polmone una quantiti di sangue
maggiore di quella che viene espulsa nella espirazione succes-
siva. Questo sangue improvvisamente sottratto alla circolazione
ed al cuore (perché rimane stagnante nei polmoni), ¢ quello che
eolla sua mancanza produce 'anemia del eervello.

Se alla fine di un’ascensione i vasi sanguigni che tappezzano
la superficie degli alveoli e dei bronehi, sono dilatati e contengono
pitl sangue. vi resteri meno spazio per l'aria respirata. Proviamo
quali dati si ottengono collo spirometro.

Sarteur e Solferino, i quali erano due degli uomini pin forti
della mia carovana, partirono alle 4 e 30° dalla Capanna Gnifetti,

' A. Mosso, Sulla circolazione del sangue nel cevvello dell'vomo. R. Accademia
dei Lincei, 1879.
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e vennero su alla eapanna Regina Margherita scarichi e di-
ciuni. Temperatura —13° Alle ore 7 arrivarono in eccellenti con-
dizioni.

Appena giunti misuro subito la capaciti polmonare. Fanno al-
ternativamente ciascuno tre inspirazioni, e dopo 1 ora e 35 minuti
ripeto su ciascuno la misura della ecapacita polmonare.

SARTEUR 806 e e 3958 e 40498 ¢
Diopo 1 ora 357 A 45904 782
SOLFERING 4125 e 4148 e ¢ 948 ec
Dopo 1 ora 33 4489 4489 4899

Facendo la media delle tre prime osservazioni fatte collo spi-
rometro sul soldato Sarteur, appena finita 'ascensione e confrou-
tandone il valore con quelle della media di tre osservazioni fatte
1 ora e 35 dopo, si vede che la capacita vitale erebbe di 832 c e
Nel soldato Solferino 'asumento fu solo di 390 ¢ c. Ritengo proba-
bile che tali cifre rappresentino in parte la quantiti di sangue,
della quale si liberarono i polinoni, ma come é fatta quest'espe-
rienza non si pud aflermare con sicurezza.

Occorrono altre ricerche pit diligenti di quanto abbiamo po-
tuto fare nella breve dimora sul Monte Rosa. Sappiamo del resto
che anche il cuore si dilata nelle ascensioni per effetto della fa-
tica. Dopo un’ora e mezzo il cuore deve essere diminuito di vo-
lume e questo permettera che entri un po’ pin di aria nel torace
per mezzo dei polmoni. Poi viene la fatica dei muscoli inspiratori,
e la pin grave complicazione & la paralisi del nervo vago, per la
quale si dilatano i vasi sanguigni dei polmoni. Basta accennare
guesti fattori per mostrare gquanto sia difficile tale studio.

M'era venuto il dubbio che il male di montagna fosse prodotto
da un disturbo della circolazione sanguigna e che 'accumularsi
del sangue nei polmoni potesse produrre questo malessere.

In parecchie persone che soffrirono il male di montagna con
fenomeni molestissimi di vomito, insonnia e mal di capo, e fra
gli altri nei signori Bertarelli e Bizzozero, ho misurato la capa-
cita polmonare mentre erano pia forti 1 sintomi, e il giorno quando
erano scomparsi, e non trovai aleuna differenza dopo che era
cessato il male di montagna. La capacita vitale media rimase
34830 ¢ e. pel signor Bertavelli e 4200 ¢ ¢. per Bizzozero con piceole
variazioni.

Rallrontando la capacita vitale dei due custodi della capanna
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Regina Margherita, con quelli ehe venuti lassa soffrivano il male
di montagna, possiamo pure persuaderci che la quantith di aria
la quale introduciamo nei polmoni ha un'efficacia meno grande
di quanto si creda generalhmente.

Di tutti gli abitanti d’Europa, Francioli e Quaretta, i due custodi
della capanna Regina Margherita, sono forse le persone che ri-
mangono ogni anno un tempo pin lungo a 4560 metri. Incaricati
del servizio di quella eapanna, vanno lassi in prineipio di lu-
glio e si fermano fino alla fine di settembre secondo che il tempo
lo permette.

Malgrado il continuo salire e scendere sui ghiacciai del Monte
Rosa, coi viveri sulle spalle. la capacita loro vitale ¢ proporzionata
alla statura ed al peso loro.

Francioli, il custode della Capanna Regina Margherita, del
quale ho riprodotto la folografia in principio del capitolo, & alto
m. 1,74, peso 77 chilogr., ha 4017 ¢ ¢. di capacita vitale. Beno Biz-
rozero colla statura di m. 1,78 ed un peso di 59 chilogr. ha
4200 ¢ c. di ecapacita vitale. Francioli non ha mai sofferto il male
di montagna; Bizzozero lo provd abbastanza forte appena giunse
alla Capanna Regina Margherita, sebbense avesse una capacita
vitale maggiore del Francioli.

Quaretta ha una statura di m. 1,64 e pesa 70 chilogr., la sua
capacita vitale & 3790 e non soffre il male di montagna.

Potrei riferire qui una lunga nota di persone le quali soffri-
rono il male di montagna avendo una capacita assai maggiore
della media, riguardo alla statura e al peso loro.

VI.

E indubitato che 'esercizio delle gambe produce un aumento
della eapacita toracica. Su questo argomento abbiamo le ricerche
di Marey® che bastano per sé sole a dimostrarlo. Ho seritio gia
qualche pagina nel mio libro sull educazione fisica, per dimo-
strare che non oceorre fare la ginnastica agli attrezzi per dilatare
il torace, bastando le passeggiate ed i giuochi ginnici per pro-
durre lo stesso effetto. Recentemente il prof. Ziemssen tenendo
un discorso a Monaco intorno alla importanza dei giuochi ginnici
all'aria aperta per la gioventl, annuncio i risultati delle osser-

1 Marey, Modifications dez mouvemenls vespiratoives par Uexercice musculaive.
— Comptes rendus, 15880, pag, 145,

Mosz0, Fisiologie dell’nomo suile Alpi, 24
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vazioni che egli eoi suoi assistenti fece per parecchi anni nelle
scunle. Paragonando i valori ottenuti collo spirometro, trovo che gli
scolari quando ritornano dalle vacanze dellautunno, hanto una
capacita dei polmoni maggiore di quando lasciano le scuole alla
fine dellestate. Quest’'aumento il prof. Ziemssen lo attribuisce ai
movimenti liberi all’aria aperta.

Si crede zeneralmente che il soggiorno sulle Alpi serva per
dilatare il torace. Questo io non ho verificato in noi pel soggziorno
di oltre un mese sul Monte Rosa, perché prima di partire era-
vamo gia allenati. Le marcie in gpianura basiano per dare una
dilatazione massima del torace, che neppure il soggiorno sulle
Alpi riesce ad aumentare.

Ho fatto una serie di misure sulla capacita vitale dei miei
collezhi nella sezione torinese del Club Alpino. Avevo portato nel
locali del Club lo spirometro, una stadera a bascufe e un metro
doppio di metallo per misurare la statura.

Ho qui sotto gli ocehi il rezistro dove sono raccolte tutte queste
cifre, penso che ¢ un materiale utile per lo studio antropometrico
degli alpinisti, e per gli amatori della statistica sarebbe una cosa
chiotta se riferissi una lunga tabella di queste misure fatte con
esattezza sulla capacita vitale in rapporto col peso e la statura
negli alpinisti. Ma io temo che questo libro diventerebbe troppo
voluminoso, perché dovrei mettere in raffronto questi dati con
altri, ehe riferird fra poco, di persone della medesima etd, statura
e peso, che facciano una vita sedentaria. Non avendo il tempo, o
la voglia di estendere troppo queste ricerche accennerd solo due
risultati.

Alcuni alpinisti con una capacith dei polmoni superiore alla
normale, soffrirono cionullameno il male di montagna.

Due alpinisti eccellenti, che fecero le ascensioni pin difficili.
hanno la capacita pohmonare inferiore alla media.

Bastano questi due risultati per modificare le idee general-
mente in corso. Il volume piceolo dei polmoni non & dungue di
ostacolo per diventare alpinisti ed affrontare la fatica e la rare-
fazione dell’ aria nelle ascensioni. Non & vero che una capacita
dei polinoni superiore alla normale ei renda immuni dal male di
montacna.
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AL

Quasi ogni anno quando vado in montagna, sto atienio alle
prime passecsiate, per vedere con quale rapidith i muscoli delle
cambe prendono lena.

Riferisco un esempio per dare un’idea pit esatta della cosa.
Se da Gressoney la Trinitd faccio una prima passegsgciata fino al
Lazo del Gabiet passando per Orsia e tornando per la valle del
Netscio, e cammino lentainente, ¢ una passecsiata di 4 o 5 ore,
nella quale da 1627 metri si sale fino a 2339 metri. Uno si solleva
di 712 metri. Il giorno suceessivo ed anche due giorni dopo, i
muscoli non sono ancora ritornati allo stato normale, e nel di-
stenderli mettendo il piede a terra sento un lezgero indolenzi-
mento. Tale dolore ¢ dovuto allo slorzo che si ¢ fatto nella di-
scesa a reggere tutto il peso del corpo con dei muscoli che non
sono ancora abituati a questo lavoro.

Dopo una settimana che mi trovo in esercizio vado a piedi al
Colle dell’Olen, mi fermo a colazione e ritorno la sera. Avendo
fatto una fatica doppia, perché mi alzai fino a 2865 metri, il giorno
dopo non sento alcun dolore nelle gambe. #

Il male di montagna va sempre piu scemando quanto pin
cresce 1'allenamento degli alpinisti, e quanto pin diventano nu-
merosi e confortevoli i rifugzi alpini.

Whymper disse che qualora si potesse scegliere fra il rendere
pia facili le Alpi e pin robusti gli alpinisti egli preferirehbe que-
st'ultimo. Credo che tutli siano del suo parere. Pur nullameno é
indispensabile per 1'incremento dell’alpinismo che si migliorino
e si moltiplichino quanfo pia é possibile i rifugi alpini.

Colla conquista delle cime pia elevate ¢ finita in Europa l'e-
poca avventurosa e pia temibile delle ascensioni in altezza. L'al-
pinismo rientreria finalmente nella sua vita normale, che ¢ la
contemplazione serena e tranquilla delle Alpi. senza la fogza mor-
hosa delle marcie, e la ricerca pazza dei pericoli.

Se capita agli altri cid che & capitato a me (e non ho ragione
per dubitarne) i grandi panorami a volo d'uccello, quali ho visto
dalle vette pia eccelse delle Alpi, non lasciarono quasi traceia
nella memoria. Le impressioni pin vive della mia vita alpina
sono di giorni passati sotto la tenda fra i 2000 e i 3000 metri
contemplando il profilo srandioso delle Alpi, ammirando la luce
continuamente canziante nelle valli, restando ationito dinanzi aczli
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splendidi tramonti. Lontano dalla eivilta e dalla molestia degli uo-
mini, quando si spegne la febbre e I'ebbrezza delle cure. I'esistenza
divenuta pin umile e sinecera, si avvolge di una poesia ineffabile.

Io spero che gli alpinisti si accingeranno a percorrere in lungo
le Alpi, ad amare i profili grandiosi delle nostre montagne, rinun-
ciando al folle merito delle fugaci e precipitose ascensioni in altezza.

[Cideale dell’alpinismo é che la gioventu si innamori delle Alpi
e senta la passione di vivere sotto la tenda all'altezza degli ul-
timi pascoli. Un popolo che ami le sue montagne diventera certo
pinl morale e piu forte.

VIII.

In’ emozione piacevole ebhi nei dintorni di Oxford. quando
vidi per la prima volta un accampamento di studenti in mezzo
ad una foresta. Finite le scuole 1 giovani dell’Universiti partono
a [rotte sulle barche per un viaggio di alcune settimane. La sera
cessano di remare e piantano le tende sotto «li alberi sulle sponde,
accendono la loro eucina e si riposano nei loro accampamenti.
1 mattino tornano sul finme di buon’ora, o si fermano a pescare,
a disegnare, a cacciare od a lezzere.

Il eamping out ¢ un divertimento, ¢ uno dei sogni della ro-
busta gioventu inglese. Sulle Alpi la vita nomade riesee anche
pin bella e pia salutare. Tra i ricordi felici degli anni migliori.
conto due campagne fatte sui monti con lo zaino in spalla. Con-
servo ancora il diario del viageio che feci in Savoia con aleuni
amici nel 1868, Furono le prime pagine che scrissi sulle Alpi e
dopo trent’ anni ho riletto con piacere le impressioni della gio-
vinezza e oli appunti dei primi studi sulla flora alpina. Di un’al-
tra escursione fatta al Gran Paradiso, al Piccolo ed al Gran
San Bernardo insieme ad altri studenti, avro occasione di par-
lare pia tardi.

Sono convinto che la robustezza mia, devo in gran parte al
desiderio di vivere in campagna ed al sole, alla passione delle
marcie, allamore della fatica, all’labbandono gioviale di qualsiasi
comodao, al disprezzo dell’ozio, che sono in fondo le virta dell’al-
pinista. Non darei mai per consiglio ad un giovane di fermarsi
nei grandi alberghi, se non vi ¢ costretto. 1 centri che avevano
pit attrazione per gli alpinisti vanno trasformandosi in grandi
ospedali, dove i riechi infettano ogni cosa coi germi della tisi. La
prudenza pia elementare ei obbliza ad evitare il contatto e la di-
mora coi tisici. Chi deve viaggiare per proprio conto, o deve di-
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rizere un’escursione alpina. scelga sempre le regioni che sono
meno frequentate dai forestieri e fugga gli alberghi dove sono
maggiori le agiatezze. 1 giovani alpinisti che vogliono diventare
robusti devono stare quanto pin ¢ possibile in alto e preferire le
case dei pastori, le grancie e le capanne. ‘

11 meglio ¢ di attendarsi per essere pin indipendenti. Una tenda
ed un letto bastano per aver casa propria sulle Alpi. Non oc-
corre essere molto ricchi per farlo. Dasta mettersi in due. sce-
gliere una guida ed avere due portatori, ed ¢ facile organizzare
una simile spedizione portando con noi quanto occorre per la
dimora sulle Alpi. 1l letto da campo del quale do il disezno 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 peducel di ferro, la tela
imbottita serve da materassa. La parte della testa si alza e si ab-
bassa per mezzo di una catenella dandovi l'inclinazione voluta.
In cuscino di lana, o di gomma, per molti ¢ inutile. Nella nostra
spedizione ciascuno aveva due lenzuoli, ma questo pure ¢ un
lusso, perche le coperte bastano. Una bacinella di gomma ed un
segzio pieghevole, come si vedono nella figura 47 ai piedi del letto,
completavano 1'arredamento della nostra tenda.

Fino a che le escursioni libere non siano entrate nei costumi
degli alpinisti. temo saranno pochi e solo i ricchi che potranno
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darsi questo lusso di accampare sulle Alpi. Chi ne ha provato
I'attrattiva certo preferisce la tenda alle camere mobigliate decli
alberghi. To spero vicino il tempo nel quale sara cura delle se-
zioni del Club Alpino di provvedere a nolo il materiale per gli ac-
campainenti. ' Noi siamo trascinati inevitabilinente dai progressi
dell'igiene e dell’alpinismo, verso questi nuovi ideali della vita
libera. La cooperazione degli inferessati risolveria il problema.

I2 difficile fare delle previsioni sull’ alpinismo. Dopo che esso
¢ divenuto un arte =il vero alpinista, disse Vacearone, ama larte
per larte .. E la montagna oppone sempre nuove difficolts, sfida
ed alletta con nuovi elmenti I alpinista. Aleuni hanno ereduto
che 1" alpinismo sarebbe morto appena fosse compiuta la cou-
quista di tutte le cime ancora vergini. Ma non ¢ vero. L alpi-
nismo nella sua maniera pit audace, vivrea fino a ehe vi saranno
degli uomini che hanno bisogno di forti emozioni. Ora per poeo
che uno guardi come va cambiando la psicologia della soecieti
moderna, si persuade che il diapason delle emozioni va sempre
pitt elevandosi. L' intensita delle eccitazioni deve diventare pia
acuta e pungente, quanto piu il nervosismo moderno ottunde la
sensibilith. Anche guesta ¢ una legge fisiologica.

IX.

12 un errore fatale delle classi dirizenti che nelle scuole di-
minuisea sempre pin il tempo destinato agli esercizi fisici. Un
altro danno che reca I educazione attuale, ¢ I' uniformita degra-—
dante, che sofloca ozni spirvito di iniziativa nella gioventi. Contro
tali eccessi non vi ¢ altro rimedio che di promuovere 1" educa-
zione intensiva del corpo e di procedere con indirizzo scientifico
all’allenamento. L'alpinismo resterd sempre per tale scopo il primo
tra i generi di sport che deve raccomandarsi alla gioventi: per-
cheé nessuno da maggior slancio all’ attivita individuale e serve
meglio a rinfrancare il carattere e ad aprire la mente. La vita pia
semplice e pin paturale & alimento migliore per lo sviluppo del-
I"intellicenza e del corpo.

Tutli i generi di sport sono buoni ed utili secondo le ineclina-
zioni individuali e I"ambiente, e tutti servono a guarvire e rad-
drizzare la generazione attuale che ingobbisce sui libri. Ma tatti
| generi di spord possono diventare nocivi, quando si esagera
nell” usarli. La bicieletta ebbe il merito di aver dato un impulso
potente all’ esercizio dei muscoli, e di aver reso popolare la fa-
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tica. Noi siamo perd vicini a cadere nella esagerazione di questo
eSercizio.

Ch. du Pasquier in uno studio psicologico sul piacere di andare
in bicicletta pubblicato nella Revue Seientifique dell’ agosto 1896
scerisse queste memorabili parole:

“* On comprend que dans ces circonstances | exercice immo-
déré de la bicyelette conduise i un élaf qui réduit an minimum
les activitcs nerveuses, qui enléeve 4 lindividu sa personnalité,
tout comime le travail & la machine et la division du travail re-
tire a 1’ ouvrier toute initiative, et le réduit & I'état de machine
automatique. ,.

1l ciclismo non ¢ effettivamente uno spart, esso ¢ un mezzo di
locomozione, del quale disgraziatamente abusano aleuni profes-
sionisti incoraggiati dal pubblico che 1i paga. 11 danno pit grave
che producono le gare ¢ lipertrofia del cuore. 1 record men pin
celebri durano pochi anni in fiore, ragoiungono presto il mas-
simo della veloeita e della resistenza e soccombono per effetto
dell’ipertrofia del cuore. Mentre l'alpinista va crescendo in forza
e continua a fare delle ascensioni difficili anche a sessant’ anni,
il ciclista decade rapidamente; la sua fama e la sua esistenza
sono eflfimere, perche ecli chiede ai suoi museoli, ed al sanzue,
una pressione per la quale non puo resistere il cuore dell'nomo.

Solo per chi se ne serve con prudenza ¢ utile I'esercizio della
bicicletta; e parecchi alpinisti i hanno detto ehe sono meglio
allenati dopo che vanno in bicicletta. Questo miglioramento non
dipende dall’esercizio delle gambe, perché i muscoli che servono
sul pedale non sono tutti quelli che adoperiamo nel camminare.
Infatti si pud essere un eccellente bicielista ed un pessimo cai-
minatore. Il valore sportivo del ciclismo sta nell’ esercizio vigo-
roso del cuore, perché un leggero grado di ipertrofia del cuore,
prodotto dalla bicicletta, ¢ utile per chi si accinge a fare delle
ascensioul.

La vita in montagna ¢ la pin adatia per rinvigorire la razza
umana. Questo lo insezna 'esperienza dei secoli nella storia, ed
ora lo conferma la medicina per mezzo delle cure climatiche colle
quali vengono sottratte tante vite agli effetti funesti delle ma-
lattie. Le passeggiate frequenti, 1o spettacolo della natura, 'aria
pitt fredda e pit secca, lasciano in noi una sensazione piacevole.
come se fosse cresciuta 1’ energia. Le persone apatiche sanno
vineere la loro indolenza, quelle pigre sono ravvivate dalla luce
pin intensa. Ma ¢ sopratutto allenamento, il fattore di queste ri-
surrezioni, per cui si vedono in montagna delle persone deboli
fare delle marcie prolungate e reggere a delle fatiche che certo
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non avrebbero sopportato in citta. La varieta del paesazgzio, il
desiderio di veder cose nuove, una certa gara di emulazione ac-
crescono la resistenza. Nelle Alpi futti provano un hisogno mag-
oore di movimento. Il pensiero di rinforzare il nostro organismo,
di ricostruirlo con una nuova vita fra le scene grandiose dei
monti e dei ghiacci, il desiderio della fatica. sono le fouti inesau-
ribili che faranno fiorire per sempre 'alpinismo.
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Arrivo di una carovana alla Capanna Regina Margherita.

CAPITOLO DODICESIMO.

Le cause del male di montagna.

I.

Nel 1760 Saussure fece pubblicare in tutte le parrocchie della
valle di Chamonix, che avrebbe dato una ricompensa abbastanza
considerevole a coloro che avessero trovato una strada per giun-
gere alla sommita del Monte Bianco. Prometieva nello stesso
tempo che avrebbe pagato le giornate di lavoro anche a quelli
che avessero fatto dei tentativi infruttuosi .

Tali promesse non giovarono a nulla. Solo 15 anni dapo., quat-
tro alpigiani di Chamonix tentarono di salire sul Monte Bianco.
Tutto pareva promettere un successo felice. Avevano un tempo
splendido, non incontrarono né crepacei troppo larghi né pendii
troppo ripidi. Solo il riflesso del sole e 1" aria immobile produce-

! Savssure, Voyages dans les Alpes. Histoire des tentatives que 1'on a faites
pour parvenir 4 la cime du Mont-Blane, Tome IV, p. 389,

Mozzo, Fisielogia dellvome sulle Alpi. &
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vano un caldo soffocante e davano loro un’ avversione e un di-
sgusto completo per il cibo. E' tu dopo questo tentativo che Jo-
rasse disse a Saussure: essere inutile portare da mangiare, ba-
stava avere un ombrello in una mano e una boccetta odorosa
nell’ altra. i

Sei anni dopo vi furono tre altri che andarono a dormire in
cima alla montagna la Cote, traversarono il ghiacciajo, ed erano
siunti assal in alto, guando uno di essi, il pin robusto, fu preso
da un bisogno invineibile di dormire e tornarono indietro.

Prima di Saussure si considerava come pericoloso 1'andare
semplicemente a Montanvert®. L’attitudine e la forza di salire,
come la resistenza al male di inontagna, sembra siansi sviluppate
poco per volta negli alpinisti.

Saussure, parlando del male di montagna, scrive:

“J'ai observé un fait assez curieux, c'est qu'il y a pour quel-
gques individus des limites parfaitement tranchées, o la rareté
de I'air devient pour eux absolument insupportable. J'ai souvent
conduit avec moi des paysans, d'ailleurs trés-robustes, qui a
une certaine hauteur se trouvaient tout d'un coup incommodés au
point de ne pourvoir absolument pas monter plus haut; et ni le
repos, ni les cordiaux, ni le désir le plus vil d’atteindre la cime
de la montagne, ne pouvaient leur faire passer cette limife. Ils
etalent saisis, les uns de palpitations, d’autres de vomissement,
d'autres de deéfaillance, d’autres d'une violente ficvre, et tous ces
accidents disparaissaient au moment ol ils respiraient un air
plus dense. J'en ai vu, quoique rarement, que ces indispositions,
obligérent & s'arréter 4 huit cents toises au dessus de la mer;
d'autres 4 douze cents, plusieurs a4 quinze ou seize cents. ,

Dopo le opere di Saussure pel male di montagna dobhiamo
consultare lo scritto di C. Meyer-Ahrens ®. E un libro di sole
140 pagine fatto con molta erudizione, il quale per la parte storica
sembra abbia servito di modello alla grande opera di P. Bert®
Tutte le dottrine antiche intorno al male di montagna ivi sono
riassunte ed esposte con grande chiarezza. 1l libro di P. Bert,
rimase come il testo e 1'enciclopedia pii completa per questo
studio dell'uomo sulle Alpi. Dopo venue stampata dal Dott. Payot
una tesi pregevole sul male di montagna la quale perd aggiunse
poco di nuovo a quanto sapevasi .

| Bp. Wavaeer, Chamonic and the range of Mont Blane. Londaon, 1896, p. 13.
2 Conpap Meyen-Aunexs, Die Berghrankheit, Leipzig, 1854,
Pavi Berr, La pression baromélrvique. Paris, 1878,
U Avexaxpre Pavor, Du mal des montagnes. Thése. Paris, 1881,
* Carvallo raccolse nel Dictionnaire de physiologie di Charles Richet. Tome IL,
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I1.

Non vi é dubbio aleuno che il male di montagna non sia pro-
dotto dalla diminuita pressione atmosferica: ma gli effetti per cosi
dire primitivi dell’aria rarefatta. possono divenire causa di altri
sconcerti. Ciascuno di questi sconcertlt venne stimato da solo es-
sere causa del male di montagna.

La stanchezza e la difficoltid a muovere le gambe, che vedremo
essere un fatto complicatissimo, il quale annuncia il disordine in-
cipiente nelle funzioni dei nervi. fu ritenuto da Alessandro Hum-
boldt come un semplice effetto fisico della pressione diminuita.
*L'osso del femaore, egli disse. tende ad uscire dalla ecaviti sua
articolare del bacino, perché la pressione dell’aria non basta pit
a tenerlo in posto. Per cid dobbiamo fare uno sforzo maggiore
dei muscoli dapprima e dopo non si pud pin muovere bene le
zambe. ,, Questa spiegazione emessa sul principio del secolo’®
venne accettata universalimente, e molti I'applicarono anche alla
articolazione del ginocchio, dove seniesi come una rilasciatezza
dei lecamenti quando ei prende il male di montagna. Tale ipotesi
venne ora abbandonata, perché si dimostrd che la gamba rimane
in posto, malgrado il suo peso, anche quando nella camera pneu-
matica la pressione atmosferica scende oltre il limite delle pia alte
montagne.

La fatica e l'indigestione sono le due cause pit note, e direi
quasi popolari del male di montagna. L’aggravarsi improvviso
della stanchezza nell'ultima parte di un’aseensione, dove la mon-

1896, la bibliografia antica e moderna di questo argomento. — Un articolo pre-
gevole pubblicd pure recentemente G. v, Liewic (Dhe Berghrankheil, Deutsches
Vierteljahrschrift fiir iffentliche Gesundheitspflege. Vol. XXVITI). Di un altro
seritto di (. v. Liebig, come delle pubblicazioni di Leewy e di Aron che studia-
rono la pressione dell’ aria rarefatta negli alveoli polmonari, mi oceuperd in un
prossimo lavero. Siccome sono convinto che la spiegazione loro del male di mon-
tagna non esiste in realti o non basta per spiegarne i fenomeni, cosi rimando
tale disenssione troppo minunta ad un lavero speciale. 11 tecnicismo della critica
sperimentale non gioverebbe al lettore che non sia medieo.

1 %11 conviendrait plutit d'examiner la vraisemblance de linfluence d'une
moindre pression de 'air sur la lassitude lorsque les jambes se meuvent dans
les rézions olt U'atmosphére est trés raréfiée: puisque, d’apres la déconverte mé-
morable des deux sgvants Weber, la jamhe attachée au corps n'est supporiée,
quand elle se meunt, que par la pression de I'air atmosphérique., Hrmmornor,
Op. eit., p. 419.
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tagna ¢ pil ripida, l'incapacita a proseguire, il dolore che si prova
nel fare i passi, fecero eredere a molti che la contrazione dei
muscoli fosse la causa del male di montagna.

Nelle descrizioni di viagzi fatti sulle montagne pia alte del-
I'America, si lezge qualehe volta che delle persone salendo in
sella sui muli non soffrivano 'aria rarefatia, mentre scesi a terra
erano colpiti immediatamente dal male.

Tschudi nei swoi Sehizzi di piaggio raceonta che era gia da
un anno nel Peru ed aveva attraversato parecchie vollie delle
montagne alte 4000 e 4500 metri senza aver mai sofferto il male
di montagna. Quando un giorno, non avendo fatto colazione,
sall fino a 4500 metri sopra un rhulo e perdette il cammino. Il
mulo era stanco. ed ecli dovette camminare a piedi tirandosi
dietro per le briglie il mulo, arrampicandosi per cercare la sua
strada. 1 suoi sforzi furono certo esagerati dalla emozione, e su-
bito cominecid a farsi sentire a lui la diminuita pressione atmo-
sferica.

“Ad ozni passo, egli narra, sentivo crescere dentro di me un
malessere che non avevo mai provato: e dovevo fermarmi per
prendere fiato, mna senza poter trovare aria quanto mi bastasse.
Cercavo di camminare e mi prendeva un affanno che dovevo fer-
marmi: il cuore batteva cosl forte che ne sentivo la palpitazione.
Il respiro era interrotto e corto, ed era come un grande peso che
mi opprimesse il petto. Le labbra si screpolavano, i piccoli vasi
sanguizgni delle palpebre si rompevano ed il sangue mi colava a
coccie dagli occhi. T miei sensi divennero inerti, una nebbia si
stese dinanzi alla vista, e tremando dovetti coricarmi in terra. .
Dopo mezz'ora quasi incosciente poté risalire sul mulo e conti-
nuare la sua strada.

Era gia lidea primitiva di Saussure questa di dare grande
importanza alla contrazione dei muscoli nella produzione del
male di montasgna.

* 8i e'ctoit une respiration imparfaite, qui produisit cet ¢puise-
ment, comment quelgues instans d'un repos pris en respirant ce
meme air, paroitroient-ils réparer si complétement les forces?! .,

Ad assicurarci che il male di montagna pud manifestarsi anche
quando maneca la fatica dei museoli, basta pensare agli inconve-
nienti ed alle morti prodotte dalle ascensioni aerostatiche.

' Savssure, Voyage dans les Alpes. Tome 11 p. 311.
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I11.

Uno studio pia compiuto del male di montagna potra farsi fra
pochi anni, appena aperta la ferrovia della Jungfrau. Per mezzo
di un tunnel e di un ascensore si trasporteranno comodamente
ogni giorno centinaia di persone fino all’altezza di 4166 metri. La
Vergine, come per antonomasia erasi chiamata questa montagna
per gli immensi suoi fianchi di neve candidissima, perdera col
prineipio del secolo una parte del suo fascino, pin nessuno temera
le sue frequenti valanghe, e gli uomini pit timidi saliranno sulla
vetta per sentire il rombo dei ghiaceiai e godere fin 'ultimo rag-
aio della luce gloriosa dei tramonti, che fino ad ora pochi hanno
aoduto.

Il governo federale della Svizzera, prima di approvare i piani
di questa ferrovia, chiese ad un fisiologo celebre, il prof. Kronecker
di Berna “ se la costruzione e I'esercizio di questa ferrovia erano
possibili senza recare danno alla salute dell'nomo ...

Una grande responsabilita fu con tale domanda messa a ca-
rico della fisiologia. 11 prof. Kronecker doveva, con poche osser-
vazioni fatte nella camera pneumatica e sulle montagne , rico-
struire e intravedere tutia la serie complicata di fenomeni che
potranno verificarsi quando una moltitudine curiosa di malati e
di sani sara trasportata sulla vetta della Jungfrau.

La relazione del prof. Kronecker & uno dei lavori pia impor-
tanti che siano stati scritti sul male di montagna e copiero dalla
sua relazione la parte che traita le esperienze fatte al Breithorn:

* 11 13 settembre 1894 partii colla mia signora con assistenti
ed aiuti da Berna per Zermatt. 11 14 mi ragziunse il prof. Sahli
direttore della clinica medica di Berna colla sua signora. Era-
vamo in sette persone a far parte della spedizione. Un ragazzo
di 10 anni. un vecchio contadino di 70 anni, il dott. Ascher di
30 anni e noi quattro.

* 11 14 settembre a Zermatt abbiamo preso su tutti la curva
collo sfigmografo, la frequenza del polso, la capacita vitale e la
quantita di emoglobina del sangue. Il 15 settembre alle tre anti-
meridiane al chiarore della luna piena, con legeera nebbia si partl
da Zermaitt. La carovana era formata di circa 60 persone. Le
sette persone destinate all'esperienza cavalcavano sui muli, cia-
scuno dei quali era condotto da un uwomo. L’inserviente del La-
boratorio che doveva preparare le esperienze fisiologiche e un
intendente concessoci dal dott. Seiler, facevano essi pure parte
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della nostra cavalcata. Due guide precedevano la colonna, 42 por-
tatori erano addetti al trasporto degli apparecehi scientifici, delle
coperte, delle provvigioni e delle portantine. La marcia notturna
sui muli prima che spuntasse il sole, fu abbastanza pericolosa
in causa della nebhia. La maggior parte delle persone sulle quali
doveva farsi l'esperienza non si accorsero del pericolo.

“ Dopo una colazione calda nella capanna inferiore del Teodulo.
vennero collocate le sette persone nelle portantine e divisi i por-
tatori. Sei portatori per ciascuna sedia portatile: perd presto non
bastarono pia. Un portatore tornd indietro perché soffriva il male
di montagna. A portare uno di noi, alquanto pesante. volevano
essere in otto per cambiarsi, e per il ragazzo non volevano es-
sere meno di sei. Il dotl. Ascher dovette percido camminare a
piedi sul ghiacciaio. Nell’ ultima salita si procedeva innanzi con
molta lentezza, cosi che arrivammo sul Plateau solo alle 11,307, Mi
decisi di restar 1a e di non raggiungere la veita del Breithorn.
perché ci sarebbero occorse altre due ore, e non avremmo pia
avuto tempo sufficiente per le esperienze. Il vento soffiava forte
sulla vetta, come poteva giudicarsi dalle nebbie che formavansi e
svanivano su di essa. La nostra prudenza fu bene ricompensata.
Noi trovammo in questa stazione relativamente bassa (3750 metri)
tutti i segni essenziali delle alterazioni che si producono nelle
funzioni della vita per effetto dell’ altitudine. Determinammo la
frequenza del polso, la forma del polso, la capacith polmonare e
lo stato generale nel riposo, come pure in un lavoro moderato.
Ne risultarono delle differenze caratteristiche le quali saranno
presto pubblicate.

“ Tuite le persone sentivansi bene quando erano comode ed
immobili; la sete era piccola, ed il vino non piaceva. 11 polso era
notevolmente pin frequente, la curva del polso secnava una di-
minuzione nella tensione delle arterie, eccetto che nel veecchio,
che aveva le arterie indurite. La capacita vitale era scemata in
futti. Questi sintomi erano eguali tanto nelle persone ricche di
sangue, quanto in quelle che erano scarse di sostanza colo-
rante. Tutte le persone avevano, a giudizio del prof. Sahli, un leg-
oero grado di cianosi, colla pelle azzurrognola, quantunqgue l'aria
fosse senza vento e guasi tiepida...

* 11 sintomo pit importante e pin apprezzabile, era l'influenza
nociva che esercitavano i pia piccoli movimenti. Venti passi sul
chiacciaio leggermente erto, e sul quale poteva camminarsi como-
damente, bastavano a produrre un polso febbrile (100 fino a 160
pulsazioni). Anche nelle guide e nei portatori robusti, il fare venti
passi, faceva salire il polso da 100 e 108 fino a 120 e 140 per mi-
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nuto. La maggior parte delle persone sentivano la palpitazione
di cuore e I'affanno del respiro quando si muovevano. Il pie-
garsi riusciva molesto ed i pit piccoli lavori che richiedevano at-
tenzione, come lo serivere il polso, il fotografare, Uappareechiare
od imballare gli strumenti erano piu faticosi, e solo potevansi
compiere con degli intervalli di riposo.

“ Alle sette di sera tutta la comitiva era ritornata a Zermatt
in ottimme condizioni.

* Se io coordino tutti questi sintomi, sono obbligato ad am-
mettere che il male di montagna trae origine da dei disturbi della
circolazione. Le persone che ne soffrono fanno 1'impressione di
malati di cuore. La pelle cianotica (azzurrognola) si aceorda pie-
namente con questo quadro. Le respirazioni profonde giovano
poco. La pressione diminuita produce una dilatazione dei vasi
sanguigni del polmone, per effetto di un ristagno del sangue nella
piccola ecirecolazione, e questa da origine ad una dilatazione del
veniricolo destro del cuore. Gli eccitamenti forti della pelle pos-
sono far contrarre i vasi sanguigni in via riflessa (quindi viene
linfluenza benefica del vento, quando non & troppo freddo). Gli
sforzi muscolari eccitano il cuore gia anormalmente eccitato in
causa della congestione. Le vene dilatate contengono tanto sangue
che la pressione diminuisce nelle arterie ed anche il cervello ri-
ceve una quantita insufficiente di sangue (sonnolenza, svenimenti),
oli ingorghi nella circolazione della vena porta causano la man-
canza dell’appetito, la nausea ed il vomito. Questi fenomeni non
possono dipendere dalla mancanza di ossigeno, altrimenti la re-
spirazione diventerebbe profonda, e colla respirazione pin intensa
scomparirebbe il malessere, e questo aumenterebbe nella stessa
misura che diminuisce l'ossizeno ., L.

IV.

Martino Conway fece recentemente un viagzgio sull’ Himalaja
del quale ho gia parlato nei capitoli precedenti. Ritornato a Lon-
dra consegno il materiale delle osservazioni fisiologiche da lui
raccolte al professore Roy, distintissimo fisiologo, e tra i migliori
dell’ Inghilterra.

In seguito all’'osservazione fatta ripetutamente da Conway che
ezli “sentivasi molto peggio sulle chine che non sulle creste, eo-

1 H, Knoxecker, Ueber die Berghrankheif mit Berug auf die Jungfraubahn.
Bern, 21 nov. 1894, pap. 21.
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sicché con difficolta si tratteneva dal raggiungere le cornici ..
Roy emise l'opinione che il malessere fosse prodotto da un’alte-
razione dell’aria. Citerd un pezzo della memoria di Roy. “ Le os-
servazioni di Conway che il malessere provasi pita intenso nei
luoghi profondi ed incavati, che non sopra le creste, viene a con-
fermare quanto erasi gia notato da altri. Questo pud essere do-
vato a ¢io, che l'acqua prende pit ossigeno che azoto dall’ aria.
Quando sopra di un alto piceo il sole colpisce la neve, e fa scio-
cliere una parte di essa, 'aria circostante viene ad essere priva
di una certa quantita di ossigeno .. L.

Torna a presentarsi con veste nuova e sostenuta dall’autorita
di un valente fisiolozo 'opinione antica di Saussure il quale cre-
deva che l'aria si alterasse negli strati che toccano la neve. Ma
Boussingault fino dal 1830 ha dimostrato che solo 'aria conte-
nuta nei pori della neve tiene meno ossigeno, perche questo
gas si scioglie pin facilmente dell’azoto nell’acqua; e disdisse la
opinione che egli prima aveva accettata da Saussure che cioe
la neve attirasse l'ossigeno dell’aria, sciogliendosi. E cid disse
non solo in base alle sue analisi dell’aria. ma aggiungendovi la
giusta considerazione che il male di montagna, se questo fosse
vero, dovrebbe anche manifestarsi nella pianura nei giorni d'in-
verno. Pin tardi anche Frankland analizzava 'aria presa sulla vetta
del Monte Bianco e ne risultd che aveva la siessa composizione
di quella di Chamonix.

Le analisi chimiche dell’ aria fatte da mio fratello, da Zuntz
e da Loewy sul Monte Rosa, confermarono che sulla vetta a
4560 metri & costante la composizione dell’aria. 11 movimento del-
I'oceano atmosferico ¢ cosi continuo, le correnti, anche dove pin si
soffre il ealdo, hanno tale estensione e veloeita, che piccole allera-
zioni come quelle prodotie dalla fusione della neve non modificano
sensibilmente la composizione dell’aria. Questo non deve meravi-
oliarci quando si pensa che le analisi pit minute dei chimici fatte
sull'aria delle foreste non hanno ancora potuto trovare un’influenza
della vegetazione nell’aria che sta sotto gli alberi. Iid appare tanto
meno probabile che 'uomo senta gli effetti di quéste variazioni
minime, poiché alterazioni molto pin grandi passano inosservate.

Contro questa teoria sta il fatto che il male di montagna si
prova intensissimo sulle montazne dove e tutto macizno. Zur-
briceen mi disse che egli soflre pit sulla montagna scoperta, che
sulla neve od il ghiaccio.

U Mounlain Sickness i Ch, Roy. — Climbing in the Himalayvas, M. Conway,
pag, 111.



CAPITOLO TREDICESIMO.

Una spedizione al Monte Bianco nel 189l

Per caso i trovai in contatto con una parte di questa spe-
dizione del 1891. Conobbi il dottor Jacottet che mori di polmonite
sulla vetta del Monte Biauco, e andai colle guide di Chamonix
alla ricerca del signor Rothe e di una guida, periti sotto una va-
langa in un crepacecio del Petit Plateau.

Questa spedizione era stata organizzata dall’ingegnere hnfeld
mearicato di costruire 'osservatorio del Monte Bianco, sotto la
direzione di Janssen ed Eiffel.

Il giorno 13 di agosfo il dottore Egli-Sinclair e il dottor Gu-
clielminetti partivano da Chamonix e si fermarono due notti ai
Grands-Mulets (3050 m.) per abituarsi all’aria rarefatta. Il 14 'inge-
enere Imfeld li rageiunse con una ventina di guide e di portatori.
Il giorno successivo partirono alle 3 ant. e verso le 10 raggiun-

- sero la capanna Vallot al Rocher des Bosses, a 4365 metri di al-

tezza, dove giunsero in buone condizioni. Ma in questo stato non
si mantennero nella capanna. Si sentivano come oppressi; erano
sonnolenti con forte mal di capo e la respirazione si faceva loro
difficile. Tanto che dovettero uscire tutti due fuori della capanna
per respirare all'aria libera. Il dottor Egli-Sinclair fa la sezuente
descrizione del suo stato .

! BeLi-Siscrame, Swr le mal de montagne. Annales de 1'Observatoire métén-
rologique dn Mont-Blane. — Paris, 1893, pag. 118.

Mosso, Fisiologio dell"womo sulle Alpi. 26
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“Je m’assis devant la eabane, mais je me sentis encore pire. et
je dus faire de profondes et fréquentes inspirations, sans atleindre
la sensation de rassasiement d’air. De plus en plus, je sentis que
les muscles accessoires de la respiration étaient en fonetion; ils
me faisaient mal, une tension doulourcuse aux muscles humeé-
raux etait trés pénible, et je pensai avee compassion & ces ma-
lades que j'ai souvent vus hors d’haleine. Un mal de téte et une
legére nausee complétaient le malaise. Guglielminetti vint s’asseoir
prés de moi; lui aussi respirait fréquemiment et profondément :
les comparaisons comigques qu’il faisait ne nous aidaient point.
Nous restames plus d'une heure assis, sans remarquer damélio-
ration ; 'oplimisme de notre opinion sur le mal de montagne
baissa considérablement. car nous observions son premier et
particulier symptome., V'essouflement; un essouflement qui se
présente apres les efforts accomplis. qui se prolonge et s'aug-
mente, ne pouvant alors étre occasionné par la fatizgue. Nous
dimes nous lever, car nos pieds menacaient de geler.

* Nous fumes hien aises d’avoir 4 notre service des gens qui
nous oOtaient nos bottes, nos gudires, et mettaient nos pieds
dans des sabots, ce qui nous aurait été bien pénible & faire. De
cette maniére, nous étions préparcs a prendre notre soupe ; était-
elle bonne on mauvaise, nous ne saurions le dire, nous n'avions
pas de gout. Le wvin rouge avait une saveur d’encre, le blanc
celle de vinaigre: seul, le calé noir ne nous degonta pas; je 1'ai
pris aprés avoir avalé deux grammes de phénacietine, dont effet
ne tarda pas a se montrer, car je me sentis bientit mieux.

“ 8i je ne pus pas dormir, ce n'est pas la couche dure et froide
qui en était la cause. non plus la tempéte qui hurla pendant toute
la nuit, mais toujours la méme soil d'air. Trois ou quatre fois,
je dus me lever pour pouvoir respirer profondément, mais rien
n'aidait ; épuisé et découragé, je me recouchai.

* Le 17 aont, c’est-a-dire le troisicme jour, je note encore la
durée du manque d’appétit, et la fréquence de la respiration.

* Le quatricme jour de notre séjour, notre état commenca peu
a4 peu 4 s'améliorer. La respiration resta foujours un peu acceé-
lerée, mais sans que nous le remarguions ; seulement en faisant
des efloris pour monter sur le lit de camp et en descendre, en
mettant son habit, en se couchant, on dut respirer profondément. .,

La frequenza media del respiro era di 20 a 28, 11 polso era
accelerato in tutti. Egli-Sinclair aveva da 85 a 96 pulsazioni; Gu-
clielminetti da 72 a 84; Imfeld da 93 a 103. — Dal 13 al 25 di agosto
Egli-Sinclair perdette 7 chilogrammi di peso: Guglielminettt 3,58
Iinfeld 2 chilogrammi.



2. — Una spedizione al Monte Bianco nel 1891 203

La deserizione che fece il dottor Guglielminetti di questa spe-
dizione ¢ pure poco confortante . Nei primi quattro o einque
giorni soffrirono molto, egli dice : ebbero vomito, inappetenza, af-
fanno del respiro ad ogni piceolo movimento, e grave malessere.
Si vede che non era loro bastato di essersi fermati due giorni ai
Grands-Mulets per acclimatarsi all’aria rarefatta. Guglielminetti
dice: * Mon énergie physique était presque annulée. ,,

Ad aggravare la disposizione naturale del dottor Egli-Sinelair
e del Guglielminetti, per il male di montagna, eredo abbia contri-
buito molto il freddo. 11 fatto da essi ricordato che vi era un ve-
tro rotto nella capanna mentre durava la tempesta, la confessione
che non poterono studiare la circolazione del sangzue perché ave-
vano *les doigis engourdis par le [froid, mostra che la spedi-
zione non fu ordinata bene e che la stufa non funzionava a
dovere. Essi non lo dicono per gentilezza verso il loro ospite 1'in-
gecpnere Imfeld. Credo che sia un errore 'aver bandito 1'uso della
legna nel rifugio Vallot; se potro ritornare sul Monte Bianco, vo-
alio scrivere sulla porta il verso d’Orazio:

Dissolve frigus ligna super foco.

Il dottor Guglielminetti dice chiaramente quale fosse la tem-
peratura della capanna. * Le lendemain, troisiéme jour, le temps
s'amcliora; mais il faisait toujours trés froid, le thermometre ne
dépassa gucre 0° et il faisait —10" dehors. L'encre avait gelé
pendant la nuit, et nous nous sommes réveillés avee des glacons
aux moustaches. .,

Il freddo predispone al male di montagna, e ne aggrava i fe-
nomeni: questo dimostro chiaramente il Conway nel suo ultimo
viagzio sull’ Himalaja. Un’ altra testimonianza del freddo che si
soffri nella eapanna Vallot, durante il soggiorno della spedizione
del 1891 c¢i ¢ data dallo Schrader # il quale dice che erano sem-
pre molto vestiti: * car meme dans les chambres, la tempéra-
ture s’abaisse 4 plusieurs degrés au dessous de zéro. Des efforts
incessants pour réchauffer la chambre o la température était
descendue 4 — 77, et on nous grelottions dans nos velements
SUPErposes.

I B. GueLiermserts, Trois semaines anw Mont-Blanc. L'Echo des Alpes, 1894,
N. 2, pag. 133.

* ¥. Scaraper. Une towrmente gy Mont=Blane, 1891. Annuaire do Club Alpin
Francais, 1895, pag. 28.
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Il dottor Guglielminetti parlando delle osservazioni fisiologiche
da Iui fatte sul Monte Bianco dice: 1 portatori sentivansi meglio
di noi, perché la maggior parte di loro erano stati qualche giorno
prima impiegati nei lavori di ingrandimento della eapanna. Tutti
perd confessavano di aver sofferto nei tre, o quatiro primi giorni.
¢ di essersi dopo acelimatati. eccetto due. che malgrado tutio. e
malgrado le inalazioni di ossizeno furono obbligati a scendere
nella valle.

“Uno dei risultati pit curiosi del male di montagna. dice il
dottor Guglielininetti, fu 'annientamento della volonta, e una in-
differenza completa per noi e gli altri. Ho dovuto fare uno sforzo
supremo per constatare che la temperatura del nostro corpo era
norimale in tutti (36°8 a 37°.5). Il polso aceelerato tra 96 e 103, 1
movimenti del respiro da 23 a 30 per minuto. .,

La guantith di orina era scemata di 900 grammi al giorno.
ma essi bevevano meno che in basso. Il dinamometro non indied
differenza nell'energia dei museoli.

Tali osservazioni furono fatte nel primo giorno. ma eviden-
temente perduravano gli effetti del male di montagna, perche il
dottor Guglielminetti socgiunge: * La deuxicme nuit fut encore
fres mauvaise. Nous nous ¢tions 4 peine un peu réchaufiés sous
nos couvertures quun de nos guides vint nous dire qu'on appor-
tait dans la eabane un jeune Parisien totalement épuisé. Je vou-
lus me lever pour lui faire préparer quelque chose: ce me fut
absolument impossible. Pour rien au monde je n‘aurais pu avoir
I'énergic nécessaire. .,

1 dottor Egli-Sinclair fece delle ricerche sulla quantita di emo-
rlobina contenuta nel sangue, e nella sua relazione dia un trac-
ciato dal quale appare che in tutti tre vi fu una certa diminuzione.
Questa perd fa minore nel dottor Gugliehninetti. un po’ maggiore
nell'ingegnere Imfeld, e massima in lui. Dopo quatiro giorni il
valore nell’'emoglobina tornd a risalire verso il normale in tutti tre.

Il dott. Egli-Sinelair vorrebbe stabilire uno stretto rapporto tra
il eontenuto della sostanza colorante del sangzue e il male di
montagna, ma le osservazioni furono da lui compiute in condi-
zioni tanto sfavorevoli, che i suoi risultati non sono attendibili.
Del resto il prof. Kronecker fece gia notare come i fenomeni del
male di montagna compajano e cessino con tale rapidita che
non possono cerio dipendere dal sangue, perché 'emoglobina non
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puo distruggersi e riprodursi con altretfanta prontezza. Certo il
freddo distribuisee in modo diverso i corpuscoli del sangue e il
siero nei vasi sanguigni. Per dubitare del valore di queste espe-
rienze basta ricordare quanto dice Guglielminetti: * Egli-Sinclair
comptait au microscope le nombre de corpuscules contenus dans
une goutte de sang prise une fois par jour i l'extremitt de nos
doigts glacés. .,

Faro pia tardi una eritica generale degli studi sul sangue
nelle ascensioni, dove mostrerdo che i metndi attuali d’indagine
non sono abbastanza esatli. Queste osservazioni di Egli-Sinelair
sono anche meno attendibili per altre ragioni che qui é inutile
riferire. Lo stato psichico di questi sperimentatori non era tale
da permetiere che fossero esatfi i risnltati delle loro osservazioni.
Lo disse Egli-Sinclair stesso. * Pour compter les globules du sang,
il fallait, en les examinant avee attention sous le microscope,
retenir légérement la respiration, ce qui m’était trés pénible, et
¢'est pourquoi il est bien compréhensible et excusable que ce
comptage n’'ait pas atteint 'exactitude désiree. .

La mancanza della calma necessaria alle indagini, impedi al
dott. Egli-Sinclair e al dott. Guglielminetti di mettersi d’accordo
sul valore delle osservazioni fatte. Infatti quest'ultimo attribuisce
la diminuzione dell’'emoglobina osservata da Egli-Sinclair sempli-
cemente ad una diminuzione dei corpuscoli rossi, e dice:

“ J'avais 4 Chamonix le 12 aont 6 400000 corpuscules par mil-
limeétre carreé, et 4 millions seulement, le 17, dans la cabane; il
est vrai que le nombre est remonté 4 5 millions le 21. Chez lui-
meme la diminution m’a paru aller jusqu’a 3 millions. Quoique Egli
prétende que la correction de ees chiffres ne puisse pas étre cer-
tifice, je dois cependant maintenir le fait de la diminution des
corpuscules rouges, parce qu'il donne une grande importance
a la diminution de 'némoglobine au Mont-Elane, & 'anoxyhémie
constatée dans quelques gouttes de sang.

Una cosa imparai in questa mia gita al Monte Bianco, cio¢ che
I’ ossizeno non serve a nulla contro il male di montagna. Fu
per me una disillusione profonda, perché tutta la fisiologia di
P. Bert era fondata su questo: che il male di montagna fosse
prodotto dalla mancanza di ossigeno, e che questo gas bastasse
per guarirne immediatamente. Oramai siamo tutii convinti che
il portare I’ ossizeno in montagna é altrettanto inutile, quanto il
darlo ai moribondi dei quali nessuno certo fu salvato dall’ os-
sigeno.

Il dotf. Guglielminetti dopo aver fatto I' ascensione del Monie
Bianco ed essere disceso quando si sentiva molto male, disse:
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* Jessayai d’aspirer de 'oxygéne, mais je n’en obtins aucun sou-
lagement. .,

Eravamo nella capanna dei Grands-Mulets con un tempo pes-
simo. Invitai il siz. Federico Payot e le guide a bere con me
nell’albergo della vecchia cuoca Maria. Dopo, il siz. Payot mi in-
vitd ad un ricevimento in casa sua, nella capanna che aveva
cosiruito accanto come deposito per |’ osservatorio del Janssen
che doveva costruirsi sul Monfe Bianco. La prima cosa che mi
colpi fu una grande catasta di cilindri di ferro ammuechiati in
un angolo della capanna, i quali contenevano dell’ossigeno com-
presso,

Avevo veduto portar su di questi cilindri, solo mi meravigliai
che fossero tanti. Continuando a bere feci sommariamente an'in-
chiesta per mio conto, che ho continuato anche dopo a Chamonix,
parlando cogli operai che avevano sofferto il male di montagna.
Cosa strana e per me aflatio inattesa, neppur uno mi disse che
avesse provato qualche beneficio dalle inalazioni dell’ossizeno.
Quella sera siccome si stava bevendo e ad una delle guide gli
era scappato detto che il vino era meglio dell’ ossigeno, tutti
ripetevano questo scherzo.

Uno dei portatori col quale mi accompagnai su pel Monte
Bianco, al quale chiesi se quei cilindri che egli portava erano
utili a qualche cosa, mi rispose sorridendo : * Sono utili a noi che
li portiamo. ., Diede una tale scrollatina di spalle, che subito pensai
ad uno speziale venuto in voga per un suo cerotto che si met-
teva sul petto per guarire la tosse. Un amico, avendogli chiesto
in confidenza se proprio quel suo cerotto faceva bene, il farma-
cista rispose: * Intanto comincia a far bene a chi lo vende. ,,

Il

Una burrasca terribile si seatendo sul Monte Bianco la notte
del 19 agostio, e il tuono continud a rumoreggiare nel giorno sue-
cessivo. Il 21 eominciarono a venir meno le provviste nella ca-
panua Vallot. Gli operai che lavoravano per lare il tunnel e cer-
care la roceia sotto la cupola del Monte Bianco erano scoraggiati.
Giuseppe Simond che volle lavorare mentre cadeva la neve sulla
vetta, era disceso con un piede gelato e le mani completamente
insensibili. Si deliberd di far partire aleani womini dalla capanna
Vallot. Seesero con essi due altre carovane, quella del conte Fa-
vernay e del signor Rothe.

Oueste carovane partirono separatamente dalla capanna Val-
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lot: ingontratesi per strada si riunirono in una sola cordata.
Erano cinque operai dell’'osservatorio Janssen, tre guide e due
portatori. 11 tempo era cattivo:; quando giunsero al Petit Plateau.
si staceava dal Dome du Gouter una valanga. La sentirono av-
vicinarsi senza vederla, tanto era buio. Gli ultimi cinque della fila
furono travolti dalla valangza in un erepaccio. La corda si ruppe
e il conte Favernay con una guida ed un portatore poternno es-
sere tirati fuori dal crepaceio. 1l sicnor Rothe e la guida Michele
Simond morirono sepolti dalla valanga.

Quando giunse la notizia a Chamonix venne subito organiz-
zata una spedizione per correre al salvamento. Mi offrii come
medico di andare sul luogzo del disastro. In questa circostanza
feci la conoscenza del dott. Jacottet il quale mi lascio andare al
suo posto, perche egli in quel giorno si sentiva poco bene. Alle 3
del mattino eravamo pronti, ma non si poté partire, perché il
tempo era catfivo. Intanto parlai eol conte Favernay che aveva
una ferita alla fronte.

Verso le 10 partimmeo colla pioggia, eravamo in quindici. Per
strada incontrammo una parte della earovana, fra cui aleuni fe-
riti eche scendevano pia lentamente. Un portatore mi fece vedere
la corda mnel punto che si ruppe. Una guida che medicai per
strada aveva una ferita alla testa ed un’altra alla mano che sem-
bravano fatte da un’arma tagliente. Ho compreso che il ghiaceio
cogli spigoli acuti, quando si muove con veloeitd , pud tagliar
netto qualunque corda.

La notte dormo poco e male. La vecchia serva Maria dei Grands-
Mulets, dopo avermi raccontato che il siznor Rothe era tanto al-
legro e faceto, mi aveva condotto nella stanza che aveva occu-
pato egli per ultimo. Rimboced le lenzuola di quell’umile letto, e
mi auguro la buona notte. Sul comodino ¢’ era un libro che ri-
conobbi subito essere una guida Baedeker. Sopra la coperta gialla
era scritto:

H. Rothe, Allemuagne,
Braunscheeiy.

Passal una notte tristissima. Alle tre del mattino partimmo.
Il tempo continuava ad essere cattivo. Il luogo del disastro é
un ecrepaccio profondo che fu per meta ripieno dalla valanga.
Le guide gridano forte: Michel! E poi tutte ascoltano sporgendo
il eapo sulla voragine. Per scendere sulla neve della valanga
caduta in fondo al crepaccio, bisognava calarsi git a picco per
Paltezza di oltre trenta metri. In un momento tutto fu pronto:
e cingque guide, tenendo la eorda, lasciarono scorrere lentamente



N FISIOLOGIA DELL UOMO SULLE ALPT

un loro compagno che secese colla picozza. Subito dopo scese
un’altra gzuida legata allo stesso modo.

I colpi della picea, che sharazzavano la gola del crepaccio,
mandavano un suono cupo e funereo; a suardare dall’alto quegli
uwomini avevano un color livido di cadavere per la luce azzurro-
enola del ghiaceio. 11 vento soffiava impetuoso sulla faceia, e dal
cielo buio veniva gia una neve fina che saltellava come granel-
lini di sabbia. Quelle poche ore passate inoperoso, in mezzo alla
nebbia, softo la sferza di un vento glaciale, col sentimento di
commiserazione profonda che destava in me quella scena stra-
ziante, rimarranno nella mia memoria come le ore pia terribili
che ho passate sulle Alpi.

Eravamo convinti che si lavorava solo per disseppellire due
cadaveri. 1l capo delle guide, vedendo che il tempo diveniva sem-
pre peggiore, diede ordine di sospendere I'impresa e c¢i legammo
nuovamente per scendere.

Arrivammo a Chamonix che pioveva dirottamente. Alle prime
case di sinistra, presso l'entrata del villageio, una donna venne
fuori sulla porta con un bambino in braccio e ci guardo fissa-
mente cogli ocehi rossi senza parlare. Era la moglie di Michele
Simond. Le passammo dinanzi con la testa bassa e nessuno
ebbe il coraggio di salutarla. Nel guardarla m’accorsi che avevo
ali occhi pieni di pianto.

I.\rl

Gli operai, atterriti da questa disgrazia, non vollero piu risa-
lire sul Monte Bianco, quantungue il tempo fosse splendido. 11
giorno 24 scesero dall’ osservatorio Vallot tuiti i membri della
spedizione e il 28 agosto risaliva il signor Iinfeld accompagnato
dal dott. Jacottet. Gli avevo fatto visita, e scherzando gli avevo
rammentato che i vecchi piemontesi erano stati pin ginsti verso
il suo predecessore, i1 dott, Paccard, perché 1’ Accademia delle
Scienze di Torino I'aveva nominato suo socio corrispondente.
Ora a poco per volta va dimenticandosi il nome del medico di
Chamonix, che & salito il primo sul Monte Bianco, e nessuna
testimonianza pubblica di onore gli f'u resa .

Il dott. Jacotiet era un giovane tarchiato e robusto: quando,
pochi giorni dopo, mentre tornavo in Italia, lessi sui giornali che
era morto il 2 seitembre sulla vetta del Monte Bianco, rimasi pro-

I Ep, Wiysnrer, Chamoniae and the range of Moni-Blane. London, 1896, pag. 24,
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fondamente addolorato che si aggiungesse questo nuovo tragico
incidente ad una spedizione gia tanto disgraziata.

Riferisco brevemente aleuni dati intorno alla fine del dott. Ja-
cottet come mi wvennero favorili dal dotf. Guglielminetti e dal
dott. Wizard che fece 'autopsia a Chamonix :

“ Le 18 septembre, aprés deux jours de repos dans la eabane
ol Jacottet semblait se sentir mieux que nous au commenceinent,
il monta au sommet, ¥ resta une heure et redescendit & la ca-
bane. Pendant la nuit, il ne dormit pas, et toussa heaucoup, se
plaignant & déjeuner de maux de téte et de manqgue d'appétit.
Dans la matinée, il éerivit une lettre & son frére, & Vienne, dans
laquelle il disait avoir passé une nuit si mauvaise qu'il ne la
souhaiterait pas 4 son pire ennemi. Son malaise s’aggrava telle-
ment qu'lmfeld lui conseilla de descendre 4 Chamonix, mais il
refusa. 11 écrivit encore & un de ses amis, lui disant qu'il ne
pouvait lui éerire une longue lettre 4 cause des soulévements
de eceur qui le tourmentaient, qu’il souffrait du mal de montagne
comme les autres, mais qu’il voulait étudier Vinfluence de la dé-
pression atmosphérique et s’acclimater. Ce fut, helas! sa derniére
lettre, et ensuite il se jeta sur sa couche en tremblant de froid.

“ Le 2 septembre, depuis 3 heures, de fort frissons l'avaient
saisi et bientdt il ne put plus porter lui-méme son verre a sa
bouche; il était comme paralysé et commencait i délirer. On lui
donna de Uoxygéne a respirer, mais sans résultal. La respiration
etait trés superficielle (60 a 70 resp. par minute), le pouls irré-
culier (entre 100 e 120), la tempdérature 38°.3. Vers 6 heures du
soir, il cessa subitement de parler, devint somnolent et entra en
agzonie. Sa fizure palit et vers les 2 heures du matin il succomba
dans cette cabane de glacier, victime de son dévouement i la
science, comme le soldat sur le champ de bataille. .,

Il dott. Wizard, dall’esame del cadavere?, stabili che il dott. Ja-

I Copia dell’antopsia del dott. Jacottet fatta dal dott. Wizard il 4 settembre
a Chamonix :

“ YVigoureuse constitution, nombrenses lividités, eyanose marquée des lévres,
dn visage, des extrémités, eerveau trés-bien constitné, Meninges notamment con-
gestionnées, Pas d'adhésions. Vaisseanx de la pie mére augmentés de volume et
corgés de sang. Etat pigueté de la substance grise, et blanche. Rien de partienlier
dans les centres, si ce n'est toujours I'état congestif secondaire & un état asphyxigque.

¥ Thorar. Pas d’adhérences, pas d'épanchement.

* Cewr mormal, valvules suffisantes, Les cavités pleines de eaillots.

* Powmon coulenr violet, gonflé, foneé, congestion bilatérale, wdéme considé-
rable, muquense bronchique injectée fortement. Le liguide de la eoupe est écumenx.
Congestion égale partout. Foie, rate, reins normaux. Pas d'edéme des jambes. ..

Mossn, Fistelogic dell'nomo swiie Aipi. o7
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cottet ¢ morto di bronehite capillare e di polmonite lobulare. La
causa pia immediata della morte sarebbe dunque stato un catarro
sollocante accompagnato da edema acuto del polimone.

Ho ricordato i particolari di questo accidente luttuoso, perche
anche nella mia spedizione ebbi un caso di polimonite sulla vetia
del Monte Rosa, il quale per fortuna guari.

.ll T SR
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CAPITOLO QUATTORDICESIMO,

Osservazioni sul male di montagna.

II male di montagna. quale si osserva alla Capanna Gnifetti
(8620 m.) & generalmente meno grave che ai Grands-Mulets sul
Monte Bianco, quantungue la Capanna Gnifetti sia 570 metri pin
alta. La ragione di questa differenza ¢ che sul Monte Rosa ar-
riviamo alle medesime altezze del Monte Bianco con maggior
comodo e meno freddo.

Al eolle d’'Olen pochi metri sotfo I'albergo, sta un grosso ma-
cizno. Domandai una volla perché lo chiamano il sasso del dia-
polo. Mi fu delto che a passargli vicino la genie sollre. Probabil-
mente sono i primi sintomi del male di montagna che comineciano
a manifestarsi a 2800 metri. Chi me lo disse era una guida e
sogziunse: — Vede perd che quello é il pezzo dove la salita e
pia ripida.

Durante il mio sozziorno sul Monte Rosa, ho studiato la to-
pocrafia del male di montagna. Sul libro dei viaggiatori, nezli
alberghi che stanno alle falde del Monie Rosa e nelle eapanne
trovai notizie seritte su biglietti di visita e su fogli che i passeg-
Zieri lasciarono come ricordo, Studiando tali documenti. vidi ehe
ire sono i punti pin difficili a superarsi da ecoloro che sono di-
sposti al male di montagna. 11 primo é una salita poco sopra alla
Capanna Gnifetti; 'altro é la salita che va al Lysjoch, o Colle
d'argento, cosl chiamato per la candidezza e lo splendore del suo
ghiaceio; il terzo luogo ¢ la punta Gnifetti, dove sorge la Capanna
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Regina Margherita. Sono futti luoghi nei quali & algquanto pia
ripido il eammino e quindi diviene maggiore la fatica.

I'n mio amico ebbe aceessi di vomito a stomaco digiuno
poco sopra la Capanna Gnifetti, ina non 'si spavento per questo,
continud a salire e giunse alla Capanna Regina Margherita in
condizioni migliori, tanto che li poté mangiare. Un alpinista non
soffri nel salire alla piramide Vincent, soffti invece nella discesa,
e vomitd tutta la notte nella Capanna Gnifetti.

L'avvocato B, all’altezza di 2800 metri soffrl ripetutamente il
male di montagna con sonnolenza, pallore cadaverico, vomito, e
cadde in terra restando per parecchi minuti incapace di muoversi.

Un alpinista venendo sul ghiacciaio del Lys contro vento pro-
vava una sensazione di nausea, e questa cessava fermandosi e
voltando le spalle al vento.

Il deputato M. De Cristoforis, uno dei medici pin conosciuti di
Milano, lascio seritto nella Capanna Guifetti:

* Ho 61 anni. Questa ascensione non mi procurd aleuna traccia
di fatica musecolare; con mia fizglia e un mio nipote di 10 anni e
mezzo saremmo saliti ancora per sei ore stando ai muscoli. Ci
mancava l'ossigeno: provavamo un senso di nodo e peso all’'epiga-
strio, il torace stanco per le respirazioni profonde: io che ho d’abi-
tudine 60 a G4 pulsazioni, ne avevo 125-140. Questa esagerazione
di cireolo mi durd tutto il giorno e la notte, ad onta che fossi in
riposo perfetto. Avevamo nausea di cibo tutti, le guide comprese.
Salii per 2 ore e mezzo oltre la Capanna Gnifetti; e gli altri (mio
cognato che pesa 105 chilogrammi, mia moglie piccolina, mia
figlia di 23 anni e un ragazzo di 10 anni e mezzo) andarouo fino
alla Capanna Margherita. Pit salivano e pitt provavano intensi i
fenomeni di ambascia e di nausea. Discesero con risipola super-
ficiale, e lividi in viso. .,

Aleani notavano nei loro biglietti di visita che la prima notte
appena gianti all’ albergo dell’ Olen avevano sofferto nausea, O
vomito, od insonnia; c¢id nullameno parecchi erano giunti alla
capanna Gnifetti, ed alecuni avevano toceate le vette del Monte
Rosa.

Un altro lascid questa notizia interessante che traserivo: * Si
partli da Gressoney Saint-Jean e si venne alla Capanna Gnifetti,
dove trovammeo un’altra carovana numerosa. Dormimmo male
tutti e partimmo alle tre colla luna. Avanti di arrivare al colle
del Lys il pii robusto della nostra carovana fu colto dal male di
montagna, Aveva capogiro, accusava stanchezza, spesso corica-
vasi sulla neve. Crediamo d'aver fatto troppo in fretta questa sa-
lita, perche in un'ora e mezzo siamo arrivati al grande piano dove
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vedemmo lo spuntar del sole. Tornati indietro alla capanna re-
stammo soli la notte. Il ziorno dopo quegli che aveva sofferto
il male di montagna, fu il migliore camminatore nella gita al
Lyskamm. ..

Huxley, il celebre fisiologo inglese, soffriva il male di monta-
ona e dovette fermarsi ai Grands-Mulets nella sua ascensione al
Monte Bianco con Tyndall. Cosi ho visto altri alpinisii in eta avan-
zata non trovarsi bene alla Capanna Gnifetti. Credevo che 1 gio-
vani resistessero pin dei veechi e meglio, ma mi persuasi per
vari esempi, che anch’essi non sono mmmuni dal male di monta-
gna. Un mio conoscente che fa ora le ascensioni pina difficili, ebbe
a 15 anni uno svenimento alla capanna Sella. Durante la salita
da Gressoney stava bene; mentre erano a tavola nella capanna,
cadde improvvisamente svenuto.

IL.

Il male di montagna (come succede di ogni malattia) si pre-
senta con caratteri diversi a seconda delle persone che lo soffrono.
La causa fondamentale (cioé la rarefazione dell’aria) venne perd
eonfusa colle cause predisponenti. Che le nostre conoscenze sul
male di montagna, siano manchevoli, lo vediamo da cio, che fu
fatto un elenco dei sintomi di questa malattia, ma non fu an-
cora stabilita con esattezza la sua sede; e anche per lo svolgi-
mento suo, manca fino ad ora una serie completa di descri-
zioni, mancano le storie cliniche di questi malati, raccolte con
diligenza, per procedere ad una classificazione ragionata dei sin-
tomi. Di questo disturbo delle condizioni fisiologiche dell’ orga-
nismo, devono occuparsi seriamente i medici, mentre che fino
ad ora il materiale scientifico fu raceolto quasi esclusivamente
dagli alpinisti.

Neppur io durante il soggiorno sul Monte Rosa, ho potuto stu-
diare. come avrei voluto, tale processo patologico; questo perd ho
veduto, che ha dei periodi nel suo decorso: che si manifesta con
accessi anche nello stato di profondo riposo. Riferisco uno di
questi esempi per mostrare come si alterino le funzioni del centro
nervoso durante il male di montagna.

Il sig. Keeppe arriva alla Capanna Regina Margzherita in pes-
sime condizioni. B un sicnore di 40 anni, partito da Zermaif, e
si lagna di non poter muovere bene le gambe dopo che fu preso
dal male di montagna. Al mattino il tempo era bello e venne
su discretamente sul ghiaceiaio del Grenz, fino al colle del Lys.
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qui comineid a provare una grande stanchezza, ebbe nausea e il
vomito, benche fosse diciuno. Intanto comineio a nevicare ed im-
piegd sei ore per ginngere al colle Gnifetii, tanto erano frequenti
le fermate. Arrivato nella Capanna Regina Margherita aveva
120 pulsazioni per minuto, il respiro affannoso, le labbra livide.
In mezz'ora migliord rapidamente. Aveva preso un biechiere di
vino caldo e stava aeceanto alla stufa. Il vomito era seomparso e
tutto pareva finito, solo che di quando in quando diceva di sen-
tirsi male. GIi veniva la palpitazione, e il respiro facevasi pii ra-
pido e profondo. In uno di questi accessi, avendo voluto bere un
po’ di eaffé, mi disse che non poteva deglutire. come al solito. 1
pumeri che rviferisco gui sotto. danno un’idea sufficiente delle -
regolarita che si producevano nel respiro contando ogni minuto
per circa mezzora: 16, 17. 16, 17, 18, 21. 2. 17. 16. 17. 19. 20, 24,
19. 18. 18. 17. 19. 29. 22, 19. 18. 19. 19. 17. 16. 16. 17.

& importante vedere che anche il centro della deglutizione par-
tecipa al quadro dei sintomi. Quando la respirazione diviene af-
fannosa il enore batte pin frequente. e il centro della deglutizione
esso pure si altera. Questo prova che la sede della lesione fisio-
lozica sta nel midollo allunzato, ossia nel centro pin importante
della vita. Perche si ripetano a periodi gli accessi di malessere
nel riposo completo, non sappiamo. £ questo uno del segreti in-
timi della nutrizione dei centri nervosi. ed uno dei punti pitt oscuri
della medicina.

La complicazione maggiore nello studio del male di montagna
sta nelle cause concomitanti le quali lo fanno comparire e lo
ageravano. Per il sig. Kaeppe ¢ probabile che la burrasca ed il
[reddo abbiano reso pin intensi i fenomeni del male di montagna.
perche riparatosi nella Capanna Regina Margherita non ebbe piu
il vomito, ¢ passd diseretamente la notte. Coe nelle forti burrasche
vi siano aleuni che soffrono i fenomeni del male di montagna, fu
osservato anche dagli alpinisti pin intrepidi ¢ mi basta citare I'au-
toriti del Zsigmondy il cquale soffrl due notti di nausea e di pro-
strazione generale. Una volta sul versante sud del Monte Rosa e
I'alira alla ecapanna svizzera del Cervino. e tutte due le volte
mentre infuriava una tempesta.

La tensione elettrica, quale osservasi nelle burrasche, favorisce
la comparsa del male di montagna. Eravamo nella capanna Gni-
fetti il 7 agosto, guando verso sera comineid una tempesta. Scorta
una carovana che veniva su pel ghiacciaio, aleuni di noi parfi-
rono ad incontrarla. Io seesi alla piccola capanna per aspettarla ;
cinnto sulla porta sentii un ronzio come di molte vespe dentro
alla eapanna: guardai e non ¢’era nulla. Allora sentii che erano
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gli angoli della capanna che mandavano un sibilo caratteristico,
che subito compresi essere un fenomeno elettrico. Essendo il
tempo minaccioso e i lampi vicini mi portai sotto le arcate della
capanna superiore. Volendo serivere un appunto presi il coltello
per temperare una matita e vidi che le schegge di legno stavano
attaceate al coltello e alla punta delle dita. Gli scoppi del tuono
erano vicinissimi: e il cielo cosi oscuro che non polevasi vedere
a cento metri sul ghiacciaio.

Arrivati poco dopo i compagni raccontarono di aver sentito
gli effetti dell’elettricita in modo fortissimo. Bizzozero e il capo-
rale Camozzi videro ripetutamente delle scintille serpezgiare in-
torno alla picozza e sentirono delle punture come di una searica
elettrica. Il caporale Jachini si levo due volte il berretto. perché
credeva vi fossero dentro degli spilli che lo pungessero, poi senti
come una grandine fitta che gli battesse sulla testa, e mettendo
la mano sul capo si persuase che non ¢'era nulla. Il dottor Abelli
e Beno Bizzozero, che per divertimento avevano fatto spesso quella
Zita, giunsero ansanti e trafelati e non finivano dal maravigliarsi
di essere tornati in quello stato, con affanno del respiro. le gambe
che non gli reggevano e leggero giracapo.

Conchiudemmo che il tempo cattivo bisogna fugeirlo anche
per questa ragione, che deprime le funzioni dell’organismo e pro-
duce il male di montagna.

I1I.

Circa la meta delie carovane che partono da Chamonix pel
Monte Bianco, si fermano ai Grands-Mulets. Dal versante di Gres-
soneyv e Macugnaga forse ¢ un poco maggiore il numero di quelle
che riescono a fare la salita del Monte Rosa. In questi dati sta-
tistici ¢’entra come fattore il tempo, il quale pud cambiare dopo
che una carovana si ¢ messa in moto, e c'entrano tutte le altre
peripezie di un’escursione: ma tale media serve fino ad un certo
punto per indicare la frequenza attuale del male di montagna.

Nel soggiorno alla capanna Regina Margherita, m’accorsi che
non vi ¢ differenza tra i passeggeri che arrivano dal versante
di Zermatt. o dal versante italiano. Forse soffrono un poco di pii
le carovane che vengono da Zermatt, perché I'ascensione & pin
lunga e faticosa. In una carovana di cingue persone solo una
fu illesa e anche le due guide svizzere soffrirono. Llirrequietezza
e le sofferenze di quei disgraziati facevano uno strano contrasto
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colla voglia che avevamo tutti noi di essere lasciati un po’ tran-
quilli per dormire. Il vento soffiava tanto forte che la capanna
scricchiolava. Era una illusione completa come di trovarsi in
mare : zli sforzi continui di vomito, ¢ 1 gemiti intorno dettero
una realti cosl terribile a quel sozno di un naufragio sull’'oceano
burrascoso che non dimenticherd pin mai quella nottata.

Quando la neve ¢ profonda e molle in modo che vi si affonda
fino al ginoechio, mi dissero i custodi della Capanna Regina Mar-
gherita che i passegeeri soffrono di pia il male di montagna.

La fatica produce effetti cumulativi riguardo al male di mon-
tacna. Suceede allora che I'azione nociva dell’aria rarefatta si ma-
nifesti con ritardo. Me ne sono persuaso, esaminando gli operai
che costrussero la Capanna Regina Marzherita sul Monte Rosa
e 'osservatorio Janssen sul Monte Bianco. I minatori i quali an-
darono sul Monte Rosa per spianare la roccia dove fu costruita
dopo la Capanna Regina Margherita nei primi giorni non sofiri-
rono affatio.sma dopo, essendosi affaticati, provarono tale inco-
mado, che non vollero pin continuare a nessun costo.

Lrazione enmulativa ¢ causa di effetti, per eosi dire, postumi
dellaria rarefatta. E frequente il ecaso che il male di montagna
ci assalga pin forte nella discesa, che nella salita. Questo é ca-
pitato a me quando andai al Monviso. Avevo dormito poco la
notie precedente: giunto sulla vetia del Monviso lavorai attiva-
mente per scrivere il polso e il respiro. Quando nella discesa
oinnsi alla fontana di Sacripante, fui preso dal vomito e da ma-
lessere grave che durd circa mezz'ora.

Il male di montagna tende piuttosto a diminuire che a cre-
scere, e per cio non bisogna darvi troppa importanza. Questo é
necessario anche per il fatto che uno deve. rompere il cerchio
vizioso nel quale & preso, perché chi si lascia abbattere aggrava
involontariamente i fenomeni del male di montagna e pegeiora il
sun stato.

Zurbriggen ed altre guide mi avevano assicurato che reca
sempre beneficio il perdere sangue dal naso, quando uno soffre
il male di montagna. Mentre ero nella eapanna Regina Marghe-
rita, un signore appena arrivato ebbe un’ emorragia piuttosio
forte dal naso. Feci attenzione, ma non vidi alcun eflfetto, era un
alpinista di Milano forte e robusto; egli continud a vomitare nella
notte: ed i sintomi si mantennero tali quali, quando partiva al
matting per scendere.

Molti avranno sentito raccontare che i eavalli ed i muli sof-
frono il male di montagna ecome gli uwomini. Saussure quando
andao al ghiacciaio del Teodulo racconta che i suoi muli non
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potevano andare innanzi, tanto avevano la respirazione difficile
in causa dell’ aria rarefatta e che uno di questi mandava nel
respirare un lamento come egli non aveva mai sentito nella pia-
nura anche per fatiche molto magcgiori .

Nel Perti quando gli animali si trovano in tali condizioni e
non possono pit camminare ¢'é I'uso di fare un salasso sotto la
lingua. Questo certo non pud far bene e tanto meno dar forza:
ma di tutti i rimedi popolari suceede cosl, che se proprio non
uceidonno, molti 1i eredono utili.

-

V.

11 male di montagua compare di notte nel riposo. Capita mentre
uno dorme d'essere svegliato improvvisamelite da un malessere
non provato prima, di sentire nn'oppressione al petto, e una diffi-
colta a respirare. Chiunque abbia dormito in alto si ricorda che
gualeuno dei suoi amici, o egli stesso, si & alzato per respirare
meglio. Trattandosi di un fenomeno che dobbiamo discutere, forse
e meglio fare qualche eitazione di alpinisti di primo ordine che
si lamentarono di essere presi dal male di montagna nella notte,
perche resti escluso il dubbio che si iratti di altre cause che non
sono Paria rarefatta. Abbiamo gia veduto che Zumsiein provo
quest’ effeito notturno al Monte Rosa. I fratelli Schlagintweit
nel 1855 e recentemente Conway nelle alte regioni dell’Asia pro-
varono il medesimo fenomeno di essere svegliati di notte da un
malessere che non avevano provato nella giornata. Essi attribui-
romno perd questo fatto al vento leggero che soffiava di notte.

La signora Hervey nel suo celebre viaccio a traverso 'Asia
centrale, arrivata all’altezza di 5700 metri. dice: %il male di capo
era diventato maggziore che non fosse abitualmente, ed avevo
una oppressione ferribile di petto: sopratuito la noite era mo-
lesta per I'incomodo doloroso della respirazione e la palpita-
zione di cuore. Avevo appeuna un'ora di sonno continuo poi do-
vevo sedermi sul letto, perché non potevo pin respirare stando
coricata. Queste regioni elevate non sono fatte per i miei pol-
moni ,, .

Anche nell’America succede il medesimo fenomeno, citero solo
quelli che ne soffrirono ad altezze poco considerevoli, come D'Or-

1 Op. cit. Tomo IV, pag. 380,

2 M. Hervey, The adveatures of a Lady in Tarlary, Thibed, China and Kasi-
mir. London, 3 vol., 1833, pag. 152,

Mos50, Fisiologin dell®tuome sulle Afpi.

ahed
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bigny a la Paz (3648 m.). Per altre citti del Pera e della Bolivia.
Guilbert parla di questo malessere della palpitazione che prende
di notte. Poeppig ne soffrl pure a Cerro de Pasco (4350 m.): “é
la notte, dice, che produce la soffocazione piu forte ed é un vero
martirio, perche non si pud stare coricati?,,.

Nella capanna Hegina Margherita mi sono convinio che non
dipende dall’aria alterata, o dalla sua temperatura. Mio fratello
che pin degli altri soffriva di questo incomodo, spesso si sedeva
sul letto di notte, perche diceva manecargli il fiato. Qualche volia
si alzava, faceva aleuni passi nella capanna, senza aprire la
finestra, od uscire (che spesso era hmpossibile), tornava a cori-
carsi e dormiva. Mio fratello durante tutto il soggiorno a 4560 m.
provo questo incomodo: respirava meglio da alzato che non da co-
ricato. Fino d'allora incomineciammo a disculere questo [enomeno,
che ha un lato per cosi dire paradossale. Da coricati consumiamo
meno ossigeno, perche il riposo ¢ maggiore: appena c¢i alziamo
¢'e un numero grande di muscoli che funziona, il enore batte pin
celere, la pressione aumenta: se fosse solo una questione chi-
mica di ossizeno evidentemente dovremmo star meglio coricati.

Mio fratello stesso dormiva cosi profondamente che non si
accorgeva dei rumori abbastanza forti che [acevansi vicino a lai;
dopo svegliavasi spontaneamente, provando una certa oppressione.

Osservando questa palpitazione e quest’alfanno del respiro, mi
ricordai ehe dopo la fatica di un’ascensione, suceedono aceessi
di angina pectoris, nelle persone predisposte a questa malattia
tanto temibile e cosi poco nota. A parer mio la sede del male
di montagna deve riporsi in una depressione dei centri nervosi, in
una legzera debolezza del cuore, in una momentanea diminuzione
dell’energia di quest’'organo, ed in un consecutivo rallentamento
della eireolazione, che di origine all’affanno del respiro. La fatica
che ha indebolito il cuore sarebbe uno dei fattori prineipali di questi
accessi, 1 quali peggiorano nel sonnoe, e migliorano stando in piedi,
perché la pressione aumentata del sangue stimola ed eccita il
museolo cardiaco. facendo cessare linerzia della sua innervazione.

V.

La vita alpina ei rende meglio inclinati all’'osservazione interna
di noi stessi. Me ne accorsi dall’'abbondanza di osservazioni che
mi fornirono spontaneamente aleuni alpinisti. Forse ¢ la solitu-

1 En. Poerric, Reise in Chile, Peru uwnd auf dem Amazonenslrome. Loeipzig,
1832, 1836,
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dine e il veder scomparire ogni traccia della vita, quanto pin si
sale, che rende pin sentito il desiderio di conoscere come fun-
zioni 'essere nostro in quel mondo deserto. Fra gli esempi di
osservazioni fisiologiche importanti che mi vennero favorite da
alpinisti che incontrai sul Monte Rosa, ricorderd solo questa: 1
sig. Natale Carini e Achille Bertarelli entrambi di Milano, appena
giunti alla Capanna Regina Margherita, mi diedero queste notizie
sul loro polso:

Albergo Olen. Capanna Gnifetti. Cap. Regina Margherita.

Bertarelli 20 Bo T4
Carini ) 6y 86

Partirono il 13 agosto dall’Albergo dell’Olen, fecero la salita
comodamente, dopo aver dormito bene alla Capanna Gnifetti, e
ciunsero alla Capanna Regina Margherita quando comineiava
in loro a manifestarsi il male. Avevano il polso debolissimo
che batteva pia lento del normale, la faccia e le mani livide.
L’ ultima parte della salita sembrd loro durissima. 11 siz. Berta-
relli era tanto debole che guando mancavano dieci passi per
siungere alla porta, lo vedemmo chiedere una fermata ai col-
leghi che erano legati con lui.

E un fatto inatteso che il polso, malgrado la fatica e Paltezza
di 4560 m., sia meno frequente che in basso. Anche qui come in
altre condizioni della vita, vi sono delle cause le quali agiscono in
senso contrario e si elidono. La stanchezza, la temperatura elevata
del sangue, la rarefazione dell’aria e I'emozione tendono ad acce-
lerare il polso, ma la depressione, la nausea, il vomito e lo stra-
pazzo del cuore tendono a rallentarne i moti.

I rapidi cambiamenti del polso osservati nelle ascensioni e
pii che tutto nel male di montagna, dipendono dallo stato dei
vasi sanguigni. Dilatandosi questi, diminuisce la resistenza alla
gircolazione del sanzue e il cuore batte pia celeremente. Perd se
prevalzono i fenomeni della mancanza di forze, comincia la nausea
immediatamente, il polso pud rallentarsi, e da celerissimo che era
scende anche sotto la media.

ODuando la pelle ¢ molto arrossata, e sudiamo molto, siamo
pitt facilmente presi dal male di montagna. Questo ci spiega
perché in aleuni eanali, in certe valli chiuse, le guide prevedono
che quelli della comitiva, che gia vacillano, si sentiranno peggio.
Il cuore esaurito dalla fatica, dai frequenti passaggi dal freddo al
caldo, & meno resistente a questi sbalzi della pressione sangui-
gna. Si rimane, per cosl dire, pia anemiei, quando il sole ed il
caldo arrossano la pelle,
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Qualche volta il male di montagna compare per effetto di una
semplice emozione. Un mio amico, celebre alpinista, l'avvoeato B....
partiva da Courmayeur ben disposto. Arrivato al lago Combal,
una vecchia guida che scendeva dal Monte Bianco, lo dissuase,
dicendo che il tempo era cattivo e la neve pessima e che certo
nol sarebbero riuseiti nell'impresa.

Ecli aveva nella sua comitiva un collega del guale non era
molto sicuro. Questa precccupazione grave, dice lui, gli taglio
le gambe e si senti subito stanco. L' incertezza della decisione,
che dipendeva da lui il prendere, fece sl che alla capannz a
3200 metri non mangio e dormi male. Al mattino il tempo si
era fatio bello e partirono per la vetia del Monte Bianco. Fino
a 4000 metri vomitd parecchie volte, e quando giunse alla ca-
panna Vallot era in buone condizioni, e dopo come al solito
stette benissimo.

Che la paura faceia comparire il male di montagna, me ne
accorsi una volta attraversando in fretta un canalone. Non ¢'eranc
pia di 50 passi da una parete all’altra. Di quando in quando pas-
savano delle pietre, piccole allora, ma che all’improvviso avreb-
bero potuto diventar grosse. Oltre a questo pericolo che non di-
pendeva da noi l'evitarlo, ¢’era 1'inclinazione forte del canalone,
dove scivolando si rischiava la vita., La guida c¢i avvertl di star
bene in guardia e si studiarono prima vari punti dove il tragitto
potesse eseguirsi pit facilmente. Eravamo a 3200 metri. Un mio
amico appena giunto dall’altra parte si aggrappd ai sassi ed ebbe
subito nausea ¢ vounito.

Intorno all’ effetto delle emozioni vi ¢ una ecerta discordanza
nei fatti da me raccolti. Questo perd era da prevedersi. Succede
del male di montazna quello che ¢ stato osservato da molti per il
male di mare. I una vecchia osservazione gia pubblicata dal
nonuo di Darwin. Un mio amico, seriveva Darwin * buon osser-
vatore e verace, m’ assicurava di aver egli piu di una volta o0s-
servato che in un vascello, posto in gran pericolo di perdersi, il
male di mare cessava istantaneamente e ripigliava di bel nuovo
dopo passato il pericolo.

FForel fece a questo proposilo delle osservazioni molto impor-
tanti sul Monie Rosa, che eredo opportuno riferive integralmente #:

1 Danwix, Zoonomia. Tomao II, Milano, 1803, pagz. 85.
* Foren, Opera citata, pag. 110.
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“ Le fait le plus intéressant que m’a présenté cette course est
celul de la disparition, an commencement de la montée de la
Botzertolle, des symptomes du mal des monfagnes. En préparant
ma course j'avais eu soin de mw’informer auprés de toutes les
personnes qui connaissaient le Mont-Rose du point ou 'on soufire
le plus du mal des montagnes. Il est en effet connu que chaque
montagne a sous ce rapport sa localité spéciale; ce n'est pas
en géneral sur la cime, bien aérée et bien ventée, sur les arétes
dangereuses cu intéressantes, que le inal se fait ressentir le plus:
c'est surtout dans des rampes neigeuses, encaissées, bien pro-
téoées contre les vents et ennuyeuses ; je citerai comme exemple
le corridor du Mout-Blane. Tous les rapports qui me furent faiis
etaient unanimes; e¢'était 4 la Botzertolle, avant d’arriver au Sat-
tel. que tous les voyageurs, ef méme souvent les guides, étaient
eprouvés. Sur l'aréte du sommet au contraire, personne ne pense
a4 souffrir du mal des montaznes. Je me preparai done a étudier
soigneusement cette Botzertolle. Je m'en fis indiquer le comimen-
cement par les guides, et je me foreai depuis son origine & monter
rapidement et sans arrcét, de maniére 4 exagérer par la faticue
les symptomes dont je souffrais avant de I'aborder. Mais, chiose
étrange. je vis ces sympiomes disparaitre 'un aprés auire; a
mesure que je dirigeais specialement mon attention sur 'un d’eux
je le sentais s'¢vanouir. La fatizue, la lassitude, la dépression, la
cephalalgie, me laissérent ainsi 'une aprés Pautre, et jenlevai ce
passage ennuyeux en parfaitement bon état, & la stupéfaction de
mes guides qui m'avaient vu péniblement affecté dans des régions
beaucoup moins fatales aux autres voyvageurs. L'attention, l'intérét
scientifique a done eu pour moi dans ce cas le méme effet cu-
ratif que posséde le danger; personne ne souflre du mal des
montacnes dans les passages dangereux.

“ Cette action du moral, et de 'attention en particulier, sur le
mal des montagnes doit étre signalée, et mérite d'étre considerée
plus qu’on ne I'a fait jusqu’ici dans I'étude de ce mal; je me borne
a Yindiquer ici. 4

Quando Forel pubblied questa osservazione v'era perod zid af-
fermazione di aliri alpinisti che dicevano il contrario. Trattan-
dosi di contraddizioni per le quali il lettore ¢ sempre meno indul-
eente, ricorderd che un altro fisiolozo, il Le Pileur, disse che
1 signori Bravais e Martins avevano una sensazione di nausea
tutie le volte che osservavano con grande attenzione gli stru-
menti .

1 Comples rendus, 1845, Tome 20, pag. 1200,
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Poiché ho paragonato il male di montazna al mal di mare,
ricorderd che anche per esso, abbiamo [le medesime contraddi-
zioni. Lo stesso Erasmo Darwin, che ho citato prima, scrisse:

“ Io osservava che l'ondezgiamento della barca e llinstabilita
di tutti gli ozggetti visibili, mi producevano forte propensione al
voimito; e questa propensione continuava e cresceva col chiudere
degli ocehi, e cessava subito che io impiegava con molta energia
la mia attenzione al maneggio e al meceanismo delle corde e
delle vele; ritornando tutie le wvolte che io mi distoglieva dalla
mia atlenzione , '

VII.

Nel male di montagna si vede spessissimo che le labbra sono
livide, le mani e le guance azzurrognole. Tra le mie note di viagzi
alpini, scritte sopra i 3500 metri, trove spesso la parola cianosi =
I£ il termine medico per indicare il color violetto della pelle. La
cianosi, quale osservasi sulle Alpi, ¢ la forma pid benigna e
quasi fisiologica. La debolezza del cuore produce la cianosi: per-
cid essa si osserva in quasi tutte le malattie del cuore; e scoim-
pare quando il enore per azione propria, o dei rimedi, torna a far
circolare bene il sangue. Si eapisce che scorrendo pin lentamente
il sangue nella pelle, esso diventi pit venoso, e quindi pit scuro,
perche contiene meno ossigeno.

Se diminuisce la pressione del sangue. come dopo uno stra-
pazzo e dopo aver ballato tutta la notte, le vene si dilatano. In-
torno  all’ oechio dove la pelle ¢ soitile e le vene sono pin ab-
bondanti, compare un cerchio azzurro. Qualungue eccesso esal-
risca il sistema nervoso, produce il medesimo effetto. Anche le
ascensiont danno un livido intorno all’'occhio in molti alpinisti.
Una dilatazione delle vene caratteristica, ¢ quella che da il color
azzurro della pelle nei geloni. Nelle forme gravi di congelazione.
il colore turchiniccio della pelle ¢ dovuto ad un’alterazione dei
vasi. Anche un pizzicotto lascia un color di piombo sulla pelle,
se la pressione meccanica sui vasi sanzuigni fu troppo forte.
Ouando mettiamo semplicemente le mani nell’acqua calda e, dopo

L Darwin, Zoonomia. Tomo I, Milano, 1803.

* Ciano vuol dire azznrro o cosi chiamasi quella specie di centanrea coi bei
fiort eelesti tanto eomuni nelle messi. Colla medesima radice greca si fece la
parola cianost che serve ad indicare il color livide della pells. quale si vede in
maolte malattie,
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che sono arrossate, le tuffiamo nell’ acqua ghiacciata, compare
nelle dita un color violetto simile a quello che ciascuno ha pro-
vato d’inverno e sulle Alpi per azione del freddo. Le piccole ar-
terie si confragzono e nei capillari e nelle piccole vene, dove
maneano le fibre museolari per contrarsi, il sangue rimane sta-
gnante, od almeno ingorgato, perde poco per volta il suo ossi-
geno e la pelle diventa violetta. Tale & Porigine della cianosi ca-
sionata dal freddo. Cos! succede pure nella febbre quando ve-
diamo che le mani e la faceia sono azzurrognole nel brivido.

Ma sulle Alpi la cianosi si mantiene anche quando ¢ cessato
il freddo. Parecchi giorni dopo che eravamo nella Capanna Re-
oina Margherita dove le stanze erano bene riscaldate, la cianosi
non era ancora scomparsa. In questi casi deve essere un altro
il meccanismo che la produce: sono la debolezza del cuore, la
diminuita pressione del sangue e la cireolazione periferica lan-
cuente, che mantengono questi lividi nella pelle. Nel male di mon-
tagna la cianosi non manca mai, per quanto potei osservare.

S. M. la Regina, quando arrivo alla capanna, che ora porta il
suo nome, aveva un lezgrero colore azzurro delle guance. L'ul-
timo tratio della salita, che ¢ il pia difficile, aveva dovuto farlo a
piedi. Mi disse che non soffri nulla: solo provd una sensazione
di stringimento alle tempie, come se una sharra di ferro le cin-
gesse la testa. Per Lei, che non ha mai sofferto mal di eapo, era
un fenomeno insolito e ecredeva che le scoppiassero le vene alle
tempie.



Un angolo del laboratorio alpine,

CAPITOLO QUINDICESIMO.

L’attivita chimica della respirazione sulle Alpi.

saussure dice che il fuoco bruciava meno bene sul Monte Blanco,
e che bisoznava soffiar sempre sui carboni, perché altrimenti si
specsnevano subito. Erano in diciotto persone, e si fermarono cirea
quattro ore. Per bere facevano fondere della neve. L'acqua fredda
cra la sola cosa che loro piacesse; il vino ed i liquori non gu-
stavano pin a nessuno. Sul Monte Bianco 'acqua bolle a 81° 03,
Cio nullameno Papparecchio contenente lacoqua, impiego mezz ora
prima di bollire. Lo stesso apparecchio, colla medesima quantita
d'acqua e di aleool, bolliva in 12 minuti al livello del mare.
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Frankland e Tyndall avevano gia trovato che sul Monte Bianco
le candele di stearina si consumano alquanto meno che in basso.
Essi attribuirono tale differenza al freddo: ma la cosa é diversa.
Ho inearicato il dott. A. Benedicenti !, aiuto nel mio laboratorio,
di studiare la combustione nell’aria rarefatta.

Dalle ricerche del dott. Benedicenti risultd, che il consumo di
combustibile ¢ minore alla pressione diminuita, anche quando

Jla temperatura dell’aria ambiente é costante. Non riferisco que-

ste esperienze perché bisognerebhe descrivere apparecchi com-
plicati, e riprodurre una lunga serie di cifre.

Nelle prime esperienze ci servimmo di candele, dopo adope-
rammo dei lumini ad olio che avevano il lucignolo d’ amianto, i
quali bruciano con regolarith assai maggiore delle candele stea-
riche. L intensiti della fiamma corrispondeva ad un lumino da
notte. Ora se una di queste fiamme alla pressione ordinaria ed
alla temperatura di 12° a 13°, consumava in un’ora gr. 2,1930 di
olio, alla medesima temperatura ed alla pressione diminuita di
360 mm., che corrisponde a 5950 metri in altezza sul livello del
mare, consumava solo pia gr. 11,9119, cioé gr. 02811 in meno.

Abbiamo pure cercato se la combustione era perfeita, e tro-
vammo che era tale, ma non mi fermo oltre in questo argomento
perché il lettore che desidera maggiori rageuagli pud consultare
la Memoria del dott. Benedicenti dove troverd rettificate le inda-
oini primitive di Tyndall 2

II.

Queste osservazioni del dotf. Benedicenti hanno uno stretto
legame collo studio del respiro sulle Alpi, perché dopo le celebri
esperienze di Lavoisier tutti sanno che la respirazione pud ras-
somigliare per molti riguardi alla combustione.

Devo ricordare che la flamma di un lume ¢ assai piu sensi-
bile che non siano 'nomo e gli animali alla mancanza di os-
sizeno. Una candela si spegne dove 'uomo continua a vivere
e perd a respirare. Tommaso Laghi fece queste esperienze verso
la meti del secolo scorso a Bologna. Mettendo sotto una grande
campana un uccello, un topo od un gatto insieme ad una candela

! A. Besepicexti, La combustione nell’ aria rarefatla. Rendiconti Accademia
dei Lincei , 17 maggio 1896. — In questa memoria fu pure raccolta la parte
bibliografica di tale argomento.

2 Tywsparn, Hours of evercise in the Alps, pag. 56.

Mosso, Figiologia dell'iomo swlle Alpi. 29
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accesa, vide che gli animali continuavano a vivere per delle ore
in quell’aria chiusa dopo che la candela si era gia spenta b

Giovanni Francesco Cigna, professore di anatomia e fisiologia
nell' Tniversita di Torino, iniziava nel 1760 gli studi fisiologici sul-
I' azione dell’ aria rarefatta® L’ apparecchio costruito dal Cigna
consisteva in un grande boccione di vetro, capace di contenere
50 libbre di acqua. Il eollo era chinso da un grande tappo a vite
di rame per il guale poteva introdurre un passero e dopo si -
chindeva. Due tubi laterali di vetro messi ai lati del collo nella
grande boceia venivano messi in comunicazione, uno eolla mae-
china pneumatica, I'altro con un manomeiro a mercurio che se-
enava la pressione interna. Cigna disse che anche nella campana
puemmatica gli animali vivono come succede sulle montagne,
purché l'aria venga continuamente rinnovata. -

Riferisco una di queste esperienze del Cizna perché I'apparee-
chio sun & lo stesso che adoperava un secolo pitu tardi P. Bert:

“ Per conoscere pit esattamente quanta fosse la rarefazione
dell’aria ehe gli animali possono tollerare, ho fatio la seguente
esperienza. Misi un passero sotto la campana pneumatica, e feci
funzionare la maechina aspirante fino a che il manometro se-
enasse 19 polliei (513 mm.). L'altezza del barometro era di 27 pol-
lici e mezzo (742 mm.). Dopo lasciai entrare dell’aria fino a che
il manometro segnava due pollici di meno (54 mm.). Poi tornai a
pompare fino a che il manometro segnava nuovamente la de-
pressione di prima (513 mm.) e cosi continuai a dare e togliere
dell’aria per mezz'ora di seguito in modo che vi fosse una cor-
rente d'aria sufficiente a mantenere la vita. Questo passero in
principio vomitn, dopo stette bene e levato dopo mezz'ora era in-
tegro e vigoroso, ma dopo ricomparve la dispnea, fu preso da
convulsioni e mori poeo dopo che fu tolto dalla campana. .,

Questo passero aveva resistito per mezz'ora ad una pressione
di soli 229 mm. del barometro, il che corrisponde ad una rare-
fazione dell’aria maggziore di quella che vi ¢ sulla pia alta mon-
tagna del mondo, perché sul Monte LEverest, a 88140 metri, la pres-
sione ¢ solo 248 min.

1 Tuose Lacun, De animalivm in ere interclusorwm inferitu. De Bononiensi
Seientiarnm Tustitnto, Commentarii, Tomus GQuartus, 1757, pagz. 89,

=1, F. Ciaxa, De eausa eclinclionds famme el animaliv in ere inferclisorii.
Mélanges de philosophie et de mathématigue de la Société royale de Tuorin,

1760=-1761 , PAE. 176.
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Come si facessero le esperienze sulla chimica del respiro nella
Capanna Regina Margherita, vediamo nella pagina seguente, che ¢
la riproduzione di una fotografia. Beno Bizzozero ha la maschera di
guttaperca alla faccia, e respira a traverso il contatore che vedesi
a sinistra. L’ aria inspirata passa nel contatore, poi nella prima
valvola per entrare nei polmoni. L'aria espirata attraversa la se-
conda valvola, che resta un po’ nell’'ombra, prima di uscire dal-
I'apparecchio passa in una vescica di gomma elastica ed in una
terza valvola, la quale sta nel mezzo della fizura. Mio fraiello,
con uno schizzatoio messo in comunicazione colla wvesecica di
gomina, prende una data quantith dell’aria espirata e la spinge
a traverso sei tubi di vetro, che si vedono nel fondo della fizura,
pieni di acqua di barite per fissare I'acido carbonico. (Jueste espe-
rienze furono deseritte da mio fratello in due Memorie presentate al-
I’Accademia dei Lincei '. Non mi fermero quindi sui particolari delle
analisi dell’aria respirata limitandomi a traseriverne i risultati.

La pritna tappa ¢ stata Gressoney la Trinita (m. 1627) dove
arrivammo il 18 del mese di luglio. I soldati erano accampati al-
I'aperto e le esperienze si facevano sotto una tenda-baracca che
serviva da laboratorio.

Esperienze fatte a Gressoney la Trinitda a 1627 metri.
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Il giorno 25 Iug]m la r-;pedmmw lasecid Gressoney e si aceampo
sotto le tende in una localith denominata Alpe Indra (m. 2515), po-
sta in un piano fiancheggiato da tre parti da montagne, ed ai
piedi del ghiacciaio che ha lo stesso nome. 11 gioruo SUCCessivo
incominciarono le esperienze.

1 Ugorizo Moszzo, Apparecchio porlatile per deferminare Uaeido carbonico nel-
I' aria espiraia dall’ vomo. Rendiconti Accademia dei Lincei, 15 marzo 1896. —
La respivazione dell’womo sul Monte Rosa. Eliminazione dell’ acide carbonico a
grandi alfezze. Istoem. 12 aprile 1896,
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Esperienze fatte all’Alpe Indra a 2515 metri.

Jachini. .
Solferino .
Solfering .
Qarteur. . . .
Jachini .
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Il giorno 30 luglio, continuando a salire, ci siamo attendati a
3047 metri, poco distanti dalla capanna Linty, in un piano che
ha servito di accampamento a S. M. la Regina Margherita nelle
sue escursioni al Monte Rosa.

Esperienze fatte presso la Capanna Linty a 3047 metri.
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Solferine . . . . |13|2 . | 339p.[1: k 303,660 | 16,488 | 0.515 | 0,054
Sarcteny, . . . . |14|3 , | 3—p.|12 L 1220354 | 12 601 | 0592 | 0,057

A quest’altezza, benché I aria sia rarefatta di circa un terzo,
non si osservo aleun fatto nella funzione respiratoria che accenni
alla mancanza di ossigeno nell’aria.

Il 5 agosto ci traslocammo nella Capanna Gnifetti (m. 3620).
Questa & circondata da ogni parte da ghiacciai; a nord s’innalza
un contrafforte che la ripara dai venti. Le esperienze vennero
fatte nella capanna.

Esperienze fatte alla Capanna Guifetti a 3620 metri,
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Comparvero a questa altezza i primi sintomi di un’alterazione
nella funzione del respiro, come si vede dai traceiati in principio
del libro. La respirazione durante il sonno, e qualche volta du-
rante la veglia, assumeva una forma decisamente periodica, spe-
cialmentie nel sonno. Nessuna modificazione osservamimno nei
soldati.

Il giorno 8 la nostra spedizione incomincid a traslocarsi nella
Capanna Régina Margherita a 4560 metri. Quivi giunti e ristabi-
liticl dalla faticosa ascensione, siamo restati dieci giorni.

Esperienze fatte nella Capanna Regina Margherita a 4560 metri.
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Solferine . . . . |22/18 . |1020a.|20 i 267,220 | 14,595 | 0,456 | 0,054
Solferino . . . . |23[18 1 45p.119 2 259071 | 12,908 | 0,596 | 0,050

Il minimo di acido carbonico climinato in tutte queste espe-
rienze, lo trovammo nella Capanpna Regina Margherita, e fu il
soldato Sarteur che in mezz'ora elimind solo grammi 8693, An-
che nel caporale Jachini trovammo diminuita la produzione del-
I'acido earbonico. :

Ritornati a Gressoneyv la Trinita (metri 1627) venne fatta 'ul-
tima serie di esperienze.

Esperienze fatte a Gressoney la Trinitd di ritorno dal Monte Rosa.

_
—
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sartenr, 24125 VIIN10 —a.|157 (65 cm.| 161,229 | 8438 | 0,275 065
Jachini . o123 . 111 20a.|12 301,973 [ 18411 | 0,518 | 0,060
Solferino . a6 (23 . | 340p.l12 197 861 | 10,454 | 0,336 | 0,088
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IV.

Giacche sappiamo che le candele fanno meno luce sulle Alpi ?,
abbiamo voluto vedere se anche la fiamma della vita bruci meno
intensa sulla vetta del Monte Rosa, che non in basso. Questo fu
lo scopo delle ricerche fatte da mio fratello sulla chimica del
respiro.

Per avere piu facilimente sott’'occhio i risultati delle sue espe-
rienze, si riassumono nella seguente tabella, riportando il peso
dell’ acido carbonico eliminato in mezz'ora alle diverse altezze.

Peso dell'acide ecarbonico eliminato in mezz'ora a differenti altitudini
dai soldati Jachini, Solferino e Sarteur.

1627 m, ‘ a515 m. j:nmm,arﬂum. 4760 m. |1627m,
Jachini . | 15,423] 17,086 17,676] 17,563| 13,926| 14,388| 15,282 16,096| 18,411
Solferino | 11,998 13.3r~'rr| 12.383| 9.528| 16.483| 16.507| 14,595| 12,708| 10,454
Sarteur. | 9,224| 13,003] 9965 12,601) 11,2161 11,284] B8,698] 8933

Appare evidente che per la rarefazione dell’ aria ¢ piuttosto di-
minuita che aumentata 1" eliminazione dell’ acido carbonico.

La quantiti dell’aria respirata in mezz'ora non subl una va-
riazione notevole, come si vede dalla seguente tabella.

Litri d’avia respirati in mezz'ora dai soldati Jachini, Solferino e Sartenr
a differenti altitudini.

| =
1627 m. 2515 m. S047 m. 3620 m. 4560 m. 1627 m.

Jachini . {261,075
Solferino |206,225
Sarteur . 207,983

281,649|276,427| 289,206
231,866 |267 220 259 171
218,826192,065

985, 010/200,405(283,126(245, 5398
989.653208,561 240,421|303,660
177,208/174,990 220,354

801,973
171[197 861
151.830,161,229

Da questi dati risulta che quando si & tranquilli ed in riposo
non compaiono a grandi altezze modificazioni importanti nella
eliminazione dell’acido carbonico, e nel volume dell’aria respirata

Non ¢ dungue una macchina economica il nostro eorpo, che
si adatfi all’ ambiente e alle circostanze. Se diminuisce la quan-
tith di ossigeno nell aria, non possiamo cambiare il nostro bi-

1 Davy, Frankland e Tyndall hanno studiato questo argomento: altre eita-
zioni si trovano nella memoria sopra ecitata del dottor Benedicenti, Archives ifa-
liennes de Biolagie. Tome XXV, pag. 473.
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lancio, e bruciare meno attivamente la sostanza dei nostri organi.
Il chimismo del corpo non pud sopportare altre riduzioni, e que-
sto prova che ¢ gia ridotto al minimo del conswmo per la sua
attivita. Questo fatto stabilito da mio fratello ¢ importante. Esso
dice che non ¢ possibile moderare i processi chimici della vita,
e che non possiamo adattarei ad una razione diminuita di ossi-
zeno, perché anche nell’ aria rarefatta 'organismo vuole la sua
razione normale di ossigeno.

Non pud nascere il dubbio ehe il freddo abbia prodotto un
consumo maggiore dell'organismo e che I'aumento consezuente
dell’ acido earbonico, abbia compensato la diminuzione dei pro-
cessi chimiei dowvuti alla rarefazione dell’aria . A tale supposi-
zione devo rispondere che linfluenza della temperatura, non ha
modificato certo i risultati delle nostre analisi. perché avemmo
cura che la temperatura nella capanna Margherita non scendesse
gofto i 7° e non superasse i 207 durante queste esperienze.

Il dott. W. Marcet si fermo tre giorni al Colle del Gigante nel-
I' anno 1880 per studiare I' acido carbonico eliminato dall’ uomo
all’'altezza di 3365 metri % Fece delle esperienze sopra sé stesso
ed un giovane amico, raceogliendo 1'aria espirata in un sacco
impermeabile di gomma, e trovd che ezli avrebbe respirato 12 per
cento mena di acido carbonico, e che il suo compagno di viaggio
avrebbe respirato 16 per cento di acido carbonico meno che in
hasso. 11 dott. Mareet erede sia il freddo che fece diminuire a
questo modo le combustioni interne perché la temperatura di
siorno era solo 6°; ma & probabile che vi siano state altre com-

plicazioni.

I fratelli Leewy di Berlino col figlio del prof. Zuntz 2, fecero
I’ anno scorso sul Monte Rosa una serie importante di indagini

L (7li studi di Speck e quelli pin recenti di Weolpert, mostrarono che non vi
¢ differenza nella eliminazione dell'acide carbonice gquande la temperatura am-
hiente oseilla fra 5° e 256°. Archiv. fiir Hygiene, XXVI, pag. 1 a 32,

* Winniaym Mancer, A contribution to the history of the Respirvation of Man.
London, 1897, pag. 11.

¥ Dott. A, Leewy, J. Lewy vxp L. Zuxsrz, Ueler den Einfluss der verdiinnien
Laft wnd des Hihenklimas auf den Menschen., Piliiger’s Archiv. Bd. 66, pag. 477,
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sulla attiviti chimica della respirazione. Queste ricerche possono
considerarsi come la continuazione di quelle che Schumburg e
Zuntz avevano fatto I' anno prima sull’ altro versante del Monte
Rosa nella Capanna Botemps a 2800 metri e sul ghiaceiai all’al-
titudine di circa 3800 metri .

Ho avuto il piacere di sezuire ed ammirare 1'abilith dei miei
collezhi in queste indagini alpine e mi rincresce che la brevita
dello spazio non mi permetta di riferire Ia tecnica ingegnosa delle
loro esperienze, dovendomi limitare ad un cenno dei loro risultati
al Colle d’0Olen, alla Capanna Gnifetti e alla Capanna Regina Mar-
gherita. 11 tempo & stato poco favorevole durante il loro sog-
giorno sul Monte Rosa.

“La frequenza del polso e dei movimenti respiratori essi
trovarono accresciuta passando da Berlino al colle d’Olen ed
alla Capanna Gnifetti. Videro perd che andavano gradatamente
abituandosi a tali altezze, perché nella Capanna Gnifetli che &
alta 3620 meitri la frequenza del polso era minore che al Colle
d'Olen alto solo 2865 metri, e durante il loro soggiorno nella
Capanna Guifetti, la frequenza del polso andd scemando in
tufti tre. .,

Le ricerche sul consumo dell’ ossiceno furono fatte cammi-
nando in piano, o facendo una breve salita al colle d'Olen, o sul
ghiacciaio presso la Capanna Gnifetti. Per il dottor J. Leevy e il
signor Zuntz il consumo dell’ossizeno durante il lavoro dei mu-
scoli fu maggiore sul Monte Rosa che a Berlino. 11 dott. A Leevy
ebbe un aumento meno considerevole dei suoi due compagzni per
il consuino dell’'ossigeno. Il clima alpino agirebbe secondo loro in
modo da eccitare il ricamblo della materia ne! nostro organismo.
Essi fanno rilevare che in nessuna delle loro esperienze si poté
riscontrare qualche effetto ehe indichi una mancanza di ossizeno.
Cio malgrado I'attitudine loro a salire era notevolmente scemata:
il lavoro fatto ogni minuto salendo comodamente su di un piano
inclinato fu minore al Colle d'Olen che a Berlino, e anche pia
piceolo alla Capanna Gnifetti. La diminuzione del lavoro che uno
pud compiere senza incomodn a differenti altituilini, era gii stata
osservata I'anno prima dal professore Zuntz e Schumburg sull’al-
tro versante del Monte Rosa,ed io pure la trovai lavorando col-
I'ergografo nelle varie tappe della mia spedizione. Quesio ¢ un

fatto importante, perché dimostra che non ¢ la mancanza di os-
51 Sigeno la quale fa diminuire la nostra attitudine al lavoro, ab-
bassando per cosi dire il limite della nostra forza. Credo utile

1 Scnumevre vsp Zustz, Plliiger’s Archiv Bd. 63, pag. 461,

Aosen, Fisfologie deil’nomo sulle Alpd. 20
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riferire una tabella di questi autori, perché si tratta qui di un
genere nuovo di studi che sard certamente fecondo di risul-

tati, e che apre un nuovo orizzonte nella fisiologia dell’ uomo
sulle Alpi.

Media in chilogrammetri del lavore fatto ogni minuto
camminando su di un piano inclinato a Berlino e sul Monte Rosa.

A LEWY J. LEEWY L. ZUNTZ
Berlino, inclinazione 87 9%;, . . . . 570 kgm. 580 kgm. HO9 kom.
Col d'0Olen, inclinazione 3090, . . . 440 b4, 574
Capanna Gnifetti, inclinazione 35 %, | 475 bo% 580
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La brina intorno alla Capanna Regina Margheritadopo laburrasea del 13 agosto 1894,

CAPITOLO SEDICESIMO.

Analisi dell’asfissia e del male di montagna.

Paolo Bert fu il successore di Claudio Bernard nella cattedra
di fisiologia alla Sorbonne. Il nome suo é noto nella politica, nella
letteratura e nella scienza. I'u Paolo Bert, col suo talento mec-
canico, coi suoi apparecchi e le analisi del sangue, che gzetto
le prime fondamenta di una fisiologia dell'uomo sulle Alpi. 11 suo
orosso volume sulla Pression baromélrigue venne pubblicato men-
tre ezli combatteva una lotta feconda e memorabile nel campo
della politica, quando spesso * era strappato al laboratorio dalla
severita dei doveri civili .,, comne disse nella prefazione. La sua fine
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immatura nel Tonchino, dove egli mori vittima del clima, sacrifi-
candosi alla patria, che lo aveva mandato a governare quella co-
lonia in momenti difficili, rende anche pit cara la sua memoria.

La vastita dell'opera scientifica alla quale P. Bert pose mano,
fu superiore alle sue forze. Non dobbiamo meravigliarci se altri
venuti dopo lui rettificarono i risuliati di alecune sue indagini.
P. Bert studiando come si modifichino i gas del sangue di un
animale messo nell’aria rarefatta, trovo che gia una diminuzione
di 20 centimetri nell’altezza del barometro (quale ad esempio 0s-
servasi all'Ospizio del Gran San Bernardo) ¢ sufficiente per dimi-
nuire la guantita di ossigeno contenuto nel sangue.

Parve allora che P. Bert avesse confermato colle sue espe-
rienze | idea di Jourdanet, ed avesse trovata la causa del male
di montagna. Jourdanet era un medico francese il quale aveva
passato parecchi anni sugli altipiani del Messico, dove concepi
I"idea che ad una certa altezza sulle montagne, mancasse 1'0ssi-
oeno al sangue, perche ' emoglobina non trovava pia nell’aria
la quantitd di ossizeno safficiente a saturarsi. Fu questo medico,
il quale serisse due volumi sull’ influenza che la pressione del-
I'aria esercita sulla vita dell'vomo?, che diede a P. Bert i mezzi
per costruire gli apparecchi grandiosi della Sorbonne; e P. Bert
riconobbe i meriti di tanto benefattore della scienza. 11 volume
dedicato a lui finisce con questa conclusione: * La diminution
de la pression baromdatrique n’agit sur les étres vivants, qu'en
diminuant Ia tension de 'oxygéne dans 'air qu'ils respirent, dans
le sang qui anime leurs tissus (anoreyhémie de M. Jourdanet), et
en les exposant ainsi &4 des menaces d’asphyxie ,, %

Con Fraenkel e Geppert di Berlino cominecia la critica della
dottrina di Paolo Bert. Essi dimostrarono che il metodo adoperato
da Bert per le analisi del sangue, non era abbastanza esatto, e
che fino alla pressione barometrica di 41 centimetri, ciodé poco
pitt in alto del Monte Bianco, il sangue contiene ancora tutto il
suo ossigeno come al livello del mare .

Due erano le conclusioni fondamentali dell'opera di P. Bert:
1.” che all’altezza del Gran San Bernardo il sangue arterioso col-
tenga meno ossigeno del normale; 2.7 che poco pin in alto del
Monte Bianco il sangue arterioso sia gii tanto povero di ossi-
aeno da averne meno del sangue venoso al livello del mare. La

| Jounpaser, Influence de la pression de Uair sur la vie de Ulomme. Paris, 1875,

2 P. Berr, Pression barvomdétrique, pag. 1153,

8 A. Fraesken und J. Geeeerr, Ueber die Wivkungen der verdiinnten Lufi
auf den Organismus. Berlin 1883, pag. 112,
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semplicita di questa dottrina fece si che venne accettata e domind
la fisiologia fino al 1883.

L'aver dimostrato Fraenkel e Geppert che il sangue di un cane
non cambia in modo apprezzabile il suo contenuto in ossigeno
fino all’altezza di 4915 metri, non ha giovato molio alla fisiologia
del male di montagna, perché noi sappiamo che al disotto di
guesto limite molti vwomini soffrono in modo abbastanza grave
la rarefazione dell'aria. Fraenkel e Geppert per. spiegare il male
di montagna sotto ai 4900 metri ricorrono alla teoria di Dufour,
il quale fa dipendere questo malessere dal lavoro eccessivo dei
muscoli. Sappiamo perd che non tutti guariscono del male di
montagna col riposo. Nella Capanna Regina Margherita ho cono-
sciuto parecchie persone che vomitarono tuita la notte, e anche
nel giorno dopo che erano arrivati stavano male. Altri vidi dor-
mire la notte, e vomitare il giorno dopo. Per questi casi non ser-
vono né Uipotesi del Dufour, né le analisi del sangue di Fraenkel
& Geppert. s

Alla fisiologia dell’ nomo sulle Alpi, non & cosa di grande
importanza il sapere chie per mezzo del vuoto barometrico si
pud estrarre la medesima quantita di ossigeno dal sanzue di un
cane, tanto se lo =i esamina alla pressione normale, quanto a
quella che corrvisponde a 4915 metri. I mezzi che adoperano le
cellule per togliere l'ossigeno al sangue, certo non hanno alcuna
rassomigzlianza colla pompa che adoperiamo per 'analisi dei gas.
- Puo darsi che la depressione barometrica renda le cellule meno
atte a servirsi dell’ossizeno del sangue. Se una parte minima
delle cellule nervose perdesse tale attitudine, si potrebhero avere
tutti i fenomeni del male di montagna, mentre ancora il sangue
mantiene inalterata la sua composizione.

11.

Alcuni sperimenti facili bastano per mostrare la differenza che
passa tra il male di montagna e lasfissia. [o non posso neppure
accennare le ricerche di laboratorio pin complicate che fecero i
miei assistenti, i dottori Treves e Daddi?, perché dovrei diffon-
dermi troppo per far comprendere il significato dell’asfissia lenta
con gualche chiarezza.

Le narici e la bocea non si possono tenere chiuse contempo-

1 Z. Treves e L. Daooi, Osservazioni sullasfissie lenta. Memorie R. Acea-
demia delle Scienze di Torino, maggio 1897,
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aneamente pia di un minuto. Per eccezione vi ¢ chi pud durare
pit a lungo: ma la maggior parte degli uomini dopo mezzo mi-
nuto sono gZia obblizati a respirare.

Questo bisogno invincibile nasce da cid, che la boeca e il naso
sono come la cappa, o la gola del eamino, che non si possono chiu-
dere senza che il fumo ci soffochi. Sappiamo che il sangue circola
nei polmoni e passando per essi cede all’aria 'acido carbonico e
ne prende 'ossizgeno. Se i polmoni restano chiusi, presto arriva un
momento nel guale il sangue non avea pia una razione sufficiente
di ossigeno e conterrd invece troppo acido carbonico. Da guesto
momento il sangue che circola nelle arterie comincia ad avere
una certa rassomiglianza con quello che sta nelle vene. Questa
rassomiglianza cresce sempre pin. Il centro nervoso non bene
nutrito dail’ossigeno resta eccitato. Tutto l'organismo risente di
questo mutamento del sangue, e la volonia diviene incapace di
trattenere oltre il respiro.

Se il male di montagna fosse, come disse P. Bert, una specie di
asfissia, sul Monte Rosa dovrebbe resistersi meno a tener il naso
chiuso. Questa esperienza tanto semplice, ci dia un’idea della ra-
pidith colla quale si compiono i processi chimici interni, e delle
provviste di ossigeno che abbiamo disponibili nel sangue e nei
tessuti. -

Riferisco una di queste esperienze fatta col soldato Cento,
I'11 luglio 1894 alle ore 3 p., serivendo il respiro toracico col pneu-
mografo doppio di Marey. Nella linea superiore della fig, 48 vi @
il tracciato normale. Nella seconda (verso la meta) gli chindo il
naso premendolo colle dita alla fine di una inspirazione. La linea
divenuta orizzontale mostra che il torace ¢ fermo, e sospeso il
respiro. Le ondulazioni legzere sono prodotte dai battiti del cuore.
Dopo 45 secondi non poteudo pia trattenere il respiro egli apre la
boeea. Gia prima vediamo che il torace era divenuto irrequieto
e la linea s’era fatta irregolare, poi sucecede una inspirazione pro-
fonda, seguita da altre forti che vanno digradando. E presto il
respiro torna come prima.

I1 5 agosto alla capanna Gnifetti (3620 m.) ripeto la medesima
esperienza, La linea terza ne rappresenta il tracciato, Vediamo che
I'ampiezza dei movimenti respiratori, ¢ algquanto maggiore che
non fosse a Torino e la frequenza minore. Pensando che a Torino
gquando feei il tracciato precedente la temperatura esterna era 27°
mentre che alla Capanna Gnifetti era solo 107, si potrebbe credere
che tale dilferenza nel respiro dipendesse dalla temperatura. FForse
una piceola influenza I avea avuta, ma vi ¢ certo un effetto do-
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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. N¢ credasi
che questo sia un
fatto accidentale,
ho ripetuto parec-
chie volte que-
st osservazione
nella eapanna Gni-
fetti sopra il sol-
dato Cento e sem-
pre col medesimo
risultato.

La cosa mi pa-
reva strana, per-
ché solo in lui
quella diminuzio-
ne nella pressione
bharometrica 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-
che il soldato Cen-
to soffri il male di
montacna nel sa-
lire alla punta
Gnifetti, mentre gli
altri non provaro-
no alcun males-
SEre.

Soldato Cexto,
Arresto del respiro verso metd della linea. Esperienza fatta a Torino.

45,
3. Esperienza eguale coll'arrvesto del respiro fatta alla Capanna Gnifetti (3620 w,).

Fig,

1. Respirazione toraciea normale. — 2,
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L' 11 agosto, il soldato Cento partiva per la Capanna Regina
Margherita con 18 chilogrammi sulle spalle. Arrivato a mezza
strada, si dovette diminuirgli il carico, perché stentava troppo
camminando sul ghiaceiaio. Al Colle del Lys defte segni di tali
sofferenze, che il dottor Abelli, il quale trovavasi con lui. credette
non fosse prudenza di condurlo alla Capanna Regina Margherita,
¢ lo fece ricondurre indietro dalle guide.

Esaminando meglio il traceciato 48, ¢ importante notare che
sebbene il soldato Cento abbia resistito meno nella terza linea
seritta a 3620 metri, non fu pin grande il danno subito dall’or-
ganismo per tale arresto del respiro, perché in un tempo minore
di prima il respiro & tornato normale. Anche questo fu per me
una sorpresa, percheé avevo supposto che nell’ aria rarefatia ci
volesse un tempo pia lungo per rimediare alle alterazioni interne
prodotte da un arresto del respiro.

Questo infatti vediamo succedere in me stesso alla Capanna Re-
eina Margherita, fig. 49,

Il giorno 11 luglio 184, faccio due esperienze, I'una dopo altra
a Torino, ehe danno i medesimi risultati, come si vede nel trac-
ciati 1 e 2 che sono perfettamente eguali. Arrivato alla Capanna
Regina Margherita, dopo due giorni che ero hene riposato, faceio
un’altra esperienza simile (linea 3), e trovo che anech’io resisto di
meno alla sospensione del respiro, e che mi ci vuole un tempo
pit lungo, perche il respiro abbia nuovamente la forma ed il ritmo
di prima. La depressione barometrica produsse una diminuzione
della frequenza ed un’ampiezza magoiore dei movimenti respira-
tori. Sono sicuro che questa differenza non dipende dalla tempe-
ratura, perché avevo fatto riscaldare la stanza che serviva di La-
boratorio. In altre persone della mia comitiva non fu possibile
notare una qualsiasi differenza, per simili esperienze fatte a To-
rino e sulla velta del Monte Rosa.

I11.

Avevo imaginato che larresto del respiro fosse un metodo
comodo per studiare la disposizione che uno ha per il male di
montagna. Tale supposizione mi parve ragionevole, non solo per
la rassomiglianza che esiste tra I'asfissia ed il male di montagna,
ma anche perché in Zurbriggen avevo trovato una resistenza
superiore alla media. Egli infatti, come si vede nella fig. 50, pud
stare 50 secondi, fino ad un minuto, col naso e la boeca chiusi,
mentre che la maggior parte degli uomini non resiste neppure



mexzo  minuto
all’asfissia sen-
za aprire la boc-
ca. Devo perd
confessare che
la cosa @ assai
piu complessa
che non paia.
Siccome questo
argomento noi
era stato prima
studiato con
sufficiente esat-
tezza, mi trovai
cosi disorien-
tato nelle poche
osservazioni
fatte sul Monte
Rosa che torna-
to a Torino do-
vetti ricomin-
ciare. Pregai zli
studenti del mio
corso di medi-
cina a lasciarsi
esaminare per
stabilire prima
il rapporto che
corre ira la ca-
pacita dei pol-
moni e il tempo
che uno resiste
a tener chiuso
il naso e la boe-
¢ca. Natural-
mente si misu-
rava l'altezza e
si pesavano gli
studenti che si
assoggzettavano
a tali osserva-
zioni. Nella pre-
sente tabella so-

Moss0, Fisiologia dell’womo sulle Alpi.

Arresto del respiro.

A, Mozzo.

[ traceiati 1 ¢ 2 furono seritti a Torino chiudendo il naso e la boeca dove si vede che eessa il movimento del forace,

44,

Fig.

Il tracciato 3 fu scritto nella Capanna Regina Margherita, da esso appare che anch’io in alto resisto meno all'asfissia.
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no indicate tali misure fatte esaminando quindici persone. Nella
fizura 51 sono rappresentati graficamente i valori ottenuti per
renderli pitt facilinente visibili.

Drifferenze individuali all’asfissia in rapporto colla capacita witale,
il peso del corpo e la statura. — Misure fatte su studenti del 3. anno di medicina.

&

= Suspensione

= KOME E COGNOME del respiro|Capaeiti vitale Peso in Kiloor. | $tatura Metr
= in seeandi

-~

1 | Devecchi Francesco. . . . . 7 d4260 06 SN0 1,68
& | Cambiane (iuseppe. . . . . 40 “7a0 11,100 1.71
3| Buecci Carlo o il o s 38" 2400 71,500 1,71
4| Golzio Alfredo . . . . . . a5 AN (32 200 1.6
5| Casazza Adolfo + . . . . . B4 4600 75,100 1,95
6 | Giordano Piero . . . . . . T ] 79,500 1,40
71 Cesare Gerelamo. . . . . . 317 4500} T4.000 1,782
8| Gedda Luigy . . . . . = . 20 2500 55,200 1,67
9| Demonte Silvio . . . . . . @ A500 it 1,50}
10 | Rivalta Pompeo . . . . . . 28" 4468 T2 500 1,76
11 | Bazzi Davide, . . . . .| 24 3640 | 61 1,62
12| Antonio Mosso . . . . . . 2t 3300 TH,500 1,70
13| Provera Cesars . - = . : - 18" 2834 G, 500 1,67
14 | Flick Vittorio. . . . . . . [ 3950 61,2 1.75
l.'-i Cardini Giacomo. . - . . . 14 d250 hid 1,71

La linea punteggiata rappresenta il valore della capacita pol-
monare, quella pin grossa e continua la durata, in minuti secondi,
della sospensione del respiro.

La persona numero 1 ad esempio, come vedesi indicato a si-
nistra, pote resistere 72 secondi. Fu il massimo osservato in que-
sto gruppo di osservazioni. La capaciti vitale di questo studente
era piceola, ciod 3250, La persona numero 6, aveva il massimo
di capaeciti polinonare e resistette solo 25 secondi.

Guardando nella fizura 51 il corso delle due linee si vede su-
bito che manca una relazione stretta fra la capacita vitale, e il
tempo che si pud sospendere il respiro. Neppure pud dirsi che
sia il peso del corpo, o la massa deila materia che respira. quella
che entra come fattore preponderante. 11 numero 8, ad esempio,
¢ pin leggero di tutti, ha una capaciti polmonare superiore al
numero 3, e cio nullameno resiste meno di esso e di molli altri
all’asfissia. Si eonchiude da ecid che la quantiti di avia che ab-
biamo nei polmoni, non ¢ guella che ci da il mezzo di resistere
pitt o meno langamente ad un arresto del respiro. Non ¢ questa
provvista di ossigeno, n¢ il peso del corpo, che produce la du-
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rata pinn o meno lunga della
sospensione del respiro: ma
¢ il sistema nervoso che do-
mina questi fenomeni colla
sua resistenza maggiore, 0
minore, all’aslissia.

Anche l'aspetio esterno
per il quale diciamo che una
persona ¢ ricca di sangue
od anemica, inganna, perche
uno studente che ha resistito
pit di tutti, il signor Gam-
barotta che stette 1',33" senza
respirare, ¢ pallido e quasi
anemico. Allri con una ca-
pacita witale inferiore al-
la media durarono pure a
lneao.,

Speravo di trovare una
resistenza maggiore all’a-
sfissia negli alpinisti, i quali
non soffrono il male di mon-
tagna , ma i capitarono
parecchie eccezioni. Fran-
cioll e Quaretta, i due cu-
stodi della capanna Regina
Margherita , benché¢ siano
abituati a vivere nell’ aria
rarefaita, pure hanno una
resistenza media per la so-
spensione del respiro.

Il dottor Benedicenti di-
mostrd coll’ analisi dell’aria
che la durata dell’arresto del
respiro ¢ indipendente entro
certi limiti dalla quantiti di
0ssizeno consumato .

Avendo riconosciuto per

1 A, Bexepicexti, Sull’ arresto
del vespivo nell'womo e le cause che
ne modificano la dwrafa. R. Acea
demia medieca di Torino, 1897.

| S . N

A_f_s_n A A _A_A_k

.
o
d
o
o

Arresto del respire tenendo chiusa la boeea ed il naso per conoscere la sua resistenza all’ asfissia,

— FURBRIGGEN,

o,

Fig.

La linea inferiore segna i minuti secondi.
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mezzo delle esperienze esposte in questo paragrafo che il sistems:
nervoso esercita un’azione preponderante nella resistenza all’asfis-
sia, ¢i rimane pia facile comprendere che i fenomeni del male di
montagna dipendono essi pure dalla resistenza maggiore o minore
chie ha il sistema nervoso per la deficenza dell’ ossigeno. ossia
per la fame di questo elemento, che ¢ uno dei pin indispensahili
alla vita.

IV.

Quando si vede un’anitra metiere il capo soft’acqua per cer-
carvi il ecibo, tutti simmo sorpresi che vi rimanga tanto tempo
senza respirare. Ho nisurato parecchie volte questo tempo e
per far meglio I esperienza mentre uno reggeva | anitra sopra
un grande vaso di vetro, un altro, presa la testa, la teneva sot-
t‘acqua. Per 6 o 7 minuti anitra non muore e neppure ha con-
vulsioni. Un cane od un uomo somimersi a questo modo muoiono
nella meta dello stesso tempo.

P. Bert aveva supposto per spiezare questa grande resistenza,
che le anitre avessero una quantita maggiore di sangue. Richet!
provo che cid non ¢ vero. Anche le persone che si tuffano non
occorre che abbiano una qguantith maggiore di sangue, né uno
sviluppo maggziore dei polinoni. Nel precedente paragrafo fu gid
provato che tali differenze dipendono dalla resistenza maggiore.
o minore del sistema nervoso per 'asfissia.

L'essere 'anitra tanto pin resistente degli altri animali all’asfis-
sia, farebbe credere che essa sia anche pin resistente all’azione
dell’aria rarefatta. Invece ¢ meno, e lo ¢ meno in due modi, ciod:
prima i taito resiste assai meno all’ aria rarefatia che non alla
sospensione del respiro; secondo resiste meno alla depressione
barometrica che non resistano @i animali pia facilmente e in-
tensamente soggetti al male di montagna, quali sono il cane e
la scimmnia.

Messa un’anitra sotto una grande campana pueumatica e por-
tata la pressione a 14 o 16 centimetri di mercurio, dopo un mi-
nuto che l'anitra trovasi sotto la campana cade. Tolta subito dal-
Paria rarefatta e messa in terra sembra morta, e poco dopo si
rialza e torna a star bene. 1 fenomeni che presenta 1" anitra in
questo minuto, sotto 1"azione dell’ aria rarefatta, non si possono

! Mavassez Er Ricmer, Comptes renduns. Soeiété de Biologie. 17 nov. 1854,
8 dec. 1854,
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ottenere in alecun modo coll’asfissia. Qui i disordini per un arresto
del respiro che dura solo '/, od '; dell’asfissia, sono gravissimi.
Dopo 5 o 6 minuti che 1'anitra si é rianimata si regoce ancora
male sulle gambe. Cid prova che 'azione sui eentri nervosi, per
cagione dell'aria rarefatta, fu rapidissima e profonda. La morte,
in questi due ecasi, suceede con un meccanismo diverso.

Ebbi il piacere di fare alcune di queste esperienze davanti al
mio amico il prof. Ch. Richet, quando venne a Torino, ed egli fu
tanto gentile da annunciarne i risultati nel suo dizionario di fisio-
logial. Riferiseo la sua descrizione come quella di un testimonio
e manifestandogli la mia gratitudine non pubblicherd altro.

* Nella morte per asfissia, vi sono le eonvulsioni, 'agitazione
violenta, la dilatazione della pupilla, langoscia, 'emissione delle
sostanze fecali e dell'urina, mentre che nella morte prodotta dalla
depressione barometrica, la pupilla & chiusa al massimo, invece
di un’agitazione frenetica, osservasi una specie di coma soporoso,
un’assiderazione generale, una grande debolezza di tutte le forze
muscolari, senza passare per la fase di una eccitazione eccessivi
e delle convulsioni che osservansi sempre senza eccezione nel-
Iasfissia semplice. .,

Cosi difatti il respiro delle anitre diventa pia affannoso di
quello dei eani; sotto la campana pneumatica esse non dormono
come i cani fanno spesso. e muoiono improvvisamente dopo aver
scosso fortemente la testa senza che sia possibile salvarle quando
si manifestano i fenomeni che accennano vicina la morte.

V.

Chi prova a lfare tre o quattro inspirazioni profonde, I'una dopo
'altra, si accorge, che dopo per un certo tempo non sente pin il
hisogno di respirare. Avendo respirato pin del bisogno per aleuni
secondi, il centro del respiro pud riposarsi e non respirar pit.
A questo stato i fisiologi diedero il nome di apned, che in greco
vorrebbe dire non respiro. Se losse vero, come si ritiene dalla
maggioranza dei mediei, che il male di montagna ha per fonda-
mento uno stato del sangue simile a quello dell’asfissia, dovrebhe
sulle alte montagne rinscire meno facile di ottenere questa pausa
del respiro. Eeco perche nella mia spedizione al Monte Rosa, ho
pure fatto qualeche ricerca sull' apnea.

V. Riemwr, Dictionnaire de Plysiologie, Tome 1T, pag. 86,
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Riferisco tre osservazioni faite sopra me stesso (fig. 52). La
prima linea in alto & il traceiato del mio respiro a Torino, scritto
col pneumografo doppio di Marey, messo intorno al torace. Nel
punto A faccio fre inspirazioni profonde. Il respiro cessa natural-
mente per 19 secondi, la linea segna i battiti del ecuwore, dopo il
respiro ricominecia spontaneamente con dei movimenti algquanto
pit forti. Tale ¢ 'effetto dell” apnea.

Quando fui sul Monte Rosa ripetei questa esperienza e serissi
la seconda linea della fig. 52. Vediamo anche qui che la frequenza
del respiro, all’altezza di 4560 metri, ¢ lezgermente diminuita e che
le inspirazioni sono alguanto pin profonde. Faceio nuovamente tre
inspirazioni, e questa volta il riposo dura 17 secondi. La diffe-
renza ¢ minima. Vi sono variazioni da un giorno all’altro, come ho
trovate per la sospensione del respiro, che si produce chiundendo
il naso e la bocea. Non posso tirare aleuna conelusione da que-
sta esperienza, perche il traceiato precedente rappresenta una
delle osservazioni nelle guali durd meno 'apnea alla pressione
barometrica comune. Alire volte 'apnea, nella pressione ordinaria
dura assai piu, come se ne vede un esempio nella terza linea. Pa-
ragonando il massimo ottenuto nella Capanna Regina Margherita,
col massimo ottenuto a Torino, devo conchiudere che in alto
I'apnea dura meno.

Perd nel soldato Chamois, trovai che l'apnea era piu forte a
4560 metri, che non alla pressione normale. Questo risultato, che
a molti sembrera un paradosso, é la prova pitu evidente che sulle
alte montagne sono delle condizioni diverse da quelle che produ-
cono l'asfissia. La novita del caso appare evidente dalla fig. 55,
nella quale fece prima nove inspirazioni con pochissimo effetto.
Duesto succede in molte persone nelle gquali sono meno evidenti i
fenomeni dell’apnea. Vedendo che dopo il respiro non ritorna pin
allo stato primitivo, probabilmente per la legzera emozione e il
passagzio dalla distrazione profonda ad un lavoro come quello
che ¢ necessario per il respiro forzato, continuo a secrivere il re-
spiro nella linea di mezzo.

Giunto alla Capanna Regina Margheriia, servendomi dello
stesso cilindro, che ruota colla medesima velocita, faceio un'altra
esperienza. Vediamo nella linea infeciore che dopo nove inspira-
zioni, succede un riposo perfetto, come non ottenni mai nella pia-
nura, e come se cid non bastasse, il respiro ha una tendenza a
fermarsi che non aveva prima.

Un'idea mi venne subito vedendo questo fatto paradossale, che
ciog fosse questo un effetto della fatica nel centro respiratorio, il
(quale si manifestava solo a quell’altezza, perché il centro nervoso
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lassu era pin debole. Ammettendo che le nove inspirazioni fatte
I'una dopo l'altra con forza, abbiano prodotto un esaurimento del
centro respiratorio, 1a cosa parrebbe semplice: ma io temo che sia
pin complicata. Certo lo stato psichico deve aver agito per dare
una modificazione cost profonda del respiro. A Torino era bene
desto, qui era sonnolento. Che non dormisse lo prova il fatto che
ad un cenno fece le nove inspirazioni profonde. Subito dopo perd
socchiuse gli oechi. Comungue sia ¢ strano che le condizioni del
centro respiratorio siano tali, all’altezza di 4560 metri, da pro-
durre un riposo non mai prima visto della respirazione. (Juesto
traceiato non pud spiegarsi colla teoria di P. Bert. Eceo dungue
un altro fatto che si mette in opposizione alle idee dominanti, e
che c¢i trasporta come agli antipodi nella interpretazione degli ef-
fetti, che laria rarefatta produce nell’'organisino.

Qui appare evidente che il midollo allunzato non funziona pit
in modo normale e in tale direzione dobbiamo approfondire lo
studio.

YI.

Esaminiamo prima quali mutamenti succedano, alzandosi di
circa mille metri ogni settimana e fermandosi dieci giorni a
4560 metri. Nelle seguenti tabelle sono indicate le osservazioni
che facemmo su cinque soldati nello stato di riposo completo,
contando il polso e la respirazione e misurando la temperatura
rettale. Ho gia detto a pagina 36 che per due mesi di seguito il
dott. V. Abelli ed io, facemmo per turno queste osservazioni so-
pra i soldati, al mattino prima che si alzassero da letto, e la
sera dalle 3 alle 5 prima che mangiassero. Per brevita riferisco
solo la storia di cinque soldati; ma le risultanze corrispondono
a quelle delle alire persone che vennero con me sul Monte Rosa.
Ho tralasciato i dati presi in quei giorni nei quali le persone
non erano del tutto riposate, perché sappiamo che la fatica di
un‘ascensione si fa risentire anche nel giorno successivo. Le 08-
servazioni fatte al mattino prima di alzarsi sono le piu sicure:
nel pomeriggio i soldati si facevano stare circa dieci minuti in
posizione orizzontale prima di esaminarli.
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TABELLA 1.

Frequenza del polso, del respiro e temperatura rettale a varie altitudini
nello stato di ripoeso.
Caporale Camozrzi Engenio. Statura m. 1.70, Peso k. G5H600,
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TABELLA II.

Frequenza del polso, del respiro ¢ temperatura rettale a varie altitudini
nello stato di riposo.
Soldato Sartenr Albino. Statura m. .73 Peso k. 64800,
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|
i TABELLA III.
Frequenza del polso, del respiro e temperatura rettale a varie altitudini
b nello stato di riposo.

Soldato Marin Santino. Statura m. 1,72 Peso k. 71.
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TABELLA IV.

Frequenza del polso, del respiro e temperatura rettale a varie altitudini

nello

stato di riposo.

Caporale Faehini Felice. Statura m. 1,75, Peso k. 72100,

| .|| Temperatora || Temperatura ||
i
R L T
= — — | . |
ALTITUDINE MESE| E i -a £ =l | = = | ORSERY AZI0KT
Sl e | & lz|2=12 = | = o o
= = Sl=| = 5| = = = =
|3 2 ||1=]= '-E = = = S 2
|2 |Ea|5|=[3]| 2 E| 2| 5 |
__."' Al Ei.’ii I et (IS N
Torin 276 m. || Lnglio 11| 8 58| |[116] | 36%8| 212 | ;
1B Il |e2) |18 i U] 260 ||
. |[12(8 a4l |16 |[36%8] |l2ge ;
= 8 || |as) |19 1370 || fage 7 ||
» |[18(l8 52| |19 |36%8 2125 |
I fs [ lesl |18 36°9,  [26°3
liressoney » |BOIT 160]  ||t6] | | :
167 1 .1l |330] (39 |18 im“,u 113825 |
2 El;"—"-"mi 82| |IL¥ I‘:iti“'__-—l; | 758 ! La temperatnnra
I!! | 2 | |64 (20 3705 |18° ambiente fu misu-
| = [22]5.30 I60]  (114| ||36%5 679 | t-am] e].] :'I]Tl.':ll'illﬂ
Slisls 7| |21 13697 | |169,8 || softe 1a tenda ¢
e Sl . || mell
IR O T S R e
| . 5 | 66] (19| Eral| 17°.9
|, (24 im 7| 16| [=6°4, [ 928 >
Il s I eml luall isweall  lee
Accampamento || 5. 27|50 a6 |16 |dli” || 8°
hdn®Bbwl| [l |3 {55 36°.9 14° ||
« |29]5 53| !1.: I_-m i | i
[ | |ss| |18 3793 4°
. lisolis,30]  |sel {5l |seczl | |
Accampaments || \assto|| 2 | 5,30 507 4] [86%5 | 92 [
Capamn Linty | S, |3 [6:30] |56 ‘1; 36°77 140 |
airm || o [[46,30] [54] (4] [86°7 8° |
11| a | 172 il 37°1 5% 6
T e |
biajanna Gilellil] » || 8] 6 |86 9| 37°4] 13°
Wom || - [|2)645] [60] [14] [[86°7 202 |
Uapanme Hegtual| », [[1816,20 70} [17] | 3676 4°
Wareherila | i ‘:I.: LT |::|H|i 'ﬂﬂl l?ili",ﬁ "
i B B 7| |BG° 3
4560 m. | » l]l-j-,_i i |,1i|I I,iI | Gt H 10 |
bressomey 1627 m || 5 [[23]7 | 1671 6] [87° | | I

LA



L

xvi. — Analisi dell’asfissia e del male di montagna 255

TABELLA V.

Frequenza del polso, del respiro e temperatura rettale a varie altitudini
nello stato di riposo.
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Due fatti risultarono con evidenza: cioé che in tutti noi il polso
si fece pin frequente stando in alto, e che la temperatura del
corpo si mantenne algquanto pit elevata sul Monte Rosa che non
in basso. Nella capanna Regina Margherita infatti non si ebbe
pitt il minimo della temperatura rettale osservata a Torino. Que-
sto prova che I’ organismo (anche delle persone pia robuste) ¢
legzermente turbato a quell’ altezza . e che il consumo chimico
nel riposo deve essere alquanto maggiore a 4560 metri.

Jaccoud, Mermod, Armieux, Vacher, Mercier ed aliri avevano
oia trovato, che fermandosi nei luoghi elevati, il euore fa un nu-
mero di pulsazioni notevolmente maggiore. Tanto per fissare
una cifra dird che per 1650 metri di altitudine Vacher disse che
il suo polso invece di 69 battiti al minuto, ne faceva 78.

Alcuni parlano perfino di una febbre per allifudine tanto fu
notevole I' awmento del polso che osservarono per altezze infe-
riori ai 2000 metri. Dal complesso delle nostre osservazioni ri-
sultd che nel riposo completo 'aumento nella frequenza del polso
¢ minore per I"altezza di 4560 metri di quanto si sarebbe sup-
posto giudicando dagli studi fatti ad altezze minori.

La frequenza dei movimenti respiratori sulla vetta del Monte
Rosa, ¢ poco diversa da quanto fosse nella pianura. Siccome
perd il numero delle inspirazioni non ¢ sufficiente per dare una
idea dell’ attivita respiratoria, ho studiato per mezzo della ma-
schera e del contatore come si modificasse la inspirazione media
in alto ed in basso.

[l metodo che seguii io ho gid descritto a pag. 45. Le tabelle
di queste osservazioni le ho messe in fondo al volume per non
accumulare troppe cifre di seguito. Da esse risulta che nella
veglia a 4560 metri il volume dell’ aria inspirata in mezz' ora in
alcuni ¢ awmentato, in altri & diminuito , ma che tali variazioni
sono poco considerevoli, tenuto caleolo dell’alfitudine di 4560 metri
alla quale vennero fatte simili osservazioni.

VII.

I primi sintomi prodotti dalla rarefazione dell’aria non corri-
spondono a quelli dell’asfissia, perché il polso in questa si ral-
lenta e si accelera invece sulle montagne. 11 cuore ha per i suoi
movimenti due sistemi di nervi, i quali possono paragonarsi (per
capire come funzionano) 'uno alle redini che infrenano, altro
agli speroni che ineitano al moto. 1 due nervi vaghi agiscono
come le redini che inibiscono ed anehe arrestano il cuore; i
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nervi acceleratori quando sono eccitati fanno crescere la fre-
(quenza dei battiti cardiaci. Era importante il decidere se, giunti
noi a grandi altezze, si rallentano le briglie del cuore per una
paralisi del loro ecentro nervoso, o se invece la maggiore fre-
quenza del polso dipenda da cido che i centri acceleratori sono
stimolati dall’aria rarefatta.

Per risolvere tale questione, non c'era altro mezzo che fare
delle esperienze sugli animali. Devo perd subito avvertire che
la fisionomia del male di montagna rassomiglia ai fenomeni che
si producono nei cani dopo il taglio dei nervi arrestatori del
cuore, perché anch’ essi soffrono il vomito, la palpitazione rapi-
dissima del cuore e la diminuzione nella frequenza del respiro.
Mi limitai quindi a mettere fuori d’azione i nervi moderatori del
polso. Eeco una di queste esperienze.

U'n cane normale ha in media 88 battiti del cuore ogni mi-
nuto. Messo con noi nella camera pneumatica e portata la ra-
refazione dell’'aria a 42 centim.. che corrisponde all’ altitudine di
4723 m., il cuore batte 114 volte al minuto.

Dopo il taglio dei nervi vaghi, il polso diviene due volte pin
apido, e il respiro che era normalmente di 16 al minuto, scende
a 10, Tornati nella campana pneumatica e prodotfasi la medesima
rarefazione, corrispondente a 4723 m., non si modifica pia la fre-
quenza del polso per la diminuita pressione barometrica. 1'ani-
male perdo sta meno bene di prima, si agita ed apre affannosa-
mente la boeca, come se gli mancasse 1’ aria, sebbene il baro-
metro segni 42 centim. come prima. Appena cessa alquanto la ra-
refazione, subito sta meglio e respira tranguillo.

I fatti esposti nei precedenti capitoli dimostrarono che nel male
di montagna esiste una depressione dei. centri nervosi i quali
hanno sede nel midollo allungato. L’aumento nella frequenza del
polso a 4560 metri ¢ un fenomeno costante, che non so spiegare
se non per mezzo di un'incipiente paralisi del nervo vago. Nel
soldato Solferino ad esempio, dopo una settimana di riposo nella
Capanna Regina Margherita, il cuore faceva un numero di con-
trazioni doppio che non faceva in basso.

liassumo i fatti in base ai quali la neurosi del vago deve con-
siderarsi come un fattore del male di montagna.

Abbiamo veduto a pag. 43 e 44 che sul Monte Rosa compare
una pausa tra una respirazione e 1" altra della quale non vi era
traceia in basso; che il tipo della respirazione era cambialo: an-
che nella veglia era pitt lunga l'inspirazione e pin rapida 1'espi-
razione; la comparsa del vomito e la difficolth della deglutizione,
sono lenomeni che caratterizzano la paralisi dei vaghi. La stan-
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chezza improvvisa che si produce nei cani che hanno i vaghi
tagliati, quando si provano a correre, aceresce la rassomiglianza
col fenomeni osservati nel male di montagna. A dimostrare 1'e-
sistenza della nrewrosi del vago concorre la paralisi vasomotrice.
La dilatazione dei vasi sanguigni nel polmone non mi fu possi-
bile provarla direttamente, ma ¢ probabile che sia per effetto
dell'iperemia dei polmoni che abbiamo frovato essere minore la
guantitia di aria che introduciamo nei polmoni, misurando la ca-
pacita vitale a 4560 metri di altezza. La morte del doit. Jacoitet
sul Monte Bianco qualeuno potrebbe credere fosse causata da
una dilatazione neuroparalitica dei vasi polmonali. 11 corso della
malattia rapidamente fatale, e Pedema dei polinoni riscontrato
all'autopsia rendono probabile tale dubbio.

VIIIL.

Ho gid detto nel capitolo quarto che la pressione del sangue
nella Capanna Regina Margherita, era in noi poco diversa da
quanto fosse a Torino. Llaltitudine di 4560 m. non sembrandomi
sufficiente, feci altri studi sugzli animali nella campana pneuma-
fica, mettendo un manometro in comunicazione colla carotide.
Pueste esperienze furono fatte nel sonno, amministrando agli ani-
mali la morfina, il cloralio e il cloralosio, perché non sentissero
g non si muovessero. In tutti questi esperimenti trovai che la
pressione sanguigna non si modifica per una rarvefazione dell’aria
corrispondente a 6500 m. e 7000 m. Solo il polso diventava pil
frequente, e il respiro pitn profondo e pit rapido. Credo inutile
riferire traceiati, bastando affermare che per tali altezze la pres-
sione non cambia.

Anche qui appare un’altra differenza fondamentale fra I'asfis-
sia e il male di montagna, perché nell’ asfissia ¢ un fenomeno
costante e caratteristico 'aumento della pressione del sangue
appena diviene insufficiente il respiro. In due modi possiamo
spiegcare questa differenza fondamentale: o i mutamenti che sue-
cedono nel sangne quando si rarefa Paria sono diversi da quelli
che si producono nell’asfissia (sulle montagne infatti non si ae-
cumula acido ecarbonico nel sanzue): o il centro nervoso dei vasi
sanguizni diviene meno attivo.

Gli studi di Hiifner sul sangue !, hanno dimostrato che non
dobbiamo ecercare nelle condizioni fisiche del sangue la causa

1 Du Bomis-Revyuoxn’s, Archiv . Physiologie, 1890,
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del male di montagna. perché solamente alla pressione haro-
metrica di 238 mm. questo cominecia ad alterarsi. Non vi & dun-
que una montagna sulla terra abbastanza alta, dove 1'uomo
arrivandovi abbia da temere che l'emoglobina del sangue non
possa piu prendere dall’aria 'ossigeno che essa ¢ capace di as-
sorbire.

Che non stia nel sangue la causa del male di montagna, me
ne sono persuaso ripetutamente vedendo che dopo una emor-
ragia fortissima non si aggravano gli effetti della depressione
barometrica. Basta enunciare il risultato di queste esperienze per
mostrarne tutta I'importanza. Se ad esempio siudiamo un cane
sotto la campana pneumatica alla pressione di 32 centimetri del
barometro (corrispondenti all’altitudine di 6388 metri) ¢ dopo gli
leviamo un terzo del suo sangue e torniamo a metterlo sotto
la campana nell’ aria egualmente rarefatta che corrisponde a
GESs metri, non si osserva aleuna differenza nella frequenza e
nella profondita del respiro.

La parte del sistema nervoso, la quale risente con mag-
giore facilita la depressione baromeirica, ¢ anche quella che piu
rapidamente si modifica nella sua resistenza alla manecanza di
ossigeno. L'nomo prima di nascere resiste in modo straordinario
all'aslissia, e lo prova il fatto che spesso viene tentata con sue-
cesso l'operazione cesarea dopo che la madre ¢ morta, od é ago-
nizzante. Paolo Bert studio nei topi come vada modificandosi
rapidamente dopo la nascita 1" attitudine loro di resistere al-
I'asfissia. Un topo preso appena nato non muore se sta mezz'ora
senza respirare; dopo una settimana resiste solo al pia 15 mi-
nutl senza respirare, ¢ dopo due settimane che vive, resiste ap-
pena 4 minuti,

Ouesti mutamenti, i guali succedono certamente nel sistema
nervoso senza che cambi in modo sensibile la composizione e la
quantiti del sangue, ¢i spiezano perché non sia necessario di cer-
care nel sangue la ragione del rapido acclimamento all’aria ra-
refatta, né di credere che stiano nel sangue le differenze indivi-
duali tanto manifeste per il male di montagna. Il sistema nervoso
¢ la sede del male, perché in nessun altro tessuto quanto nelle
cellule nervose sono tanto rapidi gli adattamenti e cosi distinte
le zerarchie e profonde le differenze negli individui.

La facilith colla quale I'organismo si adatta alle grandi altezze,
apparve nella diminuzione successiva della frequenza del polso
durante il nostro soggiorno nella Capanna Regina Margherita,
tanto che avendo io nel secondo giorno 93 pulsazioni, negli ultimai
giorni ebbi un minimo di 51 pulsazioni al minuto come di rado
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osservo a Torino. Le seguenti cilre prese dalle tabelle, colla dimi-
nuzione della frequenza del polso in giorni successivi a 4560 metri,
mostrano con evidenza 1’ azione dell’acclimamento:

Marta 82, 64. 60. — Jachini 70. OB,
sarteur Th. 74 67. — Camozzl 88, 84,
IX.

Sul Monte Rosa a 4560 metri I'aria ¢ rarefatta poco meno della
meta, cioe di 180, perché la pressione meédia lassi ¢ di 423 mm.
Se non vi fosse in basso la respirazione di lusso, noi dovremo
respirare un volume d’aria quasi doppia, quando siamo a 4560 me-
tri, per introdurre nei polmoni la medesima quantita di ossigeno.
Questo perd non succede : anzi, contro ogni previsione, il soldato
Solferino respira meno aria nella Capanna Regina Margherita di
quanto ne respirasse in basso a Gressoney. Il nunero delle sue
inspirazioni & ecresciuto da 10 a 14 come appare nella tabella X
in fondo al volume . ma la profonditi dei movimenti respiratori
¢ scemalta : invece di respirare litri 6,41 al minuto, respira solo 5,54
di un’aria tanto meno densa. Di qui si vede 1" alterazione fun-
zionale del centro nervoso respiratorio, il quale si risente per la
mancanza dell’ ossizeno ed aflretta i movimenti del respiro, ma
non riesce ad ottenere 1'intento di rimediarvi, perché non & ca-
pace di fare delle inspirazioni pin profonde.

In mio fratello (tabella 1V) e nel caporale Camozzi (tabella VI)
aumenta la frequenza e la profondita delle inspirazioni. Il numero
dei litri d’aria respirati da mio fratello a Gressoney, e a 4560 metri,
sta nel rapporto di 1: 1,22, Pel caporale Camozzi quesio rap-
porto fu di 1: 1.62. Fra Torino e Gressoney non trovai una diffe-
renza apprezzabile quantunque il dislivello sia di 1351 metri.

Beno Bizzozero (tabella V) introdusse una quantita d’aria nei pol-
moni maggiore che in basso, aumentando la frequenza delle inspi-
razioni e diminuendo la loro profonditia; ma i litei d’aria respi-
rati lassa ad ogni minuto, crebbero solo di 1,04 in confronto di
Gressoney.

Nel soldato Sarteur (tabella VII) Ia frequenza del respiro rimase
costante , e erebbe la profondita; ma I’ anumento dell’ aria inspi-
rata fu piccolo, perché paragonando i litri d’aria respirati in un mi-
nuto a Gressoney e a 4500 metri stanno nel rapporto di 1: 1,03.

I soldati Chamois ed Oberhoffer (tabella V111 e IX) che arriva-
rono entrambi da Ivrea alla capanna Regina Margherita, senza
fermarsi nelle stazioni intermedie per I'acclimamento, presenta-



2 FISIOLOGIA DELL UOMO SULLE ALPI

rono il fatto curioso che in entrambi il respiro era meno frequente
che a Torino, ma era pin grande il valore dell'inspirazione media:
tanto che i rapporti fra i litei d’aria inspirati a Torino e a 4564 me-
tri, stanno come 1: 1,15 per il soldato Chamois, e come 1: 1.003
per il soldato Oberhoffer.

Facendo la media degli anumenti osservati nel volume dell’aria
inspirata da sei di queste persone, all’altitudine di 4560 metri, risulta
che i numeri dei litri d’aria inspirati ozni minuto in basso ed in alto,
stanno nel rapporto di 1: 1,17. Siamo dungue molto lontani dal
rapporto di 1: 1,80 che dovrebbe esistere, se il volume dell’aria in-
spirata crescesse in modo proporzionato alla rarefazione dell’aria.

Le modificazioni che produconsi nella frequenza e nella pro-
fondita del respiro a 4560 meiri non obbediscono ad una legge
costante, e tutte le combinazioni possibili furono da noi osservate,
cioe: ammento della frequenza e della profondita delle inspirazioni;
diminuzione della frequenza ed aumento della profondita dell” in-
spirazione; aumento della frequenza e diminuzione della profon-
diti; finalmente, eome abbiamo veduto nei traceiati a pag. 39, pud
diminuire la frequenza e anche la profondita del respiro.

Aleune cifre di queste tabelle non corrispondono esattamente
ai dati eche furono gia riferiti nelle tabelle precedenti; questo si
spiega notando che per respirare a traverso il contatore doveva
vincersi nell’inspirazione una piccola resistenza e che 1'aver la
maschera applicata alla faccia e il sapere di essere osservati mo-
difica leggermente il respiro. Per diminuire gli errori si aspettava
un quarto d'ora dopo che si era stabilita la respirazione a tra-
verso le valvole prima di comineciare l'esperienza. Malgrado tali
inconvenienti (che non si potranno mai evitare del tatio) le os-
servazioni fatte da mio fratello (che ho riassunto nella tabella 111
in fondo al volume), formano colle osservazioni ora discusse, il
materiale pitt attendibile che possediamo fino ad ora per lo studio
della respirazione a grandi altezze.

Ouanto alle indagini recenti fatte dal signor Leo Zuntz nella Ca-
panna Regina Margherita ' con metodo alguanto diverso dal mio,
temo che in lui non fosse ancora scomparsa del tutto la stanchezza:
perche mentre alla pressione atmosferica ordinaria egli respirava

1,93 litei di aria al minuto, nella Capanna Regina Margherita re-
spird litri 15,74 e 10,55 nell’esperienza successiva. 1l volume del-
I'aria inspirata diventd dunqgue maggiore del doppio: e questo ¢
troppo in confronto dei valori che io ottenni nel riposo sulle per-
sone che si fermarono con me nella Capanna Regina Margherita.

1 Op. cil,, Pliiger’s Archiv, Bd. 66, pag. 617.
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Gli animali inferiori risentono anech’essi 'azione dell’aria rare-
fatta. Ci vuol poco ad accorgersene; le stesse pulei, quando si
mette un cane sotto la campana pueumatica, escono di sotto ai
peli e saltano fuori irrequiete, spargendosi intorno e fuggendo;
-sezno che 'aria rarefatta da loro molestia.

Per avere un aliro indizio sperimentai nelle luceiole, le quali,
per mezzo della fosforescenza, lasciano conoscere meglio la ec-
citazione del sistema nervoso. La fosforescenza di questi insetti
¢ un processo chimico, come quello della luee che manda il fo-
- sloro, benché incomparabilmente diverso nella sua intima natura.
Mi interessava molto il vedere, se la diminuzione dell’ossigeno
nell’aria rarefatia, modificava il fenomeno vitale della luce.
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Presi a tale intento delle lucciole e le misi sotto una grande
campana di vetro, nella quale esegzuii lentamente la rarefazione
dell’aria fino a che la pressione era solo di 30 centimetri come &
sulla vetta pit alta dell’ Himalaja., Fui meravigliato nel wvedere
che la luminosita loro eresceva quanto pin diminuiva 'ossizeno
rarefacendosi 'aria. Tutti sappiamo che la lucciola splende a pe-
riodi con intermittenze di luce e di tenebre. Appena comineid a
rarefarsi I'aria tali periodi cessarono, e le lucciole si mantennero
continuamente luminose. Anche dopo mezz’ ora, od un’ ora, che
erano nell’aria, tanto rarefatta che un cane od un uomo sareb-
hero morti, questi coleotteri brillavano di una luce piu intensa di
gquanto non splendano nei nostri prati al tempo dei loro amori.
Il eolore della luce era meno giallo e prendeva una tinta pina in-
focata e rossa sul bordo dei segmenti.

Nelle notti d’estate, chi prende in mano una lucciola, vede che
solo i due sezmenti nella parte posteriore del corpo sono lumi-
nosi. Nell'aria rarefatta il corpo delle lucciole si allunga di circa
tre millimetri nella parte posteriore luminosa. In tutte diviene pin
breve il periodo di riposo, o di tenebra, degli organi luminosi,
tanto che la luece rimane continua, con dei periodi di un bagliore
pitl intenso e pit debole.

Si era creduto dai fisiologi che la luce che emettono questt
animali fosse un fenomeno della vita strettamente congiunto al-
I' ossigeno dell’ aria. Ora vediamo che cid non & vero. Stabilita
I'indipendenza delle cellule Inminose dall’ aria ambiente, ¢i sard
pit facile comprendere che anche in noi le cellule possono es-
sere meno strettamente legate di quanto siasi ereduto fino ad
ogel coll'ossigeno dell’atmosfera.

Qui vediamo cogli occhi, senza ricorrere al ragionamento ed
alla imaginazione, che realmente le cellule degli organi luminosi
hanno in s¢ le sostanze atte a produrre la luce senza dover
prendere I'energia loro dall’ossigeno dell’aria atmosferica. 15 I'ec-
citazione, o la paralisi del sistema nervoso, che fomenta e attizza
i processi chimiei, nelle cellule dalle quali si estrinseca la luce, e
la luminositad va ecrescendo a misura che diminuisce 1'ossigeno.
Questo che sembra un paradosso, & la prova evidente di un fatto
che ha un'importanza fondamentale nella fisiologia.

Il fuoco della vita (per servirmi non pin in senso traslato ma
nel proprio, di un’imagine poetica) diviene visibile negli organi
luminosi e 'energia chimica delle cellule si trasforma nell’'energia
della luee senza che ' ossigeno dell’ aria abbia immediatamente
parte a questo lavoro.



¥
e e sy

xvi. — Azione dellarie di montagna sul sistema nervoso 260

e — e -

11.

La diminuzione della pressione atmoslerica ha un'influenza sui
musecoli e sul sistema nervoso degli animali a sangue freddo?

Ho fatto guesta domanda al dott. Werner Rosenthal, fizlio del
celebre fisiologo J. Rosenthal, quando si presentd al mio istituto
per fare un lavoro. Egli scrisse una Memoria su questo argo-
mento, nella quale raccolse la storia dei tentativi che s’erano fatti
prima che egli si accingesse a tale studio ‘.

Furono ricerche che richiesero una abilith non comune nella
parte tecnica; egli esamind, col nuovi progressi del metodo gra-
fico, le funzioni dei nervi e dei muscoli nell’ aria rarefatta. Per
brevita non posso neppure aceennare le ingegnose esperienze da
lui fatte per evitare i cambiamenti di temperatura che si produ-
cono nel rarefarsi & nel condensarsi dell’ aria sotto la campana
pneumatica, per escludere 1’ evaporazione e tante altre difficolta
che alteravano le condizioni dell’esperienza.

Certo sarebbe utile mostrare, con qualche tracciato, quanto
i muscoli ed i nervi sentano l'influenza de’ cambiamenti minimi
della temperatura, ma questo uscirebbe dal tema che qui desi-
dero trattare.

Delle conclusioni alle quali giunse il dotf. Rosenthal, riferisco
solo che la diminuzione della pressione non esercita influenza sui
muscoli della rana. I centri nervosi, che fanno muovere il cuore
della rana, non sentono la pressione diminuita. Non vi ¢ diffe-
renza per i fenomeni asfittiei, fra una rana tenuta nel vuoto ed
una chiusa in un ambiente privo di ossigeno. I fenomeni fisici
e le reazioni chimiche che si compiono nei musecoli e nei nervi
in rapporto alla loro funzione, sono indipendenti dalla pressione
barometrica.

Questi risultati, benche otfienuti sulle rane, hanno importanza
per noi, perche tra le funzioni degli esseri inferiori e I'uomo, esi-
stono solo differenze nella quantith, non nella qualith. Tutte le
propriefd del sistema nervoso osservate negli animali pia semplici
si riscontrarono nell'uomo e negli animali superiori.

Se 1 fenomeni pin appariscenti, che proviamo sulle montagne

1 Weener Rosestuarn, La diminufion de la pression atmospliérique a-f-elle un
effet sur les muscles ef sur le systéme nervenx de lao grenouille? Archives italiennes
de Biologie, Tome XXV, pag. 418

Moszo, Fisiologia dell'uomo sulle Alpi. o



LT FISIOLOGIA DELL'UOMO SULLE ALPI

per la rarefazione dell’aria, sono tutti di natura nervosa, quesio
¢ un indizio che dobbiamo cercare in un disturbo della nutrizione
dei centri nervosi la causa del male di montacgna, e non in un
semplice effetto fisico per la diminuita pressione. Vedremo in se-
ruito, che quanto pitt un animale ha il sistema nervoso svilup-
pato, altrettanto sente pin I'azione dell’ aria rarefatta. La nutri-
zione delle cellule nervose ¢ piQ vivace in noi, che non sia negli
animali a sangue [reddo, i processi chimici sono pin intensi e
questio spiega tale differenza.

In generale pud dirsi che il mal di capo e la stanchezza danno
il primo avvertimento che & succeduto qualche cosa di anormale
nel sistema nervoso. Ii con tali sintomi che comincia il male di
montagna. Dopo succede un disordine nella innervazione del cuore
e dello stomaeco per cui si ha la palpitazione, la vertigine, la. nau-
sea, la mancanza di appetito ed il vomito; pin tardi compare la
sonnolenza. Molti hanno trovato una rassomiglianza tra il mal di
mare e il male di montagna; a me sembra perd che i fenoment
per l'aria rarefatta siano molto pint complessi e variati. Come e
perché compaia prima, o si imponga agli altri uno di questi fe-
nomeni, ¢ cosa che dipende dalla natura di ciascuna persona e
da intricatissime contingenze.

Solo questo puo dirsi, che la reazione dell’ organismo ¢ tanto
piu intensa quanto minore é 1’ energia del sistema nervoso. Tra
i molti esempi che dimostrano questo, ne scelzo uno. Quando
ero studente partii da Ceresole con aleuni amici, e fatta I'ascen-
sione del Gran Paradiso, scendemmo pel Rutor alla Thuile. Arre-
stati dal cattivo tempo nell’Ospizio del Piceolo San Bernardo. scen-
demmo per 'Allée Blanche e il lago di Combal a Courmayeur. Era-
vamo bene allenati; ma disgraziatamente un amico, che doveva
lasciare la nostra comitiva, ci fece bere pin del solito e ci cori-
camimno cosi tardi, che dormimmo solo poche ore e male, essendo
eccitati dall’alcool.

Il giorno sueccessivo di buon mattino partimmo per il colle
FFerref. Quando arrivammo ai laghi di Fenctre, a 2500 metri, uno
dei nostri compagni comineid a sedersi di quando in gquando e
a rimanere indietro. Io lo aspettai, e mi disse che aveva mal di
capo e stava poco bene. Poco dopo, continuando a camminare,
ebbe nausee e sforzi di vomito. Anche stando seduto, il respiro
era frequente ed il polso aceelerato e debole. Pit che tutto gli
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dava molestia la palpitazione del cuore e 1'oppressione che gli
levava il fiato, come egli diceva. Coricatosi in terra, dopo mezz'ora
di riposo lo prendemmo sotto braccio e poté giungere fino al colle
Feneétre, ma quivi lo prese un'alira volta e pin forte il malessere
ed il vomito. La forza dei muscoli era in lui tanto scemata, che
malgrado le nostre esortazioni non volle pit muoversi.

Avevamo gia preparato una tenda, facendo con i bastoni da
alpinista e le coperte una specie di capanna, nella quale due di
noi, con una guida, volevamo passare la notte e far compagnia al
nostro amico. Ma una parte della comitiva, avviatasi prima al-
I'Ospizio del Gran San Bernardo, tornd indietro colle lanterne e
col cani. Fu una emozione profonda che produsse in noi la vista
di quei cani leggendarii, che ci facevano festa. Le lanterne della
comitiva numerosa, rischiarando la notie, portarono I’ allegria
nella umile tenda. Rialzatosi il morale del nostro malato, pote
scendere all’'Ospizio del Gran San Bernardo, e il giorno dopo era
i condizioni perfeitamente normali.

Fu questo uno dei casi di male di montagna i piu caratteristici
che io abbia osservato. L'altezza era solo di 2500 metri e si
trattava di persona allenata, senza aleun vizio di cuore e discre-
tamente robusta. La gravita dei sintomi fu prodotta dalla debo-
lezza del sistema nervoso e dalla mancanza del sonno. Le fatiche
molto pin intense dei giorni precedenti ad altezze maggiori, non
avevano prodotto in lui nulla di simile. Fu l'effetto del pranzo lauto,
del vino bevuto in abbondanza e del riposo insufficiente, che fece
comparire ed aggravo i sintomi del male di montagna.

Un generale (ricordo una veecchia storia che wvale ancora per
gli eserciti moderni e per gli alpinisti futuri), disse che non hi-
sogna mai condurre alla battaglia i soldati dopo un giorno di
festa. Qui ne abbiamo una prova sulle Alpi.

IV.

Fra le cause che hanno prodotto una depressione cosl pro-
fonda nelle forze del mio amico al colle Fenctre, credo debba
ricordarsi I’ oscurita improvvisa prodotta dalla nebbia. Nel mio
sozeziorno sul Monte Rosa ebhi spesso oceasione di confermare
questa azione deprimente che la nebbia esercita anche sui mi-
gliori alpinisti. Del resto le guide ammettono tutie che la nebbia,
quando ¢ densa, sia un nemico assai pin temibile della tormenta.

Un giorno eravamo nella Capanna Regina Margherita ed es-
sendo siunte due carovane ci trovavamo froppo pigiati. Uno dei
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custodi della capanna e due soldati si offrirono di scendere alla Ca-
panna Gnifetti per lasciare un po’ di posto libero. Erano gli nomini
migliori della nostra comitiva e partirono allegramente alle quat-
tro pomeridiane, avendo tutto il tempo per giungere in basso, prima
che si facesse la notte. Disgraziatamente, arrivati sul grande piano
di ghiaccio, furono investiti dalla nebbia e cominei®y a nevicare.

Poco dopo si accorsero che avevano perduto la strada e con-
tinuarono a camminare. Passata un’ora errando a tastoni, videro
con sorpresa che erano tornati al punto dove erano passati prima
che la nebbia avesse chiuso loro intorno l'orizzonte. Improvvisa-
mente si sentirono scoraggiati. Camminarono ancora un buon
tratio e seguivano le buche degli alpenstock fatte da un’altra co-
mitiva che era salita alla capanna, ma perdettero anche questo
filo che poteva condurli fuori da quel labirinto, perché fattasi pin
fitta 'oscurith e cadendo pit abbondante la neve non trovavano
pit le orme, perché le traccie erano scomparse e il vento aveva
ricolme di nevischio le buche. Del tutto disorientati temevano di
non trovare piu la via, né per ritornare indietro, neé per scendere.
Per buona sorte il cielo si rischiard e poterono giungere a notte
fatta alla Capanna Gnifetti.

Quando ritornarono il giorno dopo in alto e mi raccontarono
I'emozione e la paura che avevano avuto, pareva che parlassero
come di un sogno e di una visione, tanto era diverso il loro lin-
cnaggio da quello ehe essi tenevano generalimente da nomini co-
rageiosi e robustissimi com’erano. La mancanza della vista pro-
duce una depressione morale. Nella notte siamo meno coraggiosi
e la paura degenera in pauico.

A tutti i veri alpinisti é capitato di partire al mattino col propo-
sito di bivaccare in alto sulla montagna: ed a moltl sari successo
di doversi decidere, prima che tramonti il sole, a passare la notte
sopra la roccia o sul ghiaccio. Lo stato di animo é in questi casi
affatto diverso da quello dell’alpinista che viene improvvisamente
avvolto dalla nebbia e chiuso dall’oseurith sul ghiaceciaio. Una
guida del Monte Bianco mi ha raccontato che una volta gird molto
tempo intorno alla Capanna Vallot, senza trovarla ed era pochi
passi distante, tanto era fitta la nebbia. Lo scoraggiamento e la
depressione psichica, come il timor panico, non stanno in propor-
zione ecolle cause. 11 venfo che porta via il snono della voce rende
pit grave l'isolamento. La paura agisce sull’organismo in modo
tale che compaiono i fenomeni del male di montagna anche in
persone che prima non ne avevano mai sofferto. Uno di questi
due soldati disse che aveva provato come delle vertigini e una
sensazione di nausea tale che poco maned non vomitasse.
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L'azione che le tenebre esercitano sui fenomeni psichici, non
fu ancora studiata abbastanza. Certo le tenebre hanno arzione
deprimente. Lo prova la fatica maggiore delle marcie notturne.
Feré vide che gli aceessi epilettici si producono per due ferzi nella
notte e solo un terzo di giorno . Il nostro corpo ¢ costituito da
un sistema di forze in equilibrio instabile, ¢ basta un’emozione
per dare il tracollo in modo che la bilancia non pud pit ripren-
dere I’ equilibrio, malgrado ogni sforzo della volonta. Chi non ha
provato la nebbia dei monti camminando tastoni, col pericolo di
essere ingoiato nei crepaccei o di scivolare nei precipizii, non pud
comprendere 1’ ambascia e lo sgomento che prova 1’ alpinista in
simili eircostanze. La mancanza della vista pud condurre agli
atti pin disperati.

I: un’audacia pazza quella degli alpinisti che sfidano la nebbia;
anche nei giorni migliori il Monte Rosa puo riusecire fatale, e guai
a chi viene sorpreso dalla nebbia nel grande anfiteatro che si
stende ai piedi delle punte pin elevate.

V.

Se mi si domandasse che cosa sia il mal di capo. non saprei ri-
spondere. Tutto al pint direi che il mal di capo & un avvertimento
che ci da la eoscienza organica di un disturbo nella nutrizione
del cervello. Le parti fondamentali del nostro corpo sono insen-
sibili. Nei visceri, nello stomaco, nel cervello il chirurgo mettie le
forbici e taglia senza che il malato se ne accorga. Non per que-
sto manca loro completamente la sensibilita. 11 male di capo ¢
come la voce di questo senso fondamentale e recondito. Anche
la fame ci avverte, senza che abbia del nervi speciali a sua di-
sposizione, quando & prossimo un danno per mancanza di ali-
mento. Cosi in molti il mal di capo ¢ come un fischio di allarme
che manda la coscienza organica generalmente muta. Benessere
e malessere sono parole vaghe e convenzionali per esprimere un
mondo di sensazioni che non si possono definire. Se qualeuna
delle condizioni vitali é alterata per la febbre, per la fatica, per
il lavoro mentale eccessivo, per l'aria corrotta, per la cattiva di-
gestione, subito sorge il male di capo come una sentinella che
ei ayverte. In alcune comitive che giunsero alla Capanna Regina
Margherita tutti se ne lagnavano. Avevamo con noi una piecola
farmacia, perché sapevamo che ei sarebbe toccato nostro mal-

1 Cu. Fere, Les épilepsies, 1850, pag. 313.
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grado fare il medico. Trovammo che la fenacetina giovava di
pit dei rimedi eccitanti. Sapendo che la debolezza e 'esaurimento
del sistema nervoso produce pure il male di capo, io speravo che
la cocaina sarebbe stata utile; ma non mi accorsi, anche ammi-
nistrandola alla dose di un decigrammo nel vino di Marsala, che
facesse scomparire pin presto il male di capo, benché indubbia-
mente giovi per dare forza.

La fatiea, i disturbi della digestione, la durata insufficiente del
sonno, la luce abbagliante dei ghiaceiai e 'azione dell’aria rare-
fatta sono i fattori del male di eapo che tutti pia o meno sol-
frono sulle alte cime.

Il male di testa prodotto dall’aria di montagna ha quesio di
caratteristico, che si rinforza e scema nelle varie ore della gior-
nata. Il tormento maggiore che io abbia mai provato in causa
agli odori, fu per I'odore di putrefazione che mandavano gli sputi
e l'alito del soldato Ramella durante la polmonite e la gangrena
polmonare che lo prese nella Capanna Regina Margherita. L'ave-
vamo isolato pell’'nltima camera, trattandosi di una malattia in-
fettiva, ma disgraziatamente io dovevo lavorare quasi sempre
vicino al suo letto, in causa alla ristrettezza dello spazio, e dopo
meno d'un’ora di lavoro ero obbligato ad interrompere le ricer-
che in causa al male di capo. Mi affacciavo ad una finestra, e
se 1l tempo lo permetieva andavo fuori sul ballatoio: in pochi
minuti tornavo a star bene, e rientravo nella stanza del malato
a riprendere i miei studi.

VI.

In alcune persone molto sensibili per Pazione dell’aria rarefatta
compaiono dei disturbi nervosi pitt gravi. Un mio collega dell’U-
niversiti di Torino non pud deglatire bene ad una certa altezza
perché (dice lui) le ghiandole salivari non funzionano abbastanza.

Il signor Kolbe venne alla capanna Gnoifetti col dott. Weber.
Quando partirono per il Colle del Lys il tempo era incerto; cani-
minarono un‘ora sul ghiaceciaio, ma le fermate diventarono sempre
pit frequenti e il signor Kolbe pin pallido. L’ansare era divenuto
cosl alfannoso che malgrado l'insistenza coraggiosadel signor Kolbe
dovettero retrocedere. Gia prima erasi manifestata la nausea coul
sforzi di vomito, ma di questo poco si inquietavano entrambi.
Fu la comparsa di un color livido della facecia che li decise a tor-
nare indietro. 11 termometro segnava 67

Ritornali alla Capanna Gnifetti non ecessavano dal meravi-
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aliarsi che il miglioramento fosse stato cosi improvviso. Dopo
2 o 32 minuti che si erano voltati e comineciarono a scendere,
seomparve ogni malessere e vennero gil quasi correndo. Dopo
un'ora e mezzo erano seduti a tavola e mangiavano. 11 solo in-
comodo che fosse rimasto al signor Kolbe era di non poter far
bene il boccone e degluatire come al solito. Non cercamimo se cid
dipendeva da una legzera paralisi dei nervi di moto, o se pure
era la sensibiliti che fosse diminuita; probabilmente la causa era
una leggera paralisi del nervo vago.

Il dott. Weber volle esaminare il cuore e lo trovd normale.
Per spiegare lo stato grave del signor Kolbe e la sua rapida ri-
surrezione basta ricordare che aveva 60 anni. Pin veechi di Iui
ne vidi solo’ passar due sul Monte Rosa, il senatore Perazzi che
fu il nestore degli alpinisti italiani e la guida Anthamatten di
Saas che aveva 67 anni, la pitt veechia credo di quante facciano
ancora servizio attivo.

Parrot’, il quale per primo sall sulla punta Parrot, la pita bella
fra le punte del Monte Rosa (della quale ho riprodotto una foto-
grafia di Vittorio Sella), nel suo viaggio al Caucaso, racconta che
una volta perdette la voce. Anche questo ¢ un fenomeno di pa-
ralisi del nervo vago. Non sentivasi male, non aveva vertigini,
nulla, solo una grande debolezza. Anche gli occhi suoi vedevano
meno lontano e meno distinto. Si riposd mezz'ora e poté nuova-
mente parlare.

Paolo Giissfeldt nel suo libro sul Monte Bianco disse : * Certo il
cervello nei luoghi bassi ¢ capace di una produzione migliore che
non a grandi altezze. Probabilmente anch’esso si abituerd all’aria
rarefatta come il cuore ed i polmoni. Cosi per lo meno suggerisce
la mia esperienza. Ho provato una volta a continuare un lavoro
in mezzo al mondo alpino e questo lavoro non aveva alecuna re-
lazione colle montagne. Tirai innanzi col pin grande stento e
quanto scrissi dovetti dopo cancellare. Appena ritornai in Germa-
nia mi venivano gia i pensieri senza fatica, ¢ condussi a termine
rapidissimamente il mio lavoro.

Nei dieci giorni che mi fermai sul Monte Rosa, a 4560 metri, non
mi sono accorto che vi fosse una differenza nella attivith del cer-
vello. Con mio fratello abbiamo fatto la prova di contare in quanti
secondi ci riusciva a fare la somma, o la moltiplicazione di un de-
terminato numero di cifre e trovammo che per le medesime ope-
razioni non vi era differenza nel tempo a Torino e sul Monte Rosa.

L Bewse in die Krym und den Kauwkasus von M. von kngelhavdt wnd F. Parrot.
Berlin, 1815. I, Theil, pag. 202.
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Questo vale solo per lo stato di riposo completo, perché ap-
pena si aggiunge la fatica tutto cambia, e non ¢ pit la stessa
la rapiditd colla quale si compiono le operazioni aritmetiche degli
stessi numneri. Speek dice che stando in un’ atmosfera che con-
tenga solo il 9 per 100 di ossigeno si perde la memoria. La stessa
cosa produce lossido di carbonio: e credo possa dirsi in generale
che la memoria cessa appena ¢ disturbata la nutrizione del cer-
vello.

VIL

Conosco bene il mio cuore, perché lo studio da molti anni; la
prima volta che lo sorpresi ad essere meno regolare fu sul Monte
Rosa, dove di quande in quando batteva pin in fretta. Questo
I'osservai anche su Beno Bizzozero, su mio fratello e su altri.

Gli acceleramenti dei quali devo ora parlare, sono pia forti e
pitt irregolari delle variazioni periodiche nella frequenza del polso,
delle quali ho gia riprodotto aleuani traceiati nel capitolo quarto,
pag. 0.

Trattandosi di uno dei sintomi pia gravi del male di monta-
gna, e di un fenomeno sul quale vorrei chiamare I attenzione
degli alpinisti, riferisco alecune osservazioni fatte su me stesso.

Il giorno 9 agosto alle ore 1,15 arrivai alla Capanna Regina
Margherita non molto affaticato, perché mi ero proposto di cam-
minare molto adagio, tanto che impiegai eingue ore a fare que-
st’ascensione per la quale bastano guatiro ore. Appena giunto
notai che la frequenza del polso era 102 al minuto, il respiro 22,
la temperatura rettale 37°.9.

Dopo quattro ore di riposo, due delle quali passai coricato e
le altre a mettere in ordine i miei strunenti: polso 68, respiro 15,
temperatura 36°.9. L'effetto della fatica e dell’aria rarefatia é pic-
colo, perche in basso a quell'ora avrei avuto in condizioni nor-
mali: polso 6O, respiro 13, temperatura 56°.3.

Il giorno suecessivo, 10 agosto, alla stessa ora sto meno bene;
il mio polso presenta di quando in quando delle irregolarita nella
frequenza; ora ¢ pin debole ed ora pin forte. Prego Beno Bizzo-
zero di contare il polso per 10 minuti di seguito, ed un soldato
serive per ogni minuto: 73. 76. 75. 76. 93. 80. 84. 0. 6. T
Respiro, 22 al minuto, irregolare; temperatura, 37°4. Tale di-
sturbo nello stato fisiologico ¢ importante perché non ero usciio
dalla capanna, e non dipende né dal freddo né dalla fatica, ma
solo dalla depressione barometrica. I'uori, la temperatura era —9°,
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come segnava il termometro messo fuori della finestra verso il
nord per le osservazioni meteorologiche; ma dentro stavamo
caldi perché c’erano tutta la giornata due stufe accese, una nella
stanza dell’osservatorio e l'altra in cuecina.

Il quarto giorno, cio¢ il 12 agosto, le irregolariti nella fre-
gquenza del polso erano scomparse, e il mio cuore batteva lento

‘e regolare come a Torino. 11 dott. Abelli e Beno Bizzozero mera-

vigliati della lentezza del mio polso, lo contarono entrambi ripe-
tutamente mentre stavo coricato, e trovarono da 54 a 55 pulsa-
zioni al minuto; respiro, 16 a 17; temperatura rettale, 36°,6. Tutti
i fenomeni dovuti alla depressione erano dunque scomparsi. Solo
il respiro era pin frequente del normale, perché a Torino prima
di alzarmi da letto faccio solo 11 a 12 respirazioni al minuto. Un
inconveniente che non scomparve mai fu la molestia maggiore
che provavo a chinarmi, mettendo cosl un ostacolo alla circola-
zione venosa del sangue.

In Beno Bizzozero notai i primi giorni che eravamo nella Ca-
panna Regina Margherita i medesimi aumenti nella frequenza
del polso, e la faccia sua cambiava di quando in quando di co-
lore: ora era pia rosso ed ora piu pallido, senz altra causa che
una maodificazione intima nello stato dei centri nervosi che re-
colano i movimenti del cuore e dei vasi sanguigni.

Mi sono a questo modo convinto che il male di montagna pud
mostrarsi in tutti ad altezze non molto grandi, e che nella Ca-
panna Regina Margherita vi sono le condizioni favorevoli per
compiere un simile studio, e che solo descrivendo minutamente
I primi sintomi del malessere, possono gettarsi le basi sicure per
una fisiologia del maledi montagna.

VIIL.

Il vento agisce comprimendo od aspirando. Mentre eravamo
nella Capanna Regina Margherita le burrasche si incaricavano
spesso di farci assistere nostro malzrado a delle esperienze come
non ¢i capita di fare quaggin sul movimento dell’aria. Quando
soffiava il vento in direzione tangente alla porta, appena si ten-
tava di aprirla, subito usciva la fiamma dalla buca della stufa
ed il fumo era tirato con veemenza verso la porta.

Succede la stessa cosa nei polverizzatori, dove si soffia in di-
rezione tangente ad un tubo immerso in un liquido odoroso. La
eorrente d’aria che passa con impeto all'apertura sottile del tubo,

Moss0, Fisiologin dell®uome sulle Alpi. €5
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trascina con s¢ 'aria contenuta nel tubo che sta immerso nel
liquido: altre particelle d’aria vi succedono, e guest'aria rarefa-
cendosi tira dietro il liguido fino al punto che giunzendo questo
al sommo del tubo, viene disperso in una nube sottilissima.
Queste due forze del vento, la comprimente e laspirante, dovreb-
bero pure agire nella respirazione: ho provato, ma non oserei
conchiudere nulla, perché era troppo grande la molestia che dava
la tormenta in quel ziorno.

Provandoci a respirare colla nueca rivolta al vento. si prova
che il respiro ¢ pia facile: ma non credo che questo efletto sia
dovuto all’aspirazione. 11 vento di fronte ¢ pin molesto perche
agisce sulla faccia scoperta e sugli occhi: pin che tutto ¢ la sen-
sazione del freddo che da molestia.

Intorno all’azione che il vento esercita sul respiro le idee sono
contradditorie: quelle del volzo sono note, perché si erede ad
esempio, che uno il quale cada da una torre, arrivi a terra sof-
focato per la mancanza del respiro; come se nel moto rapido a
traverso l'aria, non potesse pin riempire i polmoni d’aria.

Tissié in un suo studio recente si esprime a questo modo *:

* Plus la vitesse de progression augzmente, plus la respiration
est difficile; les couches d'air traversces ciant perpendiculaires
a l'axe d'expiration buccale, forment un tampon d’autant plus re-
sistant que la vitesse est plus grande. C'est afin de pouvoir mieux
respirer quon baisse instinetivement la tete quand il fait grand
vent, on deplace ainsi les deux axes de la respiration. ..

Per studiare come si modifichi il respiro in una corrente tor-
tissima di aria impiantai nel mio Laboratorio un ventilatore messo
in azione da un motore a gas. Per la sua forma questo ventila-
tore era simile a quelli che si adoperano nelle fonderie e nelle fab-
briche per generare una corrente forte di aria. Siccome gli anemo-
metri comuni non servivano per misurare questa corrente, tanto
essa era forte, determinai la velocita dell’aria col metodo di Lind ®
servendomi di un manometro ad acqua fatto da un tubo di vetro
del diametro di 20 mm., picgato ad U. Uno dei bracci di questo
tubo era piegato ancora una volta percheé I'aria e¢he useciva dal
ventilatore lo imboceasse giusto. Lacqua contenuta nel medesimo
sollevavasi fra 18 e 20 mmn., alla distanza di 10 centimetri dal
tubo donde usciva aria.

I'acendo i caleoli secondo le tabelle che servono per fale ap-
parecchio, trovai che all’altezza di 20 mum., corrisponde una velo-

U Trssne, L' Entrataenicnt J':I,I'J_r,.'.li.iqm', — Rervne .\'l're'uﬁﬁn;rh', S5 avril 184G, 1 a1,
* Geuier's, Physikalisches Wirlerbuch, X B, po 21854,
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cith di 34m6 al minuto secondo, che & la velocitd dei ecicloni;
ossia una velocita di 124 chilometri all’'ora.

Volli prima vedere come si modifichi la pressione del vento,
passando per il naso e la laringe, quando giunge ai polmoni. Na-
turalmente ho dovuto fare questo esperimento sopra di un cada-
vere, Messa la testa col medesimo tubo nella trachea, in modo che
la corrente dell’aria colpisse in pieno le nariei, trovammo che la
pressione era solo di 15 mm. Questo prova che una parte della pres-
sione del vento va perduta prima che l'aria giunga nei polimoni.
Piegando la testa del cadavere, come facciamo quando si cammina
contro il vento, la pressione nel manometro scese a 12 mm. K iou-
tile fare delle considerazioni su quesii dati che sono facili a capirsi.

L'influenza del vento sulla forma del respiro, la studiai col me-
todo grafico. 1l tracciato 54 rappresenta una prova fatta su me
stesso. La prima parte a sinistra ¢ il tracciato del respiro nor-
male. Dove ¢’ ¢ il sezno = si mette in moto la macchina e co-
mincia subito la corrente fortissima di 34 metri al minuto se-
condo. 11 torace resta nel primo momento un poco pia dilatato,
dopo si rimette raggiungendo la posizione che aveva prima alla
fine delle espirazioni. Le inspirazioni sono pin profonde e pia
lente. In » eessa Vazione del vento e la respirazione riprende la
sua forma e il suo ritmo di prima.

Nel dott. Perrod la modificazione del respiro sotto 1'influenza
del vento & maggiore al principio e dopo scompare. Lo si vede
nella fig, 55. La prima parte a sinistra sezna la respirazione fo-
racica normale mentre fa 17 respirazioni in un minuto. In « ¢o-
mincia il vento: il respiro si affretta e diviene pit ampio. Fa nel
primo minuto 20 respirazioni. Il torace reagisce alla pressione,
non si lascia distendere come in me. Le respirazioni salzono pii
alto che non fosse prima nel tracciato normale. La frequenza nel
secondo minuto ¢ scesa a 18: 1" ampiezza ¢ normale. In questa
parte del tracciato abbiamo la prova che un vento [ortissimo
(di 34 metri al minuto secondo), come forse non si prova mai
sulle Alpi, percheé 'nomo sarebbe portato via, non esercita un'in-
Huenza wvisibile sul respiro.

In altre persone vidi che il vento rinforza e rallenta i moti
respiratori. Quanto alla forma delle singole fasi respiratorie, scritte
dando un moto di rotazione pit rapido al cilindro dell’apparecchio
registratore , non riscontrai aleuna differenza apprezzabile. Sic-
come pero una corrente cosi forte di arin sulla faceia produce
una sensazione molesta di freddo . si stabilisce per questo solo
latto un disturbo nervoso, il quale modifica il respiro senza aver
bisogno dell’azione meccanica sui polmoni.
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Il vento che adoperai era talmente forte che non tutti potevano
resisterci senza gran molestia, e il meccanico del mio Laboratorio
provava un senso di vertigine, quando affacciavasi al ventilatore.
Questo ci spiega perché alcune persone soffrano pin facilmente
il male di montagna camminando contro un vento forte.

IX.

Sui ghiacciai, quando dobbiamo fermarci mentre ¢’ ¢ la tor-
menta, ¢ bene fare subito colla picozza una buca e mettere le
gambe mezze nella neve per difendere i piedi dal gelo.

Nel dott. Perrod misurai la temperatura della pelle sulle zuan-
cie con un termometro speciale fatto per queste misure: alla su-
perficie della pelle era 34°. Dopo essersi csposto per due minuti
all’azione del ventilatore la temperatura scese a 25° Misi un’altra
volta un termometro ordinario nella bocea in modo che il bulbo
pozgiasse dalla parte interna contro la guancia, la temperatura
della bocea era 35°.0. Espostosi il dott. Perrod davanti al ventila-
tore tenendo la boeca chiusa in modo che la corrente colpisse la
faceia, essendo il termometro contro la guancia dalla parte in-
terna, si produsse una diminuzione della temperatura della bocea
di 3° in due minuti e mezzo. La temperatura dell’aria era 12°5,
misurata nella corrente del ventilatore.

Abbiamo dei nervi che sentono il caldo, e altri che sentono il
freddo. La pelle della faceia & pin sensibile al freddo che non
sieno le mani. La punta delle dita sente piu dolore pel freddo,
che non senta la palma. Dico questo per rammentare come sia
distribuita la sensibilith alla superficie del corpo. 11 caso tipico,
¢ quello di un organo, che non posso nominare, il quale sente
benissimo il caldo, ma verso l'apice non sente il freddo.

Al vento e al freddo gli occhi si riempiono di lagrime. IZ un
fenomeno complesso e non ancora studiato bene. Dalle osserva-
zioni fatte su di me, potrei credere che non sia maggiore la se-
crezione delle lagrime. Forse ¢ una contrazione che diminuisce
I'apertura del canale per il quale scorrono le lagrime verso il
naso, oppure succede un mutamento nella maniera colla quale
battiamo le palpebre.

Le opinioni degli alpinisti sono discordi riguardo al freddo.
Saussure disse: * La seule chose qui me fit du bien et qui aug-
mentit mes forces c'¢tait I'air froid du vent du nord. Lorsqu’en
montant jlavais le visage tourné de ce edté-la et que j'avalais i
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arands traits air qui en venait, je pouvais sans m'arréter faire
jusqu’a vingt-cing ou vingt-six pas. .,

I fratelli Schlagintweit notarono invece in essi e nella loro
cente un senso di soffocazione, quando soffiava il vento e la sera
si sentivano cosi malati. in cansa del vento, che perdevano I'ap-
petito @ non eucinavano neppure il pranzo, mentre stavano me-
glio al mattino gquando V'aria era tranquilla.

Conway, giunto alle medesime altitudini npell’ Himalaja, dice
I'opposto e si lagna dell’ aria tranquilla e del bel tempo. Cito le
sue parole: “ Il rapporto tra il caldo, l'aria tranquilla e le soffe-
renze del corpn, é strettissimo a grandi altezze. Per cid eravamo
ohbligati a lavorare col tempo cattivo e di notte, quanto pit era
possibile . .

! Coxway, Opera cifale, vol. T, pag. H09.



CAPITOLO DICIOTTESIMO.

Circolazione del sangue nel cervello dell’uomo.

Era mio desiderio di trovare un uomo con un’ apertura nel
cranio, il quale avesse voluto venire sul Monte Rosa; ma non
lo trovai. Spero che qualche fisiologo avra tale fortuna, per ora
dobbiamo contentarci delle osservazioni che feci nella camera
npeumatica, su due persone che avevano il cervello scoperto.

Parecchi scrittori attribuirono il male di montagna a un di-
sturbo della circolazione sanguigna nel cervello. Gli uni, come
Tschudi, dissero che la diminuita pressione barometrica produce
una congestione cerebrale; altri, eomne Loewy !, attribuirono il
male di montagna all’anemia del cervello. Sarebhe lungo il voler
ricordare le teorie che furono escogitate per spiegare i fenomeni
morbosi che si producono per I'aumento o la diminuzione della
pressione barometrica alla superficie del corpo. In genere pud dirsi
che predominarono i concetti meceanici. Fu P. Bert che cercd di
sostituire una teoria chimica alla teoria meccanica nella spiega-
zione del male di montagna. Ma i fenomeni sono cosi strettamente
congiunti, clrie sembra 'una cosa non si possa separare comple-
tamente dall’altra. Per darne la prova basta ricordare 'esempio
di Le-Pileur, il quale a 3046 metri. sul Monte Bianco, provava le

! Liewy, Untersuchungen iiber die Respiration wnd Civeulation bei Adeiderwig
des Druckes. Berlin, 1885, pag. 15,
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vertigini alzando semplicemente la testa . Vivenot * afferma che
la sonnolenza, la quale spesso molesta gli operai che lavorano
nei cassoni dell’aria compressa, dipende da una congestione del
cervello. Egli dice che il sangue ¢ caceiato dall'aria compressa
verso le parti piu interne, e che alla diminuzione del sangue nelle
parti periferiche, deve corrispondere una congestione del cervello
e del midollo, la quale diviene causa del sonno.

Queste perd sono ipotesi, e nessuno, che io sappia, fece fino ad
ora delle ricerche dirette. A mostrare quanto poco valore abbiano
tali supposizioni, basta avvertire che tanto 1’ anemia, quanto la
congestione del cervello, vennero considerate come causa del
sonno e degli altri disturbi nervosi, che sono prodotti dai muta—
menti della pressione barometrica; quasi che la ricchezza e la
poverta di sangue producessero i medesimi effetti nel cervello.

Le ricerche che feei sull’azione fisiologica dell’aria compressa,
avevano mostrato gia, fino dal 1877, che la distribuzione del san--
gue nell’ organismo non cambia, anche quando la pressione del-
I'aria alla superficie del corpo diventa doppia della normale . il
che sarebbe un peso che ci schiaccerebbe se non fosse equili-
brato su tutte le parti del corpo internamente ed esternamente.
Ora vedremo che la teoria meccanica degli spostamenti del sangue
¢ pure incapace di spiegare i fenomeni morbosi ehe succedono
nell’aria rarefatta.

Il metodo che adoperai per serivere la circolazione cerebrale del
sangue, ¢ quello che deserissi nel mio libro sulla Fatica ®*; e qui
non sto a ripeterlo. La seguente ficura 58 mostra come venne
messo un tubo sull’ apertura del cranio nel giovane Favre, in
modo che il polso del eervello si trasmette ad una leva, la quale
serive il traceiato della circolazione sanguigna. Vediamo intanto
come era fatta la camera pneumatica e come era messo l'appa-
recchio registratore, quando si voleva scrivere il polso del cer-
vello senza disturbare la persona soggetta all’ esperienza.

Il grande cilindro verticale che si vede a destra nella fig. 56 &
la campana pnewmatica. Essa consiste in un grande cilindro di
ferro, fatto come le caldaie a vapore, che da una parte finisce in
una cupola schiacciata, dall’altra & aperto e vi sta fisso intorno
un cerchio di ferro spesso e lavorato esattamente in piano. Questo
cerchio ¢ ricoperto da un grande anello di gomma elastica, il

1 (Jomples rendus, 1845, vol. XX, pag. 1200,

t B. v. Vivesor, Zur Kenntniss der physiologischen Wirkungen der verdichfeten
Laeft. Erlangen, 1868, pag. 494,

# Capitolo 111, § V.
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quale poggia su di una lastra forte di marmo, chiundendo erme-
ticamente come una campana pneumatica. In questa camera di
ferro pud stare comodamente un uomao, perché essa & alta m. 1,85 e
larga m. 080, cosl che viene ad avere quasi la capacita di un metro
cubo. Una finestra, chiusa da un vetro molto spesso, da luce al-
interno.

La campana si alza e si abbassa facilmente, perche ¢ tenuta
in equilibrio da un eontrappeso e da due carrucole fisse al muro.
Nella fizura non appare questa parte del sostegno di ferro, solo
nel centro della eupola si vede Ianello al quale si attacca la corda
che tiene sospesa la campana. Per mezzo delle maniglie, che si ve-
dono lateralmente, la campana viene sollevata fino all’altezza di
un uomo: ¢ cid senza fatica, perche all’altra estremita della corda,
vi ¢ un peso eguale che fa equilibrio alla campana di ferro.

Invece di una pompa pnewnatica ordinaria, adopero un mo-
tore a gas, che tiene in movimento uno stantuffo della capacita
di due litri e mezzo, il quale fa circa 30 colpi al minuto. Si ca-
pisce che una simile pompa riesca a produrre la rarefazione del-
I'aria corrispondente all’ altitudine delle maggiori montagne del
zlobo. L' aria mentre si rarefi viene continuamente rinnovata
nella campana. perché in una parte, che non appare nella fizura.
vi ¢ una chiavetta la quale lascia entrare una corrente d’ aria.
La depressione interna si produce perche la pompa leva pin aria
di quanta ne penetri da tale chiavetta. L'afflusso di aria pura non
<0lo & continuo, ma in quantith maggiore di quanta ne respiri
I'uomo. Abbiamo analizzato ripetutamente I’ aria nella campana
pneumatica e anche quando era molto rarefatta e quindi ridotta
al minimo l'entrata dell’aria pura, I'acido carbonico trovato dopo
un’ ora di esperienza, non superava I'uno per cento di aria. Nel-
Iestate. tutte le volte ci oceorse di raffreddare 'aria, questa face-
vasi passare in un miscuglio frigorifico, per mezzo di un serpen-
tino di piombo. Due manometri a mercurio, uno all’esterno che si
vede nella figura 56 a destra e I'altro all’interno, servivano per
conoscere la pressione.

Fino ad ora la fisiologia trasse poco profitto dalle ascensioni
aerostatiche , e si capisce che il trovarsi sospeso nell’ aria tolga
Ia calma per indagini minute sull’ uvomo. Anche la ristrettezza
dello spazio ed i movimenti della navicella. sono difficolta gravi
cid insuperabili forse, Per molto tempo saremo dungue condannati
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alle ascensioni artificiali. Chiamo cosi gli esperimenti che si fanno
coll’ aria rarefatta nella camera pneumatica.

P. Bert ! aveva gia costruito nel Laboratorio della Sorbonne
una grande campana pneumatica dove egzli ed i suoi amici sop-
portarono delle rarefazioni d’aria corrispondenti a 3000 metri. Gior-
oio v. Liebig, C. Speck, Kronecker, Zuntz, Larwy ed altri, si ser-
virono di apparecchi simili.

L’averne io costruita una molto economica, spero che possa
facilitare lo studio del male di montagna senza che s abbia a
soffrire il freddo intenso che domina nelle regioni elevate dell'at-
mosfera.

Nel 1875 gli aeronauti Croce Spinelli e Sivel, sono morti nel-
laria all’ altezza di 8540 metri, come si verifico all’ apertura dei
tubi barometrici che aveva dato loro Janssen % Perche siano morti
nell'aria, ad un’altitudine relativamente bassa, non saprei. Si sono
stampate delle eritiche acerbe intorno a questa spedizione dello
Zenith ®, ma la morte di Croce Spinelli e Sivel rimane ancora un
uiistero. Non pud dirsi che la depressione sia stata troppo rapida,
perché mio fratello ed io siamo stati parecchie volte in un tempo
quattro volte minore a 7100 metri, ossia alla depressione barome-
trica che corrisponde ad un’ altitudine che ¢ appena 1000 metri
inferiore a quella nella quale Croce Spinelli e Sivel sono morti.

L’ azione del freddo pud aver contribuito, ma non fu certo la
causa della loro morte, perche a 7000 metri la temperatura era
solo, —10°. Io credo che 1’apprensione esaurisca rapidamente il
sistema nervoso ed aggravi in modo inaspettato gli effetti della
depressione barometrica. C'¢ tutta una psicologia incosciente,
tutto un mondo di emozioni che le persone coraggiose possoLO
dominare e nascondere, ma che non si possono reprimere. e
che esauriscono il potenziale dell’ energia. Forse fu per questo
che in essi scoppiarono improvvisamente gli effetti pia gravi del
male di montagna, prima che la rarvefazione dell’aria fosse sufli-
ciente, da sola, per produrre la morte.

Anche nella camera pneumatica si osservano qualche volta
dei fenomeni gravi, non proporzionati alla rarefazione dell’aria e
che probabilmente dipendono dalla paura incosciente e dall’ ap-
prensione. Cito per darne la prova una esperienza dello stesso
P. Bert. — Il giorno 24 febbraio 1874, egli entrd uella camera

1 P. Berr, La pression bavoméfrigue, pag. 631,

2 Opera citafa, paz. 1067,

8 L. Germe, Recherches sur les lois de la civenlation pulmonaire. Paris, 1893,
paz. 354,
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pneumatica alle ore 237 con un sacco pieno di aria molto ricca
di ossigeno. Dopo 35 minuti la rarefazione dell’ aria corrisponde
a 4150 metri, perché il barometro sezgna 450 mm. Il polso ¢ salito
da 64 a 84 battiti per minuto e P. Bert prova una sensazione di
nausea. Dopo altri 2 minuti, rimanendo la pressione costante a
450 mm., comincia ad avere qualche vertizgine ed oscuramento
della vista (éblouissement).

Dopo un’ ora che P. Bert & nella camera pneumatica, sente
un tremito eonvulsivo nel polpaceio della gamba e nei muscoli
della cosecia. Alle ore 3,57, essendo la pressione 420 mm. (che ¢
'altezza del Monte Bianco), dice: *Je me sens assez mal 4 mon
aise; ayant trouvé pour le nombre de mes pulsations pendant
20 secondes 28, j'ai la plus grande peine a multiplier ce nom-
bre par 3, et jinscris sur mon carnet de note difficile a enl-
culer ,, .

Un’ ascensione artificiale non ¢ dungue una esperienza tanto
innocua quanto pare a primo aspetto, ma per fortuna non tutti
sono tanto sensibili all’azione dell’aria rarefatta, quanto fu P. Bert
fquesta volta. Esperienze importanti, le fece il prof. Hugo Krone-
cker, nella camera pneumatica di Schoneck, presso Beckenried,
nell’ estate del 18912 Egli dice che essendo stato a 450 mm. di
depressione, cid che corrisponde all’altezza del Breithorn, sofiri
per quasi due giorni di sensazioni febbrili, con pesantezza del capo.
Ma, ripetendo parecchie volte quesie esperienze, il 14.° giorno non
ne sentiva pita l'influenza. Il primo giorno, dopo tre minuti di un
esercizio simile a quello di montare una secala, era incapace di
continuare per le verticini e 1" affanno del respiro. 11 14.° giorno
poteva fare gli esercizi di salita a 450 mm. (corrispondenti all’al-
titudine di 4173 metri), come se fosse nell’aria comune. Vediamo
da queste esperienze che il prof. Kronecker & pure molto sensi-
bile alla diminuita pressione barometrica: cid malgrado |’ orga-
nismo suo si @ facilmente abituato alla depressione, ed & proba-
bhilmente il suo sistema nervoso che, modificandosi, fu presto in
crado di funzionare bene nell’aria rarefatta.

L'aver notato in questo paragrafo che P. Bert soffriva il male
di montagna ad altezze inferiori a 41 centimetri del barometro,
mostra che la dottrina di Fraenkel e Geppert non ¢ sufficiente.
Ikssi affermarono che il sangue del cane conserva tutto il suo os-
sigeno fino a 41 centimetri di pressione. Ammesso che il fatto sia

1 Opera citafa, pag, 702,
* H. Knosecker, Ueber dic Berghrankheit mil Bezug auf die Jungfraubahn.
HQ‘I“II.I 1804,
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vero anche per 1'uomo (cid che non & ancora dimostrato), ve-
dendo che il male di montagna compare ad altezze minori di
41 centimetri, senza che vi occorra la partecipazione della fatica,
dobbiamo cercare un’altra spiegazione che non sia quella che die-
dero Fraenkel e Geppert.

I1I.

Nei palloni aerostatici, non essendovi la fatica del moto, com-
paiono in generale assai piu tardi i fenomeni dovuti alla rarefa-
zione dell’aria, e si dice che bisogna salire ad un’altezza doppia di
quella delle montagne per provare fenomeni di malessere. Questa
cifra concorda con quanto ebbi ad osservare su di mio fratello, il
quale, a 3620 metri nella Capanna Guifetti, senti presso a poco il
medesimo malessere che provo a 7400 metri nella camera pneu-
matica.

Il1 giorno 22 febbraio del 1895, volendo determinare a che punto
comineciava il male di montagna artificiale, resistette nella cam-
pana pneumatica fino alla pressione di 31 cent., la quale corri-
sponde a 7141 metri. Non ebbe vertizini, ma gli si offused leg-
germente 1 intelligenza e non poteva pil legzere bene i minuti
secondi sull’ orolozio. Per due volte non gli riusel di contare il
polso, quantunque vi mettesse tuita Pattenzione. Il suo carattere
scrivendo, era profondamente alierato. La memoria gli si era in-
debolifa per modo che dimenticava le cose che si era proposto di
fare, ed uscito non si ricordava bene quanto gli era successo a
forti depressioni. L’ ocehio suo era meno intellizente e la faccia,
cominciando il malessere, diveniva pin seria ed apatica.

Quando facevo con mio fratello delle esperienze a forti de-
pressioni, i fenomeni pin imponenti erano quelli psichici. Ogni pic-
colo incidente che capitasse durante un’esperienza. diveniva per
noi un ostacolo insormontabile. Anche la cosa pin insignificante,
come ad esempio se cadeva una matita per ferra, bastava per
fermarci perché non si aveva pia la voglia di raccattarla, oppure
non si pensava che chinandosi e prendendola, si poteva conti-
nuare a scrivere e proseguire l'esperienza.

Ho una raccolta di autografi fatti in queste condizioni, che
certo sarebbero interessanti per i psicologi, ma che per hrevita
ed economia mi ¢ impedito di riprodurre.

Il dott. Z. Treves e il doti. Daddi ebbero anch’essi I’ abnega-
zione di resistere alla rarefazione dell’aria fino a che non compar-
vero i primi fenomeni di malessere, come la nausea, la palpitazione,
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la sonnolenza ed il tremito, ad altezze tra i 6000 ed i 7000 metrei.
Clascuno di noi poteva, girando di dentro una chiavetta . inter-
rompere quando gli piacesse Pesperimento. Cio malgrado non ca--
pitd mai che qualcuno facesse penetrare dall’esterno aria per
migliorare il suo stato. Forse & la depressione del sistema ner—
voso che poco per volta ci rende indifferenti. Alcuni tutto d"un
tratio, come se si svegliassero, si lamentavano del loro malessere.
Cosi capito al dott. Daddi, che giunto alla pressione di 310 mimn.
(croe di G500 metri, che ¢ 1" altezza del Chimborazo), scrisse im-
provvisamente: mi sento molto male ho bisogno di... ¢ fece una
parola indecifrabile che non si capisce se voglia dire vento o di-
rentare. Prima ancora che alzasse il foglio contro la finestra per
larmelo legzere, avevo gia capito, perché era divenuto pallido e gli
tremavano le mani scrivendo, cosi che aprii subito la chiavetta
per dargli una corrente forte di aria.

Quando la pressione fu a 540 mn., sorridendo ei avverti che
stava meglio e che potevamo far scendere nvia adagio la pressione.

Il respiro suo normale alle ore 3,25, dopo un'ora che stava se-
duto vicino alla campana, era 20 al minuto. Fino a 330 mm. stetie
bene. Improvvisamente a 360 mm. comincio a sentire un cerchio
che gli stringeva le tempia con oppressione all’epigastrio e cardio-
palmo doloroso. Non solo il euore gli batteva pia forte, ma ezl
provava anche dolore. Poi gli venne un tremito ed il capogiro. Fu
allora ehe si decise a serivere per chiedere soccorso. 1l polso
da 80 sali a 92 per minuto, gquando comineio a sentirsi male. La
frequenza del respiro non era cambiata. Uscito dalla campana il
polso era solo pia 73. Messosi a camminare per la stanza disse
che il terreno gli sembrava meno duro e che probabilmente gzl
era un po’ diminuita la sensibilith delle gambe: ma subito dopo,
questo fenomeno scomparve,

IV

Lasazno Cesare, d anui 14, ¢ un apprendista lfabbro-ferraio:
mentre scivolava gia per una scala col ventre appogziato sulla
ringhiera come fanno i ragazzi, cadde dal secondo piano, e riports
una ferita nel mezzo della fronte con frattura del eranio. Portato
all’Ospedale fu curato dal prof. Carle. Quando in ottobre venue
el mio istituto, erano gia trascorsi due mesi ed aveva una ci
catrice pulsante. Gli applicai una calotta di guttaperca ¢ scrissi
il polso eerebrale come appare nella linea superiore A della
figura 57. Per scrivere il polso cerebrale nell’arvia rarefatta, misi
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ypa crande campana di vetro della ecapacita di cirea 60 litri so-
pra una lastra di marmo come si vede nella fiz. 56; il bordo della
campana era smerigliato, ¢ con un po’ di grasso chindeva erme-
ticamente sulla tavola di marmo. Sotto la campana ¢ era un ci-
lindro infumato, 1'asse del quale potevasi far girare dall’esterno.
Nella fig. 56 si vede infatti che 'asse del cilindro ¢ munito in hasso
di un disco di lezno con una scanalatura sul bordo orizzontale
dentro alla quale passa una corda; una ruota eguale di legno
era messa nell’asse di un apparecchio d’orologeria. il quale non
sl vede nella fizura, che trasmetteva il movimento di rotazione al
cilindro. Un tubo di metallo con rivestimento interno di stoppa

Fig. 57. — Lasacso Cesane. — Polso del cervello.
AV Traceiato normale. — B) FPolso del cervello seritto ad una ravefazions

dell’aria corvispondente a 5111 metri. — ) Traceiato suecessive normale.

spalmata di grasso, permette la chiusura ermetica della campana
nella parte dove I’ asse gira. Con tale disposizione avevo la co-
maodita di serivere il polso in un apparecchio posto fuori della ca-
mera pneumalica, che potevo maneggiare, modificandone la velo-
cith, arrestandolo, o facendolo partire ad insaputa della persoua
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
Fromma a pareti moitlo spesse.

I moti del cervello si trasmettevano al timpano registratore
messo nella campana di vetro per mezzo di un altro tubo di
gomina che attraversava a chiusura ermetica le pareti della cassu
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di ferro e il collo della campana di vetro. Una valvola ad acq
messa nell’interno della campana in continuazione del tubo che
dal cervello va all’apparecchio registratore permetteva all'aria di
espandersi nella capsula e sopra il cervello a mano a mano che
scemava la pressione barometrica. In tale modo la pressione rima-
neva eguale nella campana di vetro e nella camera pneumatica.
Potevo cosi segnire ogni mutamento del polso e della circolazione
cerebrale, senza dover entrare io stesso nella camera, eid che, per
I'alterazione dell'aria prodotta dal respiro di due persone, avrebbe
reso pin difficile ¢ forse impossibile la esperienza.

La seconda linea B della fiz. 57 fu seritta mentre Lasagno
trovavasi alla pressione interna di 400 mm. (corrispondenti all’al-
titudine di 5111 metri, la pressione esterna era 740 mm.). 1l re-
spiro che era prima 28 a 30 in 1 minuto, era sceso a 22 ¢ 24, 11
polso invece crebbe da 20 ad 89 in 1 minuto.

Ritornato alla pressione atmosferica di 740 mm., si scrisse 1'ul-
tima linea C in basso della fig. 57, dove si vede che il polso ce-
rebrale aveva ripreso la frequenza e l'altezza che aveva al prin-
cipio dell'esperienza. Il respiro era 20 e 22 in 1 minuto.

Guardando con una lente appare evidente la differenza nella
curva del polso cerebrale nell'aria rarefatta. Normalmente 'apice
delle pulsazioni del cervello presenta tre punte, come ho dimo-
strato nel mio primo seritto sulla circolazione del sangue npel
cervello. Nella linea di mezzo, seritta durante 'azione dell’aria ra-
refatta, il dicrotismo appare pia in basso, ed il polso non é pit
anacrotico. Questo cambiamento pud dipendere da un rilascia-
mento delle pareti dei vasi sanguigni, e da una diminuzione della
tonicita vasale. Infatti si osservd un lecgerissimo awmento del
volume cerebrale, il quale andd scomparendo, mentre la pressione
interna continuava ad essere di 100 .

Resterebbe cosi confermato che anche il centro vasomotorio
cerebrale ¢ meno attivo nell’aria rarefatta. L'aumento nella fre-
quenza del polso che osservasi regolarmente nelle persone dentro
la camera pneumatica, ¢ prodotto, anch'esso, da una paralisi del
centro donde partono i nervi che rallentano i battiti del cuore.

Dalle osservazioni fatte sul giovane Lasagno Cesare posso af-
fermare, che non si produce né congestione, né anemia cerebrale
per effetto della diminuita pressione barometrica. La causa del
male di montagna non risiede adungue in un cambiamento della
circolazione cerebrale. Le cause sono pitl intime, di natura chi-
mica e non eircolatoria. 1§ la vitalith delle cellule nervose nei celi:
tri pit importanti della vita, quella che in alto si modifica per altre
cause, che non sono un disturbo della circolazione cerebrale.
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Se non vi fu un forte aumento del cervello per azione dell’aria
rarefatta, questo dipende dall'indebolimento del cuore. Non saprei
in altro modo spiegare la mancanza di una dilatazione magciore
dei vasi sanzuizni, mentre diminuisece la loro tonicita. 11 polso era
pitl piceolo e pin frequente, e ritenzo probabile che anche la forza
delle contrazioni cardiache fosse minore, mentre scemava 'azione
dei nervi vasomotori nel cervello.

Fino a 5111 metri nel giovane Lasagno la ecircolazione san-
guigna del cervello si modificd in modo poco sensibile. Non volli
produrre una rarefazione maggiore dell’aria, perché non potendo
fargli compagnia nella camera pneumatica, temevo che si sarebbe
spaventato quando fosse cominciato il malessere. Non vi fu dunqgue
aleun accenno ad una congestione o ad anemia per effetto della
diminuita pressione barometrica. La sola modificazione che ap-
parve ¢ la diminuzione leggera nella tonicita dei vasi sanzuizni del
cervello. Per spiegare il male di montagna, alla paralisi incipiente
del respiro e del cuore che abbiamo veduto nei primni capitoli,
dobbiamo aggziungere questi altri fenomeni che accennano ad una
azione meno attiva dei centri nervosi: ciod la debolezza della
memoria, e la depressione psichica osservata nelle ascensioni
artificiali, e la paralisi dei vasi sanguigni cerebrali osservata nel
giovane Lasagno.

Tutti questi fatti, armonizzanti fra loro, servono di fondamento
a una dottrina del male di montagna, la quale riconosce nella de-
pressione dei centri nervosi la causa precipua dei fenomeni os-
servati.

V.

Aria artificiale leei respirare ad animali ed all’'uwomo, per ve-
dere quali mutamenti suceedano, gquando diminuisce la propor-
zione dell’'ossigeno nell’aria, senza cambiare la pressione dell’atimo-
sfera. Basta a tale scopo diluire I' aria aggiungendovi dell’ azoto
(come si allunga il vino aggiungendovi dell’acqua, se fosse lecito
paragonare il vino all’ aria, e I’ acqua all’ azoto): oppure si pud
levare una parte di ossizeno all’ aria, e si ottiene un’aria artifi-
ciale che corrisponde alla rarefazione voluta. Comunque si faceia
¢ solo coll’aria artificiale che possiamo eliminare la pressione
meccanica segnata dal baromeiro, per studiare isolati gli effetti
ehimici dovuti alla mancanza dell’ossiceno. | noto che su 100 vo-
lumi di aria, 20,78 sono di ossigeno e 79.22 di azoto (pitt breve-
mente si dice che I’ aria contiene 21 di ossigeno e 79 di azoto).

Mozz0, Fisiologia deilwomo sulie Alpi. T
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Riempita con limatura di rame, una canna di ferro simile a quella
di un fucile, la si riscalda fino a che diventi rossa. Dopo facen-
dovi passare dentro una corrente di aria, I’ ossigeno si combina
col rame, e dalla canna esce azoto puro, il quale si raccoglie in
un gasometro simile a quello che si vede nella fig. 58,

Prima di tentare I' aria artificiale sull'uomo, feci alcuni speri-
menti sugli animali, Ne riferisco uno per aceennare come si mo-
difichi la vita nell’ aria estremamente rarefatta, quando il baro-
metro segna solo 16 centimetri.

IFebbraio 1395. Pressione barometrica 743 mm. Temperatura 16"
Un piccolo cane il quale pesa 2500 grammi. viene messo sotto una
grande campana di vetro come quella della fig, 56. Essendo abituato
a queste esperienze sl cuccia sopra un asciugamani. e sta accovac-
ciato come se volesse dormire. Dopo eirea 10 minuti che sta immo-
bile, eonto di seguito i movimenti del respiro ogni minuto per un
quarto d'ora:

16, 17, 16, 18, 16, 16. 17, 16, 19, 16, 135, 15, 14, 15, 14.

Dopo produeo una rarefazione dell’arin fino a che la pressione
interna sia solo 334 mm. la quale corrisponde ad un’ altitudine di
G571 metri. Il respiro diviene pin frequente e alquanto pin forte. Il
cane =i e alzato in prineipio e dopo torni ad aceovaceiarsi mettendo
il muso presso la coda, come fanno i eani gquando vogliono dormire.
La frequenza del respiro dopo essere aumentata. quando il cane si
mosse, torno a scemare e contando per un quarto d'ora di seguito
ottengo i seguenti numeri ad ogni minuato :

18, 20, 21, 25, 20, 26, 20, 13, 19, 20, 26, 22, 24, 23, 24,

L'animale & tranquillo e sembra dormire. Aumento la depressione
per produrre nel cane uno stato che rassomigli di pint al male di
montagna. Si arriva a 243 mm. che corrispondono ad un'altezza di
cirea 3500 metri.

Un contatore messo all’entrata dell’aria, indiea che penetrano
oeni minvto 5 litri d'aria sotto la campana e questo & sufficiente
perche 'aria si mantenga pura. Il cane torna ad alzarsi dando segno
di malessere e i stanchezza. poi torna ad aceovaceiarsi. Respiro 26.
26, 25. 41, 42, L’animale & sofferente, cerca di alzarsi, ma non pui.
tespiro irregolare, 38 al minuto. poi 25. Contrae gli angoli della
boeca nell’inspirazione,

Continua la rarefazione dell’aria fino a 250 mm.. in modo che
siano levati due terzi della pressione harometriea:

fespiro 21, 22, 23. 24. 32. 37, 41, 39, 44, 40, 40, 38, 36.
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Faeciamo ancora scemare la pressione fino a 162 mm. Respiro 37
al minuto. 11 cane.ha un acecesso di convulsioni. Perde orina. Re-
spiro 106, 69, 70. Succede un nuovo accesso. 1'animale estende con
forza le estremiti. Respiro profondo, defecazione. L’ animale grida.
Dopo altri due minuti, vedendo e¢he il respiro & meno forte e ral-
lentato, gli do aria, perché temo soccomberebbe. Il cane si rimette
subito.

Il cane messo in terra cammina male; ha le gambe insensibili.
In 3 o 4 minuti riprende il suo aspetto normale.

Esperienza coll’arvia artificiale.

FPrepariamo 300 litri di aria artificiale corrispondente alla pres-
sione barometrica di 162 mm. Con apparecchi appositi fatti secondo
il metodo dell’ Hempel, faceiamo le analisi dell’aria contenuta nel
grande gasometro e ci assicuriamo che essa contiene solo 4.5 di os-
sigeno per 100, inveece di 21.

Il giorno suecessivo alla stess’ora mettiamo nuovamente il eane
sotto la eampana di vetro e contando ogni minuto troviamo 1 numeri
seguenti per il respiro:

15, 14, 14, 15, 14, 15, 14 14, 10.

Assicuratici che tutto ¢ in ordine, apriamo la chiavetta del ga-
sometro. e l'aria artificiale, perehé non giunga immediatamente sotto
la campana la facciamo attraversare una grossa boeecia della eapa-
citd di 6 litri. come quella che si vede nella fig. 58. La cireolazione
dell’aria sotfo la campana era tale che passavano &4 litri al minuato.
come misuriamo per mezzo di un contatore.

Quando ei sembra che tatta 'aria sia rinnovata e ehe il eane
respiri realmente un’aria la quale contiene tanfo ossizeno quanto
ve ne pud essere, per un volume eguale, all’altitudine di 16 centi-
metri del barometro, vediamo che la respirazione del cane diviene
sempre pii frequente e piit ampia, come risulta da questi numeri
seritti sueeessivamente con tando ogni minuto :

17, 158 20 :23; 30; 41:

Lia respirazione & tanto difficile ehe I'animale muove I'angolo delle
labbra. tutte le volte che respira. Sta aceovacciato cogli oeehi ehinsi,
e di quando in quando sospira. Poi suceede un accesso di convul-
sioni. Grida, si alza Dbareollando, e perde lorina. Dopo 1 minnto
sembra star meglio, & assopito. Fa 82 respirazioni, poi 70, G) al
minuto.

Alla distanza di 8 minuti dal primo aceesso di eonvalsioni ne
scoppia un altro.
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L’animale grida e stende le gambe in eontrazione tetanica. La
lingna pende fuori della boeea pint pallida. e leggermente cianotiea.
L’animale sembra privo di coscienza. Suecedono ancora due aecessi
di convulsioni. alla distanza di un minnfo 1I' uno dall’altro: il cane
grida e perde le feei. Respiro irregolare, cirea 30 movimenti al minuto.

Dopo mezz'ora che il cane respirava questaria artificiale si so-
spende 'esperienza.

Ritornato alla pressione ordinaria il eane non si alza subito: pero
le condizioni sue sono gii migliorate. Messo In terra si regge sulle
gambe. pero cammina male e si capisce dal modo come poggia le
dita ehe ha le zambe insensibili.

Nell'aria artificiale si producono per la rarefazione sua i me-
desimi effetti che abbiamo osservato, quando diminmisce la pres-
sione barometrica. Si pud dungue conchiudere che non & 'azione
mmeccanica, o il peso diminuito dell” atimosfera, che produce il
male di montagna, ma ¢ la rarefazione sua, la quale opera in
senso chimico sul ricambio della materia nel sistema nervoso.

VI

Favre Emanuele ¢ un racvazzo di 13 anni che venne a Torino
dalla Savoja per farsi curare dal profl. Carle nell'ospedale mau-
riziano. Mentre aiutava il suo padrone a spaccare della legna in
una foresta presso Bramant, e porgeva egli stesso i rami alla
scure che cadeva sopra di un ceppo: l'ascia del padrone, essen-
dosi il ragazzo piegato troppo all'innanzi, lo coipl sulla testa. Ca-
duto a terra esanime, ricupera poco dopo i sensi e poté ritornare
a casa lacendo parecchi chilometri sorretio sotto le ascelle.

Quando vidi gquesto ragazzo era quasi guarito, rimanendo an-
cora pulsante la larga fenditura del cranio. Gli applicai una ca-
lotta di guitaperca che con della vasellina chiudeva ermeticamente
i bordi della ferita. Un tubo di comma. come si vede nella fizura
trasinetteva per mezzo dell’aria i movimenti del cervello ad un
timpano rezistratore. Vedendo che ottenevansi dei traceiati molto
belli della circolazione sanguigna nel cervello, pensai di studiare
le modificazioni che si producono nel cervello quando respiriamo
dell’aria che contiene solo 1la meta di ossizeno.

Presi un grande gasometro, quale si vede nella figura 58, i
feci penetrare dentro 300 litei di aria e poi vi aggiunsi 300 lited
di azoto preparato levando l'ossigzeno all’aria col rame incan-
descente. Ozni litro di quest’aria artificiale conteneva la meta di
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ossigeno che contiene 'aria comune. Respirando quest'aria si in-
troduceva nei polmonila stessa quantita di ossizeno, che si trove-
rebbe nell’aria a meta atmosfera, ossia all'altitudine di 5520 metri.
Quest’esperienza destava vivamente la nostra curiosita, perché ci
permetteva di scindere lazioue chimica dall’azione meccanice
nello studio del male di montagna. Non vi ¢ difatti altro modo
per levare di mezzo la depressione barometrica e ridurre a meta
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Fig. 58. — Favee EMaxuvELE.
tecistrazione del’ polso cerebrale durante la respirazione con aria artifieiale.

la razione di ossizeno che respiriamo. Fu appunto per questo
ehe sebbene fossero lunghe le manipolazioni per riempire il
crande gasometro di aria artificiale, cio nullameno si preparo
tanto azoto da riempirlo due volte e fare sul ragazzo I'avre tre
esperienze con aria artificiale.

Perché non respirasse subito 'aria con metd ossigeno, inter-
calai due boecie grandi piene di aria, una delle quali si vede nella
figura 58. Qui cominciava a mescolarsi l'aria artificiale, che diven-
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tava successivamente sempre meno riceca di ossigeno, a misura
che I'aria normale veniva cacciata fuori da quella del gasometro
che conteneva solo metd di ossigeno.

Per mantencre la corrente dell’aria artificiale bastava il peso
della campana di zinco: 1I'aria per mezzo di un grosso tubo a
forchetta, penetrava dalla grande boccia sotto la maschera di gut-
taperca fatta espressamente sulla faccia del giovane Favre. Con
del mastice da vetrai la maschera chiudeva ermeficamente in-
torno alle ossa del naso, sulle guancie e sotto il mento. Una fa-
scia lezata dietro l'occipite teneva in posto tale maschera, come
si vede nella fizura 58. L'aria espirata usciva a fraverso un grosso
tubo di gomma lungzo parecchi metri il quale compare sulla tavola.
Con questo metodo avevo abolito le valvole, mantenendo una
corrente costante dell’aria artificiale nel tubo che dal gasometro
portava 'aria nella maschera, ed avendo una boceia di lavaggio
per conoscere con quale rapidith uscisse 'aria dal gasometro,
ero sicuro che nella inspirazione solamente dell”aria artificiale
poteva penetrare nei polmoni.

Quest'apparecchio aveva il pregio di funzionare sotto una pres-
sione guasi nulla. Ogni esperienza durava circa mezz'ora.

La linea superiore della fig. 59 ¢ il polso normale del cervello
scritto con un timpano. Favre respirava 12 volte al minuto; gli
avevamo detto che facesse sezno colla mano quando voleva finisse
I’ esperienza e noi avremmo cessato subito. Questa che riferisco
fu la terza ed ultima esperienza; sapendo egli di cosa trattavasi
viene esclusa in grande parte 'emozione della paura. Quando co-
mincia a respirare 1" aria artificiale succede un aumento legzero
nel volume del cervello e dopo qualehe minuto compare una di-
minuzione. La seconda linea della fiz. 59 fu seritta in questo se-
condo periodo della diminuzione di volume del cervello poco prima
che cessasse la respirazione dell’ aria artificiale. Quando appena
finita questa linea gli levammo la maschera, Favre ci disse che
era come ubbriaco, ¢he le orecchie non sentivano bene come prima,
perche gli fischiavano, e che aveva male di capo.

X succeduto in questa esperienza coll’ aria rarefatta il mede-
simo aumento nella frequenza dei movimenti del cuore, e la me-
desima diminuzione nei movimenti del respiro, che succede nel-
Maria rarefatta della camera pnenmatica: dove in principio per
effetto della depressione il respiro si aceelera e dopo si rallenta.
infatti mentre che normalmente il respiro di Favre era 12 a 13
i un minuto, scese a 10 ed 11 durante la respirazione dell’aria
artificiale. A primo aspetio sembra un paradosso, perché essendo
diminuita di meta la razione di ossigeno che respira questa per-
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sona, dovrebbe diventare
doppia la frequenza dei
moviment! respiratori.
Questo perd non lo veri-
ficammo neppure sul
Monte Rosa (come ¢ detto
nel capitolo terzo).

Neé pud credersi che i
movimenti del respiro
fossero pin forti; me ne
assicurai cuardando il
torace: e lo si pud vedere
nella fiz. 59, guardandola
di fianco per scorcio. Nel-
la parte superiore le pul-
sazioni formano come ur
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 ei di-
mostra che 'aria quando
contiene meno o0ssizeno
azisce deprimendo. Non
iova duncgue che l'ossi-
eno sia ridotte a meta
per rinforzare I'azione del
centro respiratorio, che
anzi questo centro fun-
Ziona meno attivamente
nell’ aria artificiale.

La linea superiore dei-
la fiz. 59 verso il mezzo
ha una pulsazione cere-
brale che si abbassa im-
provvisamente, e le sue-
cessive ritornano poco
per volta all’altezza pri-
mitiva. Questo fu l'effelto

59, — Circolazione del sangue nel cervello di Favre.
— ) Traceiato seritto durante la respirazione dell’avia artificiale quando cominciano le vertigini.

i
=

A) Traceiato normale.
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di aver deglutito la saliva, come ciascuno fa spesso; del resto
tutte le pulsazioni sono eznall presso a poco. Quando perd Favre
respira 'aria artificiale vediamo che per quattro volte si formano
delle onde nelle 1]u:1Ii le pulsazioni divengono maggiori. I pro-
filo inferiore della seconda linea nella fiz. 59 si abbassa formando
come un festone. Tali variazioni dipendono secondo ogni appa-
renza da un mutamento succeduto nella tonicitd dei vasi san-
auigni. Nella fiz. 27 abbiamo gia veduto che i vasi sanguigni
sulla vetta del Monte Rosa erano pinl ircequieti ehe in basso: qui
vediamo ripetersi lo stesso fenomeno per i vasi sanguigni del
cervello. Il cuore si ¢ fatto pin debole, e le pulsazioni del cer-

I||‘I'f| -w'l" l-|.ll1'lll'
||L l

A N A A

filk

...ﬂfww ¥ fm"'“' U ‘

Fig. 60, Continuazione dell’esperienza su Favre.
(’) Polso del cervello appena eessd di respirave Uarvia artifieiale. — ) Traceiato
seritio 2 minuti dopo.

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

La fiz. 60 rappresenta il polso cerebrale di Favre subito dopo
che 2li levammo la maschera, quando egli ¢i aveva fatto sezgno
di finire. La respirazione & divenuta profonda, e nei 12 movimenti
inspiratorii che feece durante la prima linea si vede che il volune
del cervello diminuisee ad ocni inspirazione e eresce nella espi-
razione sueceessiva. Dopo ciren un minuto il respire ¢ ritornato
normale, scompare efletto del respiro sulle pulsazioni el cer-
vello, & quest’ orzano, come si vede nella secouda linea della

fiz. G0, aumenta rapidamente di volume.
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L'altezza maggiore delle pulsazioni cerebrali, quale si vede in
quest’ ultima linea, dimostra che vi fu un disturbo della nutri-
zione nel cervello durante I'azione dell’aria artificiale.

Le pulsazioni pin forti.quali le sentiamo in un dito, per esem-
pio, dopo che ricevetie un colpo, sono dovute alla irrizgazione pio
attiva che subito si stabilisce in qualungue parte del corpo venga
fatta una lesione. Un fenomeno simile I'osserviamo qui nel cer-
vello per rimediare alla fame di ossigeno ed alla inanizione cui
fu sottoposto il eervello coll” aria artificiale.

In entrambe quéste persone il cuore batteva pit rapidamente
quando le mettemmo in condizioni simili a quelle che producono
il male di montagna. Tale aumento di attivita essendo contem-
poraneo ad un rallentamento nella funzione respiratoria, &€ proba-
hile dipenda da una paralisi del nervo vago, perché quando stiamo
bene, se il cuore si metie a battere pin frequente, anche il respiro
diviene pin attivo: qui invece suceede l'inverso.

Guardando i tracciati scritti nel momento che queste due per-
sone accusavano di sentirsi male, nessuno che abbia pratica di
simili studi sulla circolazione del cervello, oserebhbe affermare che
i mutamenti osservati nel polso cerebrale, possano essere la causa
del malessere prodottosi. La conclusione ¢ questa, che le modi-
ficazioni earatteristiche osservate nella sensibilita, nell’intellizenza
¢ nel moto, di quanti fecero delle ascensioni aerostatiche, o sui
monti, non possono spiegarsi ammettendo 'esistenza di una ane-
mia, 0 di una congestione del ecervello. 1l sangue circola in quan-
tita sufficiente nel cranio e in modo poco diverso dal normale

fino all’altezza di 5520 metri.

Mossa, Fisiologie dell’nomeo stiie Alpi, 43



Alpe Lavez in Val di Gressoney, dove ebhe il Laboratorio il prof. Piero Giacosa
dal 1894 al 1896 (altitudine 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 éveillé: un des deux guides cprouvait le méme effet ,,'. Tale
era lo stato del fisiolozo Le Pileur attraversando l'altipiano al
sud del Breithorn, vicino ai 3600 metri. Bravais e Martins fu-
rono presi da un bisogno invincibile di dormire all’altezza di
3800 metri sul Moute Bianco. Anche Lortet dice di aver quivi dor-

! Le Piuevr, Miémoire sur les phénoménes physiologiques qu'on observe eib

s'dlevant a une cerfaine hawteur. Paris, 1845, pag. 55,
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mito camminando. Il prof. Forel di Lausanne soffri il sonno a
3400 m. sul colle del Gigante: quando era vicino a raggiungere il
colle, mancandogli solo un quarto d'ora di cammino, dovette fer-
marsi e dormire sulla neve, malgrado il pericolo. Potrei citare
altri esempi presi come questi dagli scritti dei fisiologi, ma &
inutile cercare nuove testimonianze.

Scendendo dal Monte Rosa m'incontrai una volta, ai piedi della
punta Dufour, in una carovana che veniva su da Zermatt. Ferma-
tomi a discorrere colle guide, seppi che uno degli alpinisti le met-
teva in imbarazzo pel gran dormire. Interessandomi il caso, mi
presentai a quel signore e vidi che era pin seccato che scorag-
giato. Aveva una boccettina che fiutava e mi disse che nei primi
ciorni soffriva sempre di sonnolenza, giunto ai 3000 metri, ma
che 'ammoniaca bastava a tenerlo desto. Le guide mi raccon-
tarono che vicino ai erepacei e dove cerano dei pericoli, cammi-
nava meglio. perché subito destavasi, ma che appena la neve
era buona, cominciava a restar indietro, a farsi trascinare colla
corda, ad aver le gambe avviluppate, e che poi usciva fuor di
strada come ubriaco e cadeva senza svegliarsi.

In generale pud dirsi che a grandi altezze il sonno ¢ meno
continuato., ma pud essere egualmente profondo. Solo rare volte
mi capito di dormire tutta la notte senza svegliarmi; perd ¢ vero
che nelle capanne bisogna dormire in molti sulle medesime ta-
vole di legno e che i movimenti di uno svegliano gli altri. Mio
fratello dormiva cosi duro sul Monte Rosa, che anche dei rumori
forti non bastavano a svegliarlo; una volta si cambid la mate-
rassa aceanto a Iui, si fece un trambusto grande nel piano sopra
la sua testa, ed ezli non si sveglio: ma poco dopo, malgrado che
il suo sonno fosse stato cosi profondo, si sedette in fretia e disse
che gli manecava il fiato. Un’alira prova ¢ che la gente russa pil
forte. Le persone coricate di fianco russano meno. Nella posizione
dorsale il russare ¢ pin arrantolato, perché il velo pendolo e I'ngola
cadono sulla parte posteriore del faringe. Il rilassamento dei
muscoli prodotto dal sonno, restringe lo spazio per il quale deve
passare 'aria che va al naso; nasce allora quella respirazione ru-
morosa prodotta dalla vibrazione del palato molle; quel suono
lento e terribile che rattrista le noiti nelle capanne alpine. Alcuni
miei compagui che russavano, li sentii russare molto pia forte
nella capanna Regina Margherita che non nella capanna Guifetti,
o negli accampamenti pit in basso.

Il russare dipende da cio che la lingua nel sonno cade per pro-
prio peso e scende pin in basso nelle fauci. Come nel dormiente
sono rilassate le braccia e cadono, cosi la lingua che & un mu-
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scolo assai voluminoso va gia nella gola, quando ci addormen-
tiamo.

Il proverbio dice che nessuno si accorge di russare, ma non
¢ vero. Io non russo generalmente. se sto coricato di flanco, ma
inettendomi sul dorso, posso russare e sentire qualche volta il
momento nel quale comineio a russare. Questo mi capita d'estate,
quando nel pomeriggio sono preso dal sonno. Stando tranguillo
poco per volta perdo la coscienza: nel momento che sento il suono
del russare, mi sveglio e mi accorgo che erano venute nella mente
nuove imagini, le quali non avevano alecun nesso coi pensieri
di prima: cio vuol dire che dormivo. Ho misurata la veloeitd colla
quale si producono tali periodi, e vidi che intercedono appena
2 o3 minuti fra 'uno e 'altro. Queste osservazioni nella pianura
non mi riesce sempre di farle. Invece nelle capanne sulle Alpi,
quando mi corico sul dorso per dormire, subito mi prende que-
sta molestia della respirazione russante. La fatica contribuisce
certo a produrre questa diminuzione del tono muscolare. la
quale compare colla cessazione della coscienza.

I1.

“ 11 dio del sonno fugge tanto pia rapido quanto pin lo si in-
voca ardentemente. Credo che solo una volta o due toced leg-
germente le mie palpebre. ,, Cosl disse Tyndall poeticamente, ma
tutii gli alpinisti sanno che la notte & la parte pia prosaica delle
ascensioni. Nei rifugi alpini quando sono parecchie comitive in-
sieme, si dorme male. Il rivoltarsi e il sospirare continuo che da
I'insonnia, il russare, 'aria corrotta che mozza il fiato, e gli odori
che mandano tanti vomini confusi e distesi sul tavolato, lasciano
spesso una triste ricordanza.

Il bivacco all’'aperto & pia poetico e pin bello. Chi ha doveto
dissodare il terreno colla picca per farsi un letto pin soffice. e si
ritird nel cavo di un macigno per protegerersi dal vento, e sentl
il ealdo delle pelli lanose, o dalle coperte cucite in forma di sacco
mise fuori la testa per contemplare le stelle scintillanti, o la luna
che inargentava le vette delle Alpi, ricorderia sempre I' emozione
di quelle notti, le pia felici della giovinezza .

L Aleuni alpinisti si resero celebri pei loro bivaechi. Vedi ad esempio : Bi-
voracs dans les Alpes francaises. Panl Guillemin et André Salvator de Quatre-
fages. Annnaire du Club Alpin Franeais, 1878, Essi bivaccarono per un mese
sulle Alpi tra la frontiera d'Italia e di Francia.
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Gli alpinisti celebri dormono poco nelle ascensioni. 1l senatore
Perazzi mi raccontava che ezli si riposo bene solo una volta e fu sul
Cervino, nella vecchia capanna ora piena di ghiaccio e di neve:
in essa aveva trovato un materasso di gomma e vi dormi sopra.
Tyndall che legd per sempre il suo nome alla vetta del Cervino, ci
lascio il ricordo di una notte passata in quell’'umile rifugio .

“Un amatore della montagna, un benefattore del suo prossimo,
aveva provveduta la capanna di un materasso di gomma ela-
stica sul quale mi coricai, avvolto solamente da una leggera co-
perta, mentre che le guide e i portatori erano avvolti bene nelle
loro pelli di montone. Questo materasso offriva un ben povero ri-
paro contro la bassa temperatura della roceia. Sopportai questa
sensazione di freddo per due ore, non volendo disturbare le guide,
ma finalmente divento insopportabile. Conosciuta la mia triste si-
tuazione quella brava gente si alzd, m'avvilupparono con delle
pelli di montone e potei ristorarmi con una buona temperatura.
Addormentatomi rapidamente, le guide preparavano giad la cola-
zione e la mattina era avanzata quando apersi gli occhi. .,

Piti che di curiosita, ¢ un sentimento di emozione che mi fa
evocare questi ricordi che segnano i primi albori nella storia del-
I'alpinismo.

II Monte Bianco ebbe gia due scrittori che raccontarono la
storia delle sue capanne, il Durier e il Vallot. Spero che presto
fqualche artista raccogliera le ricordanze delle capanne sul Monte
Rosa e sul Cervino che vanno rapidamente scomparendo. Io mi
sono avvicinato sempre con rispetto a questi umili rifugi abban-
donati fra le rupi, ricoperti di neve, o pieni di ghiaceio. E un sen-
timento poetico e quasi relizioso che 8 impone, quando conteimn-
pliamo questi ultimi avanzi delle prime tappe che fecero coloro
che hanno soggiozato le Alpi. Ma sfortunatamente vi sono degli
alpinisti selvagei che corrono a queste vecchie case dell’Alpe per
bruciarle; in essi il bisozno di scaldarsi ¢ superiore al rispetto
per 1'archeologia alpina.

Certo sarebbe utile che nello statuto per 'arruolamento delle
cnide, vi fosse l'obbligo per ciascuna comitiva di portarsi la legna
che occorre per un bivacco. Tale prescrizione ¢ necessaria per-
che in montagna nessuno pud dire come finird la giornata. Quando
arriva la tormenta, bisogna fermarsi nelle eapanne, e se dura la
burrasca, per scaldarsi non vi ¢ altro scampo che bruciare le ta-
vole,le panche e perfino le porte. Un fastello di legna con dentro
un biglietto di visita che ricordi chi ebbe la fortuna di non es-

1J. Tysparnr, Hours of evercise in the Alps, pag. 281.
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sere obblizgato a servirsi delle sue legna, ¢ il ricordo pin gradito
che un alpinista possa laseiare ai suoi colleghi. La custodia del
combustibile nelle capanne dovrebbe organizzarsi dalle sezioni
¢ dalle guide, come uno dei mezzi pin efficaci per tutelare la sa-
lute e la vita degli alpinisti.

111

Nell'Hotel Riffelberg, all’altezza del Colle d’Olen pochi dormono
bene le prime notti. Io vidi il mio amico Sommier, noto pei suoi
studi antropologici e 1 viaggi nella Lapponia, soffrire d’ insonnia
a soli 1200 metri. Arrivato a Gressoney Saint-Jean perdette subito
il sonno, mentre a Firenze dormiva benissimo.

Non porto altri esempi di fisiologi come Zuntz e Loewy che
pure non dormirono bene appena giunti sul Monte Rosa, i quali
attribuirono I'insonnia alla depressione barometrica, perche stando
all’albergo dell’Olen avevano tutti i loro comodi.

A queste osservazioni fanno contrasto quelle forse pin nu-
merose di persone che dormono meglio sulle falde delle Alpi che
nella pianura. I registri degli appunti dove da molti anni scrivo
la mia fisiologia alpina, sono pieni di note come questa, presa
nelle ultime pagine:

“ Luglio 1895, A Torino prendo sonno con difficolta, spesso
devo aspettare un'ora, o due, prima di addormentarmi. Giunto a
Gressoney la Trinita subito mi addormento appena sono in letto.
La temperatura nella camera dove dormo, ¢ di 13° a 15, a To-
rino era tra 1 24° e i 27°. .

A primo aspetio si direbbe che il freddo faccia dormire: ma
allora eome si spiega che d'estate quasi tutti proviamo nel po-
merigzio una tendenza irresistibile al sonno? Quando di notte il
sonno ¢ meno profondo, si sonnecchia pia di giorno; ecco la
risposta.

Un legezero grado di caldo, o di fresco, fanno dormire meglio.
Nei loro estremi tanto il caldo guanto il freddo impediscono il sonno.
Una delle notti pia tristi che abbia passate sulle Alpi, fu quando
andai alla Roceia Melone. Dormii alla Ca d’Asti, a 2824 metri, che
¢ la chiesa pia alta d'Europa. Disgraziatamente avevo solo una
coperta leggera e dovetti coricarmi sul mattonato. Cercai proteg-
carmi con del giornaii messi sotto 1 vestiti attorno al torace, ma
chbi sempre freddo alle gambe e non mi fu possibile dormire.

I'no studio sui vari metodi per proteggersi dal freddo sarebbe



- e —
e e T T

xix. — Esperienze sulle scimmie e sulle marmolle 303

certo importante, ma non & qui il luogo di farlo. Zsizmondy, ce-
lebre alpinista, che fu privato docente di chirurgia nell'Universita
di Vienna, nel suo libro I pericoli sulla Montagna, ci lascio una
deserizione dei suoi bivacchi sul Monte Rosa.

Partito da Macugnaga per racsinngere la vetta del Rosa, do-
vette fermarsi a 2000 metri. Un sacco di pelle di foca gli servi
come scaldapiedi, attaccandoselo sotto i ginocehi dopo essersi
levato le searpe; si legd un fazzoletto attorno al cappello sulle
orecchie, e stette benissimo.

Di un altro "bivacco fatto sul Monte Rosa, Zsigmondy lascid
questo ricordo: “ 11 panierino da piedi non mi parve sufficiente
quella sera, e ci avviluppammo i ginoechi colla corda, innova-
zione molto pratica. Secondo la nostra vecchia abitudine ci le-
vammo il soprabito per servircene come coperta; si ha piu caldo
a questo modo, che tenendolo infilzato addosso. 11 dorso comu-
nica presto un po’di calore alla roceia, e uno si trova protetto da
tutti i lati: mentre che negli altri modi, uno & preso subito dal
freddo nelle mani e nelle braccia ., L.

IV.

Noi siamo pin sensibili dei cani e dei gatti alla rarefazione
dell’ aria. Se non avessi fatto delle ricerche sulle scimmie, avrei
potuto credere che questo fosse |’ effetto di una debolezza delle
nostre cellule nervose. Qualche pessimista avrebbe anche potuto
dire che questo sia il risultato di una degenerazione prodotta dalla
civilta. Ma la legge di questi fenomeni ¢ un’ allra e pud enun-
ciarsi in questo modo: * Quanto pia un animale ha il sistema
nervoso sviluppato, altrettanto sente pin l'azione dell’aria rare-
fatta, e si addormenta in essa pin facilmente. .

Le scimmie hanno sofferto pin dei cani e questi pia dei gatti.
e i gatti pin delle marmotte, per depressioni eguali, quando fu-
rono messi sotto la campana pneumatica. Gli uecelli soffrirono
meno dei conigzli, dei porcellini d'India e dei topi. Le rane meno
di tutti. Basta per ora enunciare questa legge senza svolzere nei
particolari tufta una lunga serie di osservazioni che feci sugli
animali di ozni specie che mi capitarono alle mani. Avverto pero
che in ogni specie trovai degli individui che soffrono pin degli
aliri a pressioni relativamente basse.

Perché I'uomo e le scimmie dormano pia facilmente quando

1 E. Zsiemoxoy, Les dangers dans la montagne. Paris, 1886, pag. 101,
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diminuisce la pressione barometrica non saprei dire. Forse 1'at-
tiviti del cervello e 1" attenzione loro sono maggiori, e pin facil-
mente si alterano le condizioni del sistema nervoso. Forse, le-
quilibrio della nutrizione & pid instabile nelle cellule nervose,
quando le funzioni loro sono pit complesse. Forse . quando il
cervello ¢ pit grande rispetto al corpo, & anche maggiore la quan-
tita di scorie e di veleni che si producono e che non si possono
distruggzere od eliminare con sufficiente prontezza nell’aria rare-
fatta. Comunque sia, dobbiamo per ora contentarci di dire in
modo vago che 'uomo e gli animali superiori sentono pif inten-
samente la depressione barometrica.

Ho comperato tre scimmie (Cereopithecus) per studiare il male
di montagna nelle ascensioni artificiali. Riferisco aleune espe-
rienze fatte con esse per stabilire meglio un raffronto tra i feno-
meni che presentano gli animali e quelli che presenta 1"uomo,
messi nelle medesime condizioni. Qualche volta prendevamo con
noi le scimmie nella camera pneumatica, altre volte le mette-
vamo sotto la grande campana di vetro, rappresentata nella
fiz. 56, che ha la capacita di circa GO litri.

Prima Scimmia.
a0 gennato 1885, — Pressione bavomelrica da 734 mm, a 320 wmm.

Una seimmia domestica che aveva imparato a fare dei giuochi,
¢ si lascia prendere in bracecio tanto & buona, viene messa sotto la
campana alle ore 2,5 pom. Dopo 10 minuti la pressione interna ¢
solo pint 430 mm. A questa rarefazione dell’ aria. che corrisponde
all’altezza del Monte Bianco., la scimmia sta attenta e si diverte
colla eoda. Si nota pero che & meno vispa del solito.

(Quando la pressione interna & 394 mm. la frequenza del respiro
¢ diminunita. FFa solo 43 respirazioni al minuto. mentre alla pres-
sione ordinaria di 734 mm. ne faceva ecirca 60. La scimmia sta se-
duta senza muoversi pii, e gnarda in terra distratta.

Quando la pressione & 320 mm. (corrispondente all’altitudine di
4337 metri), la seimmia ehinde gli oechi e sonneechia. Respira 42 volte
al minuto. IM quando in quando apre gli oechi. ma le palpebre sem-
brano essersi fatte pesanti. Sta seduta colle mani fra le gambe e la
testa bassa. nella posizione naturale del sonno. La respirazione &
un po’irregolare, qualche volta si eontano 50 respirazioni al minuto.
altre volte solo 40. )i giorno non 'avevamo mai vista dormire. Toe-
cando colla nocea delle dita la eampana alza la testa. guarda istu-
pidita e subito soechiude gli occhi ¢ il eapo torna a ciondolare fra
le gambe.
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Per essere sicuri che la corrente dell’aria era sufficiente al respiro,
avevamo messo un contatore che misurava la quantitd d'aria la quale
penetrava nella campana. Nel tempo che era maggiore la rarefazione
dell’aria passavano 16 litri di aria al minuto; cio vuol dire che la
razione di ossigeno sarebbe stata sufficiente non solo per una scim-
mia, ma per un womo. Questa precaunzione 'avemmo anche nelle
esperienze seguenti.

Alle ore 2,35, vedendo che dorme sempre, mentre la pressione
rimane costante a 4500 metri, sospendiamo la rarefazione dell’aria.

Aprii un poeo di pin il robinetto che dava accesso all’aria, e la
pressione dell’ aria comineid a erescere, ma il manometro non era
ancora sceso di un centimetro, che gid la seimmia, svegliatasi. si mo-
strava irrequieta e come spaventata. Gird intorno alzando le mani e
cadde come se fosse presa da un aceesso di convulsioni. Levata dalla
eampana, continuava ad agitarsi come incoseiente; messa in terra fuggl,
ma i suoi movimenti erano incoordinati e sembrava fosse ubbriaea.

Lia medesima scimmia, essendosi abituata rapidamente alla rare-
fazione dell’aria. dobbiamo portarla poehi giorni dopo ad una pres-
sione corrispondente a 6470 metri perché si addormenti.

b

La maggior parte degli uomini che sottopongonsi alla rarefa-
zione dell’'aria nelle camere pneumatiche, od entrano nei cassoni
dove si comprime 'aria, quando si lavora sott’ acqua, sono mo-
lestati da un dolore forte negli orecchi. Tale dolore dipende dalla
pressione che fa esternamente 'aria sopra la membrana del tim-
pano, quando non vi ¢ una contropressione alla superficie inferna
dentro I’ orecchio medio. Nelle tempeste succedono cambiamenti
tanto rapidi e forti nella pressione barometrica, che aleuni si la-
mentano di un rmmore negli orecchi. Anche nelle ascensioni vi
sono degli alpinisti i quali si accorgono di senlire meno bene;
per evilare tali incomodi basta chindere il naso e la boeea ¢ fare
una espirazione forte, oppure deglutire la saliva, o bere.

Nelle scinmnie 'aria esce facilmente dall’orecchio medio, quando
viene rarefatta l'aria esterna, e per questo non soffrono nel salire.
Ma quando scendono, cioé¢ quando tornasi a comprimere l'aria,
la tromba di Eustachio pare cosi fatta che non perinette con
ecuale facilith all’aria di penetrare nell’orecchio medio. Di qui la
pressione sulla membrana del timpano che viene spinta all’in-
terno producendo gravi dolori, vertigini, ed accessi convulsivi.

Basta scendere molto lentamente perché anche nelle scimmie
non vi siano fenomeni nervosi gravi alla decompressione.

Mogz0, Fisiologie dell’nomo sulle Alpi. 39
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Seconda Scimmia.
9 febbraio 1885 — pressione bavemefrica da 737 mm. a 337 mm.

Ore 9.25. Messa softo la campana alla pressione normale. fa 62 mo-
vimenti respiratori al minuto.

Ore 935, Comincia la rarefazione,

« 938, Pressione 490 mm. Respiro 44 al minuto.

g .40 . 337 ., LRespirazioni 50 alquauto pin pro-
fonde. poi 46. La seimmia tiene gli oechi aperti, & accovaceiata ed
immobile. Dondola il eapo e sbadiglia spesso.

Ore 942, Allunga il muso ed ha sforzi di vomito, poi vomita
realmente.

Ore 9,43, Dorme. La pressione si mantiene costante a 337 mm.
(eorrispondente all’altitndine di 6476 m.). Respiro 66 in un minuto.
DM quando in quando =i piega talmente sul troneo che perde 1’ e-
quilibrio e si raddrizza di per sé. come gquandoe una persona son-
necchia.

Ore 9.45. Dattendo eolla nocea delle dita sulla eampana si sve-
wlia. gnarda senza interessarsi a cid che vede. Ha la faccia stuapida,

Ore 9.47. Pereofendo colla noceca la campana, non alza pin il
:apo e non apre gli oechi. Respiro 65. Ha defeeato senza muoversi.
Si eorica distesa sul fianco destro. Solo il diaframma si muove, il
torace non sembra dilatarsi nel respiro. Volendo interrompere l'e-
sperienza si apre alquanto la ehiavetta per la gquale penetra 1" aria
nella campana. Quando la pressione & crescinta fino a 370 mm. la
seimmia si sveglia: a 410 mm. si alza ed ha un aceesso di conval-
sioni, dopo aver batinto due volte la testa contro le pareti della
campana per fuggire.

Ore 9.58. Le si offre una mela: vorrebbe prenderla, ma non ha
la forza di stare ritta.

Ore 10. Ha la gamba destra paralizzata e la traseina dietro.

o 104 La seimmia si ¢ eompletamente rimessa ed ha ripreso
il sno aspetto normale. Il respiro ¢ perd ancora pitt lento che non
fosse prima: fa solo 36 respirazioni al minuto.

VI.

La facilith grande colla quale le scimmie vomitano, quando
diminnisce la pressione dell’aria nella campana pnewmatica, prova
che il male di montagzna non dipende da disordini nella dige-
stione, come credono la maggior parte degli alpinisti. Potrei lare
una lista di malattie nelle quali il vomito da grande molestia,
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mentre lo stomaco ¢ sano ¢ vuoto. Tutte le cause che distur-
bano la circolazione e la nutrizione del cervello possono produrre
il vomito. Spesso sta nel sanzue la causa della nausea e degli
accessi di vomito. Quando, per esempio, i reni si infiammano e
eessano di funzionare bene, uno dei primi sintomi che avverte
il medico che il sangue comincia ad avvelenarsi coll’ urea, é il
vomito che compare a digiuno. I probabile che sia pure un av-
velenamento del sangue la causa del vomito nella fatica, percheé
iniettando il sangue di un animale affaticato ad un cane nor-
male, ho veduto prodursi il vomito.

Il vomito é un segno caratteristico dell’angina di petto. Quando,
duranie un aeccesso, il polso diventa frequente e pia debole e gli
ammalati impallidiscono e sentono loppressione del respiro, come
nel male di montagna, quasi sempre compare il vomito.

La ragione per la quale questi fenomeni si associano dobbiamo
cercarla nella vicinanza e nello stretto rapporto che hanno nel
midollo allungato il centro del respiro, del vomito, dei nervi va-
somotori e dei nervi cardiaci. Basta tastare il polso ad una per-
sona che ha preso 'emetico, per sentire che cambia la frequenza
di quando in gquando, ¢ si accelera tutte le volte che incomineia
il vomito. Variazioni simili abbiamo osservate nel polso alla Ca-
panna Regina Margherita, anche senza che vi fosse il vomito
come primo fenomeno della depressione barometrica. E probabile
che siano dungue queste le stesse cause che producono il vomito
nel male di montagna. Una di queste cause & centrale; essa con-
siste nella depressione dei centri nervosi: 'altra & periferica, e con-
siste nell'incipiente paralisi dei nervi dello stomaco. 1 eani. i gatti.
le marmotte e specialmente le scimmie vomitano tutie le voltz
che si mettono nell’aria rarefatta sotto la campana pneumatic::.
La causa del vomito in questi casi, come nel male di montagna,
credo che sia dovuta alla paralisi del nervo vago ; infatti tagliando
questo nervo si produce un vomito persistente.

Terza Scimmia.
28 gennaio 1895, — Pressione baromelrica da 733 mm. a 330 mmn.

Una seimmia maschio, messa sotto la grande campana di vetro
alle ore 2,58, respira da 56 a 60 volte in un minuto.

Ore 3.4. Cominecia la rarefazione dell’aria sotto la eampana.

Ore 3.15. Pressione 370 mm., corrispondente all’altitndine di 5732 m.
Il seimmiotto sta bene, lecca il grasso che chinde intorno la ecam-
pana sulla lastra di marmo. Respira 36 volte in un minuto.

Ore, 3,20. Pressione 330 mm. (eguale all'altezza di 6645 metri).
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Non dorme. si regge meno bene sulle gambe. Allunga il muso, come
quando gli viene voglia di vomitare. La tinta rossa delle labbra non
@ cambiata. manea i1l eolore azzurrognolo earatteristico del male di
montagna. che spesso si vede anche nelle seimmie. Respira 40 volte
in un minuoto.

Ore 3,25, Sforzi di vomito e vomito. Rimangia subito la cosa vo-
mitata. Si regee male sulle gambe e cade mentre vomita un’altra volta.

In quesia scimmia non mi & stato possibile produrre il sonno.
anche diminuendo di pia la pressione. La scimmia diventava im-
maobile ed apatica. Vi sono fra le scimmie, come fra gli uvomini,
delle differenze grandi tra un individuo e l'altro, e questo lo si
vede bene negli esperimenti che ho riferito.

Anche nelle scimmie osservammo quanto verificasi nell’'nomo
per la depressione barometrica, che ciog cresce la frequenza del
polso e diminuisce la frequenza dei movimenti respiratori.

Nelle ascensioni, quando 'affanno diviene cosi forte che si re-
spira colla boeca aperta, la siceita delle fauei produce un’arsura
della zola ed una sensazione molesta che pud dare la nausea ed
il vomito. Per cid nelle ascensioni dobbiamo cercare di tenere
umida la boeca, quando per effetto della fatica comineia a dimi-
nuire la secrezione della saliva. La paura che un pizzico di neve,
o un pezzetto di ghiaccio, possa nuocere, ¢ esagerata. A me per
lo meno, ed a’ miei colleghi, non fece male mai, e credo preferi-
bile questo metodo a quello di bere dalla fiaschetta un po’ di li-
quido alcoolico tutte le volte che uno si sente la bocca asciutta.

VIIL

Riconosciuto che 'aria rarefatta produce il sonno, bisognava
cercare se i narcotici agiscano pin intensamente nell' aria rare-
fatta. Una piccola dose di morfina, ad esempio, che da sola é in-
capace a produrre il sonno alla pressione ordinaria, invece lo
produce quando diminuisce la pressione barometrica.

Riferisco una di queste esperienze.

Azione della morfina su di una Scimmia.
2 aprile 1895, — Pressione barometriea da 733 mm, a 340 mm,

Alle ore 2 si mette la seimmia sotto la campana. Respira 33 volte
al minuto,

Ore 2,100 Pressione 340 mm. (corrispondente all’ altitudine di
0232 mnbri}. Lia secimmia sta accoceolata, fa 34 respirazioni al mi-
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nato. Di quando in gquando allunga il muso eome per nausea, e poi
ha ono sforzo di vomito.

Ore 2,12 Si interessa ancora a cio che suceede intorno, ma ha
I'aspetio abbattuto e a tratti socchiude gli oechi. La scimmia sta
accovaceiata colla festa fra le ginoechia. Respira 30 volte al minuto.
Il troneo osecilla mentre dorme, di quando in quando muove legger-
mente le orecchie.

Ore 2,16 La pupilla sembra pin ristrefta di prima. La seimmia
non si & ancora mossa dalla sua posizione. i gqunando in gnando
dorme pit duramente e la testa si eurva pin in basso fra le gambe.

3 aprile 1885, — Pressione bavometrica da 734 mm. 339 mm.

Ore 2.15. 8i mette la seimmia sotto la campana, dopo averle
iniettato 5 milligr. di morfina sotto la pelle della eoseia.

Ore 2,25. Pressione interna 339 mm. (corrispondente all’altitndine
di 5171 metri). Comineia ad allungare il muso per nausea, sbadiglia,
appare pint depressa che nel giorno precedente.

Ore 2,37. Respira 36 volte al minuto, compaiono gli sforzi di
vomito. Negli intervalli socchinde gli oecchi.

Ore 2.45. Dorme bene. Respira 26 volte al minnto. Vomita ancora,
ha I'aspetto sofferente. Cade su di un lato. Respira con affanno 66 volte
al minuto. Rilassamento generale dei museoli. Faceia agonizzante.
Non apre gli occhi, né si muove, qualunque rumore si faceia bat-
tendo sulla eampana

Ore 2.56. 51 apre la chiavetta dell’aria in modo che ritorni len-
tamente alla pressione normale. Il grave sopore cessa. Levata dalla
ecampana, la seimmia nel primo momento che trovasi a terra, eam-
mina incerta, ma poco dopo riprende il suo aspetto naturale.

i dunque dimostrato che una piceola dose di morfina, la
gquale da sola non basta per produrre il sonno, diviene causa
di fenomeni gravi, associata alla depressione barometrica. Se gli
effetti della morfina e dell’aria rarefatta si sommano, ¢ segno che
hanno un’azione identica.

VIIL

Perché il male di montagna é pint erave di notte? Tsehudi,
Poppig, e molti altri che viaggiarono nelle regioni pin elevate
della terra, avevano gia notato questo fatto, e credo siano pochi
oli alpinisti che dormendo a grandi altezze non siansi svegliati
qualche volta molestati da un senso di malessere.
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Leewy ! dice ehe nel sonno i movimenti del respiro si fanno
irregolari, e che essendo meno attiva la ventilazione dei polmoui,
la diminuzione negli alveoli polinonari della tensione dell’ossigeno,
basta a spiegare il malessere che si manifesta di notte sulle mon-
tagne. Le osservazioni che io feei sul Monte Rosa intorno alla
respirazione, e i tracciati riprodotti nel eapitolo terzo, misero in
evidenza un’alterazione cosi profonda ed insolita dei movimenti
respiratorii durante la notte sulle montagne, che non possiaimo
pit ricorrere alla deficiente ventilazione dei polinoni per spiegare
il senso di oppressione e affanno, perche il mutamento del re-
spiro ¢ gia leffetto e non la causa dei fenomeni che qui vogliamo
studiare.

Vi ¢ una rassomiglianza fra 'esperienza precedente della inie-
zione di morfina, ehe arerava i fenomeni dell’aria rarefatia nelle
scinmie, ¢ I’ origine del sonno. Per mezzo di queste esperienze
ho ecapito che lattivith minore dei centri nervosi la guale si
produce ogni giorno nel sonno, agisce nel medesimo senso della
depressione che l'aria rarefatta produece nella vitaliti dei centri
nervosi, tanto che i due effetti si sommano ed aggravano le con-
dizioni nostre.

Se il male di montagna dipendesse dalla maneanza di ossi-
geno, si dovrebbe star meglio quando il sonno & profondo, perché
nel sonno si rallentano i processi chimici e si ha meno hisogno
di ossigeno ®. La contraddizione esistente tra le vecchie teorie ed
1 fatti ora accennati, prova che si deve abbandonare la teovia di
P. Bert, il guale considerava il male di montagna come una sem-
plice forima di asfissia, od un avvelenamento dovuto all’acido car-
bonico del sangue®. Io eredo invece che dell’acido carbonico ve ne
sia meno nel sangue a grandi altezze, e che la causa fondamentale
del male di montagna sia una diminuzione nell’attivita chimica
del cervello e del midollo spinale.

Il sonno & il sintomo pin comune e pia costante nel gquadro
dei fenomeni col quale si rivela la depressione nella vitalita
dei centri nervosi. Anche il freddo quando ¢ forte produce il
SO11110,

Chi si lascia sopraffare dal sonno sulle Alpi e si abbandoua
al riposo nel gelo, muore inevitabilinente. Bisozna aver paura
del sonno, gquando si ¢ in alto. Appena compaiono i primi siu-

VA Lewy, Unfersuchungen diber die Respivation und Circulation, pag. 20,

* Vedi in proposito le esperienze di mio fratello, Archives ifaliennes de Dio-
logie, Tome XXV, pag. 242,

1", Benr, Opera cifala, pag. 1044,
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tomi del dormire, dobbiamo eccitare in tutti i modi il sistema ner-
voso per attizzare la flamma della vita che incomineia a lan-
guire, e scuotere il corpo. perché vengano bruciate le provviste
che ancora rimangono per riscaldare gli orzani e il sangue, per-
ché la circolazione si rinforzi, il cuore rimanga attivo e non si
spenga col raffreddamento 'energia del sistema nervoso.

Il motto dei medici antichi che dove tende la natura bisogna
seznirla, non ¢ vero per il sonno che ei sorprende sulle Alpi. Si
tratta qui di un difetto e non di una perfezione della nostra mac-
china. Il sonno naturale tende a ristabilire le forze stremate del
cervello e dei museoli, quello che ei sorprende nella tormenta e
sui ghiacei, ¢ un sonno morboso. Perché non riesca fatale, occorre
mantenersi in moto. Se uno supera con uno sforzo della volonta
il pritno inceppo deile gambe e il primo sopore della mente, sva-
nisce la sonnolenza, e si torna a star meglio come se il calore
interno sciogliesse un ostacolo.

Oui & il freddo che uceide. Il sonne prodotto dalla rarefazione
dell’aria pud invece considerarsi come un beneficio, e ¢id abbiamo
gia veduto in Tissandier il quale nellascensione fatale dello Ze-
nith si é salvato perché cadde assopito prima degli altri.

. Regnault e Reiset nelle loro celebri * Ricerche chimiche sulla
respirazione degli animali,, avevano gia osservato che una mar-
motta in letargo pud resistere lungo tempo in un’aria priva di
ossigeno, nella quale morirebbe in pochi istanti quando fosse
svegliata'. Un’ esperienza non meno celebre ¢ quella di Cl. Ber-
nard ?, il quale chindendo un ueecello sotto una campana, vide
che quantungue indebolito dalla maneanza di ossigeno, poteva
resistere in essa parecchie ore, mentre l'aria era gia tanto alte-
rata che un altro uceello, messo improvvisamente con lui, mo-
riva subito di asfissia.

Un’esperienza simile pud farsi facilmente nella campana pneu-
matica mettendo insieme un ecane ed un pollo. Se il cane, come
suceede spesso, si addormenta pud diminnirsi la pressione baro
metrica fino a che non rimanga pin che '/ dell’ atmosfera. Gli
uceelli a questa pressione di 130, o 120 min. generalmente muoiono,
mentre il cane assopito non muore. Auche le anitre che si crede-
rebbe siano gli animali pin resistenti all’asfissia, muoiono prima
dei ecani, perché non possono addormentarsi nell’aria rarefatta.
Arrivano fino a depressioni fortissime senza presentare fenomeni
inquietanti, poi improvvisamente aprono il becco, scuotono la

1 Annales de chimie et physiqus, 1849, pag. 515.
2 Crn. Berwarp, Lecons sur les substances forigues, 1857, pag. 126,
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testa, e muoiono, senza che si arrivi in tempo a salvarle, dando
loro subito un'aria pin densa.

11 sonno ¢ dungue un mezzo di scampo, che ci rende pin re-
sistenti all’azione dell’aria rarelatta.

3%

Nell’ accampamento presso 1" Alpe Indra eravamo circondati
dalle marmotte; e fino a 2800 metri incontrammeo le buche delle
loro case sotterranee. Coi fisehi acuti ei salutavano dalle roceie
deserte, dagli ultimi piani erbati della montagna, dove non cre-
scono pin neppure 2li arbusti, dove le capre e nessun mamini-
fero tenta pin di salire. Fino d’ allora m’ era venuto il desiderio
di studiare sotto la campana pneumatica questi rosicanti che
col loro sonno invernale accrescono importanza alla fisiologia
alpina. Non mi fu difficile procurarmi sei marmotte vive ed ora
esporro sommariamente alcune osservazioni che feci sopra di esse.

Le marmotte, quando dormono profondamente d’inverno, sono
tanto insensibili, ehe tirando loro vicino un colpo di fucile non si
sverliano; e se cadono a terra dall’altezza di un metro, non si muo-
vono e neppure cambiano il ritmo del respiro. L'insensibilith loro
¢ perd meno grande nelle parti interne, e per i mutamenti della
pressione baromeirica si svegliann facilimente come lo aveva
oia dimostrato Valentin nei suoi studi classici sulla marmotta .

Dubuois 2, crede che il sonno delle marmotte si generi per un
eccesso di acido ecarbonico nel sangue. Egli formuld la sua dot-
trina sull’origine del sonno letargico con una parola che esprime
bene il suo concetto : aulonarcosi per acido earbonico.

sSe [osse vera tale supposizione, dovrebbe essere facile produrre
il sonno e Pinsensibilita, respirando aria mescolata coll’acido car-
bhontco. 1 tentativi fatti in questa direzione non ebbero alcun
suceesso. Cosl pure non credo vera 1'idea del prof. Gavet che il
sonno abbia un ecentro speciale nel cervello; secondo me tale
idea ¢ contraria a quanto sappiamo fino ad ora intorno alla fisio-
logia del sonno. Ma non & questo il lnogo per aprire una discus-
sione su di un argomento che ¢ forse il pit oscuro della fisio-
lozia. Sono obblizato a parlarne, perché se esistesse 'autonarcosi
del Dubois, sarebbe subito spiegata 1’ origine del sonno che ci

VG Vanesmis, Beilrviige zwr Kenntnizs des Winlerschlafes der Murmelthiere,
Moleschott's. Untersuchungen, I Bd., pag. 211.
+ B, Dueois, Physiologie compardée de la Marmotle, Paris, 1836, pag, 253.
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prende sulle Alpi. In fatti P. Bert aveva zia notato che il sangue
arterioso diventa sempre pia povero di ossizeno nell’ aria rare-
fatta, tanto che a 6500 metri ha gia perduta quasi la meta di
quanto ne aveva in basso, e per la composizione sua rassomiglia
sempre pit al sangue venoso quanto pit si sale in alto.

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

La eosa pit importante ¢ 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 siritorna 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 certo tempo la razione dell’ ossigeno, ci
feee conoscere una reazione intima del sistema nervoso, e ci ad-
dita i mutamenti cerebrali che fanno svegliare le marmotte, quando
cessa azione deprimente e paralizzante dell’aria rarefatta.

Mi sono convinto che lasciando solo '/, della pressione baro-
metrica , non scema per questo il sonno letargico delle mar-
motte. I1 sangue venoso sotfo tale enorme depressione deve con-
tenere meno acido carbonico, perché sappiamo che questo gas
sta sciolto nel sangue: diminuendo la pressione barometrica il
sangue ne ferra sciolta una quantith minore. La dottrina del-
I'autonarcosi non serve dunque per spiegare il letargo delle mar-
motte e neppure vale a spiegare il sonno nelle ascensioni.

Mossn, Fisiologie deli’uwomo sulle Alpi, 40
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X.

Le marmotte quando sono sveglie sono pia sensibili di ogni
altro animale alla rarvefazione dell’aria. Questa ¢ una delle osser-
vazioni pitt curiose che io abbia faito, e certo nessuno avrebbe
sospettato che le marmotie, le quali in estate vivono pit in alto
di tutli i mammiferi, e che d’inverno resistono tanto al freddo e
all’asfissia, sentano invece gli effetti di piceole depressioni baro-
metriche che passano inavvertite pell’ uomo, e gli altri animali.
Vediamo prima i fatti e verranno dopo le parole e le ipotesi.

Esperienza sopra di una marmotta.
Maggio 1896, — Pressione 747, Temperatura ambiente §5°.

Una marmotta domestica del peso di 2400 grammi, che si laseia
prendere in braccio e fa festa a quanti enfrano nella sna gabbia, ar-
rampicandosi su per le gambe, viene messa sotto la eampana pneun-
matiea alle ore 7.40. 5i fa da s¢ stessa un giaeiglio con degli ascinga-
mani che si erano messi nella campana. Per mezzo della pompa si
mantiene una debole corrente d’ aria di 6 litri al minuto dentro la
campana. La respirazione che nel principio era molto frequente, va
rallentandosi. [ seguenti numeri, seritti quasi senza interruzione ad
ogni minuto, mostrano quanto sia grande Uinfluenza delle emozioni
sun questi animali e quale sia Veffetto dell’attenzione. Appena messa
sotto la eampana la marmotta aveva girato Intorno dritta sulle
gambe e dopo si era accovaeeiata; ¢ da questo momento che comin-
ciammo a contare il respiro : 66, G4, 60, 54, 56, 54, 55, 54, 45, 30, 28,
20, 18, 18, 18, 24, 24,

Alle ore 5,50 la marmotta aveva gia preso 1'atteggiamento per
dormire. inenrvandosi ad arco eolla testa fra le gambe : 22, 20, 20,
18, 15.

Si sveglia alza la testa e poi riprende la posizione solita per dor-
mire : 21, 15, 18, 20, 18, 16, 15, 16, 16, 15, 17, 17,

Si sveglia nnovamente : 20, 17, 17, 16, 15, 15.

Alle ore 9 si incomineia la rarefazione dell’ aria. il barometro
della eampana, che fino a questo momento aveva segnato 30 mm. in
meno della pressione esterna che era 741 mm., sale a 180. La pres-
sione interna ¢ duangue diminunita da 711 a 531 : il che corrisponde
ad nna differenza in altitudine di 2524 metri.

In due minuti fu raggiunta questa pressione e dopo si mantenne
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costante. La frequenza del respiro aumento leggermente : 185, 21, 18,
19018 19, 19, 20, 17, 19, 17, 18; 17.

51 muove, alza la testa e poi torna a dormire : 20, 19, 18, 19. 18,
19, 20, 19, 20, 2

Ore 941 Vedendo che dorme sempre ritorniamo alla pressione
di prima eguale a 711 mm.: 17, 16, 16, 16, 16, 15, 15, 16, 17, 15, 13;
81 sveglia e poi torna ad accovaceiarsi: 14. 15, 15, 14, 16, 16, 15, 15,
14, 13. Il rallentamento del respiro @ manifesto.

Ore 10.15. Si torna a rarefare 1’ aria fino a 531 mm. in due mi-
nuti: 18, 18, 17, 17, 17, 17, 17, 18, 17, 17, 17, 18, 17, 18, 19, 17, 16, 17,
17, 17. 18, 18, 19, 20, 19, 18, 18. Anche questa volta la rarefazione
dell’aria (corrispondente a 2324 m.) produsse un anmento nella fre-
quenza del respiro.

Alle ore 10.50 =i torna lentamente alla pressione di 711 mm. e
il respiro rallentasi: 17, 17, 16, 15. 13, 16, 15, 15, 14, 14, 14, 14, 13,
12, 13. 14, 13, 12, 13, 14, 13, 12, 12. Alzata la campana, la marmotta
rimane immobile ed aggomitolata senza accorgersi di essere messa
in libertd.

Questa marmotta durante il sonno respira con maggiore fre-
quenza per una rarefazione dell’aria, corrispondente all’altitudine

di 2324 metri. Infatti alle ore 830 fa in media . . . . P L7
respirazioni al minuto nell’ aria normale , mentre du:rpm a

T IR L O SR
Tornata alla pressione barometrica umnm]e i;a, Bt AL 15.9
respirazioni al minuto : rarefacendo nuovamente Paria buttu

la campana fino a 531 mm., respira. . . . o ow e 165
volte al minuto. Ritornata alla pressione rJl{lnmrm ﬂ el

respirazioni al minuto.

Siceome la marmotta dormiva, il respiro divenne sempre pid
calmo e pin lento: ma tanto in questa, quanto in altre marmotte
appare costante il fatto che il respiro si accelera e si rinforza
per mutamenti poco considerevoli della pressione barometrica
ed inferiori ai limiti di 41 centimeiri stabiliti da Fraenkel e Gep-
pert per le alterazioni del sangue.

Vi & dunque qualche altra cosa che pud modificare le condi-
zioni del respire olire I’ emoglobina del sangue, oppure vi sono
dei mutamenti nel sanzue che non conosciamo ancora, i quali
agiscono quando diviene minore la pressione barometrica.

Nulla succede neila natura che non abbia la sua ragione di
essere: e percio io penso che la sensibilith maggiore della mar-
motta per le depressioni barometriche, debba essere una conse-
guenza delle funzioni speciali del suo sistema nervoso. Perché
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si sospenda quasi la vita nell’inverno, e scemi I' attivita del si-
stema nervoso, quando si abbassa la temperatura esterna, la
marmotta deve mancare di aleuno dei poteri regolatori che ab-
biamo noi, i quali servono ad attizzare 1 processi chimici dell’or-
ganismo, quando si modifica 'ambiente. Forse questa differenza ci
mette sulle traceie di altre differenze caratteristiche del sistemna
nervoso delle marmotte, perché le funzioni sue devono essere
pit strettamente legate alle variazioni che sueccedono nell’ aria
ambiente come vediamo in questo caso. 1l sonno letargico delle
marmotte forse trova la sua spiezazione nella resistenza minore
che il sistema nervoso oppone all’ ambiente , e nella mancanza
dei congegni rezolatori, che servono a mantenere costanti i fe-
nomeni della vita negli animali superiori.
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Accampamento di Saussure al Colle del Gigante (altitudine 8365 m.).
Riproduzione di un disegno fatto dal figlio 4i Sauwssurs nell’'anno 1788,

CAPITOLO VENTESIMO.

L’azione della luce. La traspirazione. Il freddo.

I.

La luce sulle Alpi & differente dalla luce nella pianura, perché
essa attraversa per giungere lasst uno strato minore d’ aria e
perde meno della sua intensita. Che P'aria, malgrado la sua tra-
sparenza, assorba dei rasgei luminosi, si giudica dagli splendidi
colori dell’'aurora o del tramonto, e guardando il cielo sulle Alpi
il quale appare pin azzurro.

“Se nell” atmosfera non vi fosse nulla che poiesse rifletiere i
raggi solari, in luogo di un firmamento azzurro, noi vedremimno
sul nostro capo l'oscurita profonda dello spazio infinito. L'azzurro
del cielo, & un riflesso di particelle perfettamente incolore. Di tutte
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e onde luminose emesse dal sole, pin corte sono quelle che
corrispondono all’azzurro. Lo splendore roseo delle Alpi la sera
ed il mattino, ¢ dovuto invece ad una luce frasmessa, cioé a della
luce, che traversando dei grandi spessori di atmosfera, si spoglia
per una serie consecutiva di riflessioni dei suoi raggi azzurri. ,,*

La pelle nostra ¢ pin sensibile all’'azione della luee quando
siamo sulla fine dell’inverno, dopo che si ¢ per cosi dire disav-
vezzata ai raggi pin vivi del sole. Me ne accorsi quando nella
primavera del 1894 andai sul Monte Rosa, per cercare le localita
meglio adatte ai nostri accampamenti. Toccai appena i 2600 metri
¢ mi sono preso una forte scottatura al collo e al dorso deile
mani, come non mi ero mai preso d'estaie nel mio soggiorno a
Gressoney, visitando i medesimi luozhi.

Questo fatto si osserva pure nelle piante. Chi ha un po’ di
pratica della vezetazione nelle serre calde, sa che hisogna abituare
poco per volta le piante alla luce. Alle begonie, per esempio, se ai
primi giorni della primavera si lasciano colpire dalla piena luce
del sole, le foclie si bruciano, diventano gialle sul bordo e poi
seccano. Gli amaranti accartoeciano pure le foglie, ed altre piante
appassiscono. Se invece si femperano alla luce, come dicono i
giardinieri, possono dopo portarsi in piena terra ed essere esposie
al raggi cocenti del sole, senza che ne soffrano. In questi fenomeni
non ¢ il calore, ma la luce che ha la parte preponderante.

sul Monte Rosa, al Riffelberg, un fisico francese, il Cornu , ha
mostrato che i ragzgi violetti, nella luce del sole, sono pitt abbon-
danti, e su questo argomento si fecero degli studi anche sulle
montagne dell’ America. Le fotografie dello spetiro, o per ser-
virmi di una parola pia bella, le fotografie dell’arcobaleno, sono
visibilmente diverse quelle che vengono fatte sulle Alpi da quelle
che si fanno nella pianura.

[’ocehio nostro non ¢ abbastanza sensibile per accorgersi che
la luce sulle Alpi ¢ pin ricea di raggi violefti, ma cid che non
sente I'ocehio lo sente la pelle, la quale infiamnmandosi ci avverte,
nostro malgrado, che vi fu un’azione intensa dei raggi violetti nei
tessutl che stanno sotto 'epidermide.

Tyndall racconta di non aver mai provato sulle Alpi una scot-
tatura cosi forte quanto quella che soffrl colla luce eletirica lavo-

! Tyxparn, Hours of exvercise in the Alps.

2 Conrxu, Observation de la limile wlira-violefle dw spectre solaive d diverses
allitudes, Comptes rendus. Tomo 89, pag. 808, — Suwr Uabsorption pay Vatmospliére
des radiations wltra-vieletles. Tomo 88, pag. 12856, — Sur [a substance albsorbante
s Valmosphére les vadialions solairves wltva-viclettes, Tomo 90, pag, D40,

-
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rando attorno al faro di North-Foreland. Ma fu Widmark ! di
Stockholm il primo a dare la prova che solo i raggi violetti pro-
ducono I'in fiammazione della pelle e dezli occhi.

Recentemente il dott. Ogneff?, in una grande officina metal-
lurgica della Russia, dove si fonde il ferro colle correnti elettriche,
ha studiato le malatiie degli oechi e della pelle che si conosce-
vano gia prima sulle Alpi. Una delle esperienze pin belle fatte da
Widmarlk, fu quella di mostrare che la luce elettrica non agisce
pill sulla pelle infiammandola, quando deve atiraversare il veiro o
uno strato sottile di acqua che contiene sciolto un po’ di alluine.

1l vapore d’ acqua contenuto nell’ atmosfera non basta per sé
a trattenere i ragzgi ultra-violetti. £ realmente 1'aria e lo spes-
sore suo di tre o quattro chilometri cid che ei protegge qui in
hasso dall’azione chimica di questi raggi violetti. Questo ci sjiega
il fatto gia noto che la pelle pud infiammarsi anche quando il cielo
¢ annuvolato, o siamo avvolti dalla nebbia. In tedesco questa
malattia della pelle che quasi tutti gli alpinisti provano nelle prime
ascensioni, si chiama scottatura a freddo rkalte Verbrennung) ap-
punto per indicare che non & una infiammazione che dipenda dal
caldo. 11 rossore della pelle prodotio dal caldo dura assai meno
dell'inflammazione prodotta dalla luce.

Tra gli seritti pint recenti che i dermatologi pubblicarono sul-
I'eritema solare, ricorderd le monografie di Hammer® e Bowles 4.
Non i fermerd sulla parte anatomica di tali seritti, ed accennero
solo quanto pud interessarci per la fisiologia. Bowles fece delle
esperienze ai piedi del Monte Rosa sul Gornergrat: si tinse il
volto di bruno (non disse perd quale sostanza adoperasse) ed os-
servando circa 100 persone che erano al Riffelalp, vide che egli

- solo non ebbe a soffrire Nazione della luce.

Durante la spedizione sul Monte Rosa ho fatio una serie me-
todica di osservazioni, per vedere quale fosse il colore pia attivo
per protegzere la pelle, e se la vasellina ed il grasso servivano
a qualche cosa. Avevo portato con me della curcuina, della terra
rossa, della piombaggine e del nero fumo. Per vedere meglio gli
effetti, qualche volia tingevo la meta del volio di un colore e la

1 WipMarg, Skandinavisches Avchiv fir Physiologie, Vol. I, pag. 264, vol. IV,
pag. 2EL.

2 J. Oaxerr, Hinige Bemerkungen iiher die Wirkung des elekirischen Bogenlichfes
awf die Gewebe des Auges. Archiv. f. d. gesam. Physiologie 189G, vol. 63, pag. 209,

8 Havwmer, Finfluss des Laichies auwf die Hauwl. Stuttgart, 1891,

1 B. Bowwes, Ueber den Einfluss der Sonnenstralilen auf die Haut. Monatshifte
fiir praktische Dermatologie, N. 1, XVIIL
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meta coll’altro, appure il naso eon un colore ¢ le guancie con un al-
tro. Generalmente era tutta la faceia o il dorso delle mani che veni-
vano tinti colla medesima sostanza. Non riferisco nei loro parti-
colari queste esperienze. Il lettore capira che esse contribuirono
a tenerci allezri. Anche le carovane che venivano in contatto colla
nostra spedizione si esilaravano a questa mascherata.

La conclusione fu, che basta tingersi il volto con un sughero
bruciato, perche la pelle non si infiammi. La protezione che da
contro i raggi del sole uno strato leggero di fumo ¢ tanto evi-
dente che chi la prova 'adotta subito.

I corpi grassi non pud dirsi che siano affatto inutili. perché
impediscono una evaporazione froppo rapida alla superficie della
pelle; ma essi non proteggono la pelle dall’ azione irritante dei
acoi violetti. La vasellina, la lanolina e il cold-eream non si mo-
strarono efficaci.

11.

Il riflesso della lnce sulla neve produce varie malattie degli
occhi, le quali cominciarono a studiarsi verso la fine del secolo
scorso. Nel 1793 il governo rivoluzionario di Francia, dopo man-
dati il re e la regina al supplizio, voleva fare alleanza col Pie-
monte. Amedeo II non si degnd neppure di ricevere 'ambaseia-
tore francese ed allestl a guerra la Savoia e Nizza. In guell’anno
1 soldati piemontesi, attraversando spesso d'inverno il Moncenisio
¢ il San Bernardo, soffrirono cosl di male agli occhi, come prima
non era mai capitato a centinaia di persone alla volta.

(zli scritti che si pubblicarono su questo argomento sono
molto numerosi ed io non mi fermero certo a parlarne diffusa-
mente *. Dird solo qualche parola intorno alle osservazioni che
ho fatto.

Una volta al Colle del Teodulo vidi che bastd una gita al Breil-
horn, senza occhiali, perché un alpinista si sfigurasse tutto. Ma
se lo merito, perche era una specie di Tartarin che andava per la
prima volta sul ghiacciaio e non voleva dar retta alle guide. Ce-
nammo con 1’ ostessa, la signora Pesson, e non mi accorsi di
nulla; al mattino svegliandosi aveva le palpebre tanto gonfie che
non poteva pit aprirle. Mi convinsi che pud realmente capitare
quanto si raceonta dal dott. Paccard, Quando scese dal Monte

VW, Hormaxr, Ueber dic Schneeblindheit. Mittheil. deutsch, u, Oester. Al-
penvercine, N. 6, 1886, pag. 64,
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Bianco, dopo la prima ascensione fatta con Balmat, aveva la
vista molto stanca per la gran luce sofferta. Al mattino, sveglia-
tosi, disse al suo compagno: & strano che gli uecelli cantano
prima che siasi levato il sole.

— Ma siete voi che avete gli oechi zonfi, — risposegli Balmadt.

Un caso lo ebbi a curare nella Capanna Regina Margherita.
[U'n operaio parti da Gressoney per fare aleune riparazioni ad
un ballatoio che gira intorno alla eapanna. 1" avevo visto alla
Capanna Gnifetti quando passo e stava benissimo : dopo tre
ciorni lo trovai coricato nella ecapanna in tale stato che non si
fidava seendere tanta era la molestia che gli dava una luce an-
che debole. Era venuto su per i ghiacciai senza occhiali, e su-
bito il giorno dopo gli si gonfiarono le palpebre, e comincid a
sentire delle fitte negli ocehi e a vedere le cose come attraverso
la nebbia.

La gonfiezza delle palpebre & certo molesta, ma ¢ cosa meno
grave delle alterazioni che possono succedere nella retina. Ii
prof. Schiess ' di Basilea, racconta che gli operai italiani, i quali
traversano a piedi il Gottardo per andare in Svizzera al principio
della primavera, soffrono spesso di questa offalmia, specialmente
guando soffia il vento del nord. Egli ne accolse parecchi nella
sua clinica quasi ciechi.

Vi sono altre malattie d’oechi che peggiorano la sera; ma que-
sta invece, che ¢ prodotta da una grande stanchezza della retina
per la luce troppo viva, migliora sull’imbrunire. Una luce meno
intensa permette all'occhio una visione pin distinta.

Loeb 2, dice che il levarsi gli occhiali sui ghiacciai scema la
sensazione della stanchezza. Pud essere che agisca come ecci-
tamento momentaneo, come ' impressione dell’ aria fredda che
per un momento c¢i fa star meglio. Io perd non raccomanderei a
nessuno di levarsi gli occhiali, perche certo si accresce la stan-
chezza e si hanno negli occhi danni maggiori.

Interrogando spesso gli alpinisti sul male di montazna, mi
imbattei in uno il quale attribuiva questo malessere alla luce
troppo intensa dei ghiacciai. Egli mi disse che abitualinente non
soffriva il male di montazna, ma che lo soffri solo una volta
perché aveva rotii gli occhiali. Era un uomo di temperamento
nervoso, al quale la luce forte dava tale molestia, che la sera,
passezgiando per la cittd, cercava di scansare le farmacie dove

1 Bemess, Archiv. fiir Ophtalmologie, vol. XXV,
2 Quixcke, [eber den Einflusz des Lichtes awf den Thierkirper. Piliiger's Ar-
chiv. Tome 57, pag. 100.
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sono quei vasi pieni di liquidi colorati, con dietro un riflettore, i
quali illuminano la strada.

Siemens aveva gii notato che alecuni operai delle sue officine,
soffrivano nausea e vomito lavorando colla luce elettrica molto
Vivi.

I11.

I polmoni e la pelle sono soggetti ad una evaporazione con-
tinua, la quale serve ad impedire che il sangue diventi troppo
caldo. Quando d'estate facciamo inaffiare le stanze per rinfre-
scare l'aria, pochi pensano che succede gualche cosa di simile
nel nostro corpo per raffreddarlo. La funzione chimica del sudore
¢ quasi trascurabile, perche le sostanze che si eliminano col su-
dore sono in quantith minima. L’acqua del sudore ha invece
I'ufficio di produrre un raffreddamento coll’evaporazione. I cani
appena si fermano al sole, od hanno ecaldo, si metiono subito a
respirare con maggior frequenza, e un po' meno questo faceiamo
anche noi nomini, quando cresce la temperatura interna, perché
I'evaporazione che succede nei polmoni produce del freddo.

L’ affanno del respiro che ci prende nelle ascensioni, quando
per il lavoro dei muscoli cresce la temperatura del corpo, & dun-
que un apparecchio di difesa. It uno dei tanti congegni automatici
che abbiamo nel nostro corpo, i quali funzionano senza che ce
ne acecorgiamo e anche contro la volonta, per mantenere I’ equi-
librio nell’organismo.

Avevo portato sul Monte Rosa una grande stadera della por-
tata di 100 chilogrammi, rappresentata dalla fig. 61, che invece
del piatto aveva un’assicella di legno sulla quale un nvomo po-
teva stare seduto: tale stadera sentiva rapidamente la differenza
di 4 crammi.

A metd atmosfera dovrebbe evaporarsi una quantith doppia
di acqua, tuite le altre condizioni restando eguali; perché, se-
condo la legze di Dalton, la quantita di liguido evaporato da una
determinata superficie nell'unita di tempo, & in ragione inversa
della pressione bharometrica. Oltre alla pressione diminuita, I'aria
in montagna ¢ pin secca, e per quesio la quantith di acqua che
si evapora nell’ unita di tempo dovrebbe anche essere maggiore
in alto che in basso.

Nella stadera, estremita libera delle stilo graduato portava un
indice, e di fronte al medesimo ¢’era una scala fatta su di un
pezzo di ecarta. Sapendo che in media il peso del nostro corpo
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diminuisce di 60 grammi ad ogni ora, fatta sedere sulla stadera
una persona aspettavasi che l'asta della stadera fosse orizzontale,
e l'indice suo corrispondesse al sezno A. Stabilito coll’ orologio
questo momento, siccome il peso del nostro corpo va scemando,

Fig. 61. — Stadera che portammo nella spedizione al Monte Losa.

dopo un ecerto tempo dovevamo agsiungere dieci grammi sulle
spalle della persona che stava sulla bilancia per fare risalire
l'indice nuovamente in A. In media pud dirsi che occorrevano
10 minuti, cio¢ che il peso del nostro corpo a Torino perdeva
circa un grammo al minuto per una persona di statura e di



324 FISIOLOGIA DELL'UOMO SULLE ALPL

peso medio. Un altro metodo che adoperammo consisteva nel
pesare una persona con esattezza, e, segnato il tempo, ripesarla
con eguale esattezza dopo un'ora o due, per stabilire quanto in
questo spazio fosse diminuito il suo peso per la perspirazione.

Non riferisco tutte le eifre di queste pesate fatte in basso ed
in alto; mi basta dire che in generale la perspirazione & minore
sulle Alpi. Varie spiegazioni si possono dare di questo fatto inat-
teso, e disgraziatamente le mie esperienze non sono abbastanza
numerose per autorizzare una discussione qualsiasi. II probabile
che i vasi della pelle siano meno dilatati, e quindi meno attiva
la ecireolazione cutanea e la seerezione del sudore. La circolazione
meno attiva, elide 1'influenza che esercitano i movimenti del re-
spiro facendo diminuire 'evaporazione polmonare e cutanea. Tutte
queste cause insieme, non bastano perd a spiegare che in aleuni
casi abbiamo trovato circa la meti meno della perdita in peso
sulle Alpi, a 4560 metri, quando invece mi aspettavo di vederla
crescinta del doppio.

La differenza della temperatura esterna era piccola ed inca-
pace a mio parere di produrre un simile divario. Potrebbe cer-
carsi la causa di questa differenza in un rallentamento dei pro-
cessi chimicl. L'uomo perde in media un grammo di acido car-
bonico ogni due minuti. Se diminuisee la combustione del corpo
questa perdita (che noi misuriamo colla stadera insieme all'acqua
evaporata) deve rendersi manifesta. Contro tale ipotesi stanno
perd le osservazioni di mio fratello, le quali mostrarono che varia
poco la quantiti di acido earbonico eliminata ogni mezz'ora, a To-
rino e nella Capanna Regina Margherita.

Un utile ricavai da queste osservazioni in quanto ho seguito
con esse "influenza che il clima alpino esercitd sul peso del
corpo dei componenti la spedizione al Monte Rosa. Riferisco nella
secuente nota la media delle pesate fatte a Torino prima di par-
tire, e a Gressoney prima che la nostra comitiva si sciogliesse.
Chiunque sia pratico di simili pesate, sa che sono grandi le dif-
ferenze tra un giorno ¢ l'altro, malgrado ozni precauzione, cosl
che & pecessaria una serie lunga di osservazioni e maggiore di
quella che ho potuto raccogliere in. Risultd pur tuttavia con evi-
denza che alcune persone della nostra carovana diminuirono
di peso durante il soggiorno sul Monte Rosa: queste farono il
soldato Ramella, il quale ebbe una polmonite, Oberhofler, Marta,
sarteur, Sollerino ed io: mentre altri erebbero di peso, Beno
Bizzozero aumento di 4 chilogrammi, il caporale Camozzi di
1200 grammi, il caporale Jachini di 1170 grammi.
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V.

Un biciclista, studiato da Tissié nel Velodromo di Bordeaux,
percorse G20 chilometri in 24 ore. Tenendo calcolo delle bevande
ingerite (fra le gquali due litri ¢ mezzo di latie) e tenendo calcolo
esatto delle perdite di liquido, sarebbe diminuito in peso di 7,710 gr.
Egli pesava prima 70 chilogrammi; avrebbe dunque perduto piu
di un decimo del peso del suo corpo.

Ho citato queste cifre, perché il letfore abbia un’idea dell’en-
tita delle perdite che facciamo continuamente, e veda che cosa & la
fortuna delle parole. Questa perdita di un decimo del peso del
proprio corpo con termine medico si chiama perspirazione insen-
sibife. Certo questa diminuzione di peso nel biciclista studiato dal
Tissié (la quale si ripete in proporzioni minori in tutti noi quando
faceiamo un’ascensione), ¢ dovuta anche in parte all’acido car-
bonico che si elimina colla respirazione. Mi rineresce di non aver
fatto delle esperienze sulla perdita di peso nelle ascensioni. Avevo
notato queste osseryazioni nel programma delle mie indagini sul
Monte Rosa, ma in causa del tempo pessimo dovetti sospenderle.

Non c¢'é bisogno della bilancia, dira gualcuno; noi abbiamo
una sensazione speciale delicatissima, la sefe, che c¢i avverte
quando diminuisce 'acqua nell'organismo. Basta stare attenti se
sulle Alpi si ¢ pin spesso molestati dalla sete e la questione é
risoluta. La cosa perd ¢ assai piu complessa che non paia. Nelle
ascensioni qualche volta si respira colla bocca aperta, e questt:f
basta gia a produrre una sete grande, come ciascuno provo
quando in causa ad un raffreddore, ed avendo il naso intasato
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si respira per la boceca. La secchezza delle faueci da una sensa-
zione identica alla sete, anche quando questa non dovrebbe esi-
stere perché il corpo contiene ancora acqua a sufficienza. Nella
fatica, e per azione dell’ aria rarefatta, diminuisce la secrezione
della saliva. Questa ¢ un’altra grave complicazione che ci farebbe
cadere in errore, se in tale studio volessimo fidarei esclusiva-
mente ad una sensazione cosi indeterminata come e la sete.

Il prof. Oertel paragonando i vari metodi che si adoperano
nella medicina per far diminuire il peso del corpo, dimostro che
le ascensioni sui monti fanno perdere pia rapidamente una quan-
tith maggiore di acqua 1.

La conclusione ¢ che stando ad altezze superiori ai 3000 metri,
io non mi accorsi sul Monte Rosa che la sete fosse pin intensa
per una evaporazione piu rapida dell’acqua. 1l regime mio e quello
dei miei compagni, che avevo pregato di far osservazione a que-
sla cosa, mi permettono senz'altri dati pia esatti, di formulare
un giudizio abbastanza sicuro. La distribuzione del vino e del
caffé, la quantith di neve che dovevamo far fondere ogni giorno
alla capanna Gnifetti e alla capanna Regina Margherita, rimasero
sempre ecuali e nessuno si ¢ mai lamentato di aver sete.

v.

Saussure disse che noi sentiamo il calore del sole molto pii
sulle Alpi che non nella pianura, e soggiunse: fu il caldo non il
freddo che fece tornare indietro i primi alpiziani che tentarono
di salire sul Monte Bianco. Credo che il celebre fisico ginevrino
abbia esagerato alquanto; ma & meglio sentire i fatti come
e’ 2li espone. Erano ai piedi del Monte Bianco allaltezza di cire:
2700 metri. Saussure aveva un parasole e un altro ne aveva il
signor Bourrit che Paccompagnava con suo figlio. Tutti due non
potevano stare al sole tanto era caldo

J'essayai de m'en passer pendant que j'ajustois le barométre,
mai je ne pus pas y tenir, je fus fored de le reprendre, et M. Bourrit
fut obligt d’aller se blottic aupres de son pére pour ¢tre & 'ombre
du sien en méme temps que lui. Cependant ces rayons insuppor-
tables & nos corps, ne faissoient sur Ia boule du termometre ¢'un
effet equivalent 4 2 degrés '/;; cet instrument marquoit & 'ombre
25 et au soleil 4.7.

b Opera cilata, pag. 108,
* Savssure, Voyages dans les Alpes. Tome 1V, pag. 437,
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Che i raggi del sole siano pin attivi sulle alte montagne e che
la radiazione termica sia pin intensa, ¢ un fatto certo. Ma quanto
pit andiamo in alto fa anche tanto pia freddo, e l'aria conduce
meno bene il calore.

Nella spedizione al Monte Rosa, ho portato un grande para-
sole per proteggerci dalla luece, quando occorreva di lavorare al-
I'aria aperta. Ce ne servimmo pit volte in mezzo alla neve ad
altezze come quelle dove Saussure fece le sue osservazioni, e non
ci capitd mai di essere cosl molestati dalla luce solare come si
crederebbe dalle parcle di Saussure. Neppure mio fratello che
lavorava coll’ergografo al sole, ai piedi delle arcate che sosten-
zono la capanna Gnifetti, ebbe mai a lamentarsi di non poter
resistere, e nessuno della mia carovana soffrl il caldo mentre il
fermomeiro era cosi basso. Devo percid ritenere che Saussure
ed i suoi compagni fossero pin sensibili di noi, od avessero gia
la pelle infiammata, o che nella localith dove essi fecero le loro
osservazioni, fossero delle condizioni speciali che a me non ca-
pitd di trovare.

Saussure dice che il termometro allombra segznava 2°5 e che
al sole. dove non poteva resistere per il caldo soffocante, il ter-
mometro segnava solo 4°7. A questa osservazione di Saussure
deve perd farsi I'obbiezione che il termometro non era aunerito,
e che per cid assorbiva solo una piccola parte della radiazione
solare tanto molesta alla pelle. Infatti ¢ noto che un termometro
pieno di mercurio 'splenrlente riflette una grande parte del calore
che viene dal sole e non segna per nulla la quantita di calore
che esso riceve 1.

Durante il soggiorno nella Capanna Regina Margherita osser-
vammo spesso l'iridescenza delle nubi. Una sera tenendo le spalle
volte al sole che tramontava, vedemmo nel cielo due grandi aloni,
che formavano due cerchi concentrici completi, colorati come
'areo baleno. 1l cielo dinanzi a noi era leggermente nebbioso.
Un’altra volta che era sereno vedemmo l'ombra del Monte Rosa
proiettarsi nettamente nel cielo. Era il 14 agosto all'ora del fra-
monto, quando comineio a sollevarsi lentamente un triangolo

1 Per misurare la temperatura dell’aria, adoperai un termometro non anne-
rito tenuto all'ombra e bene riparato da ogni irradiazione. Nelle osservazioni
meteorologiche che ho fatto sul Monte Rosa mi servii di una cassetta di legno
sostenuta da un palo che piantave in terra. Questa cassetta aperta sopra e sotto
aveva dei fori nella parete volta al nord., Altre osservazioni le feci mettendo il
termometro entro un cilindro di carta aperto sopra e sotto, oppure girando il
termometro rapidamente come una fionda, tenendolo in mano per un filo lungo
10 o 20 centimetri legato all’occhicllo del termometro.
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scuro nel cielo. La base di quest'ombra nera oltrepassava a de-
stra I'ultima parte del Lago Maggiore verso Sesto Calende, a si-
nistra il Lago di Varese. Formava come l'imagine conica ed iso-
lata di certe montagne che si vedono nei disegni giapponesi. Dal
vertice del cono partivano due raggi scuri che volzevansi a de-
stra, simili ai raggi che manda il sole quando tramonta dietro
le nubi. L'ombra triangolare del Monte Rosa si sollevd lentamente,
rageiunse il massimo della sua intensitid poco prima che tramon-
tasse il sole. L illusione fu tale che parve in alcuni istanti non
piit un’ombra, ma una realta, e scomparve col sole.

VI.

Quando abbiamo freddo i vasi si contraggono, la pelle e le
parti superficiali del corpo eontenzono meno sangue. L'apparec-
chio nervoso che regola la eircolazione, chiude, per cosi dire, le
cateratte che vanno alla periferia del corpo, perché non si raf-
freddi troppo rapidamente il sangue e lo accumula negli organi
pitt profondi. Questo ¢ utile; ma ogni bel ginwoco deve durar
poco. Se il freddo cresee e continua, ne pud derivare danno da
(questa diminuzione del movimento sanguigno alla periferia del
COrpo.

La resistenza al freddo ¢ differente nelle varie persone. Di
questo ci accorgiamo facilmente, quando vi & un’assemblea nu-
merosa di persone che rimangono insieme pareechie ore nel me-
desimo ambiente alla stessa temperatura. Nell’ uscire, toccando
la mano a varie persone per salutarle, & facile accorgersi che la
temperatura delle mani di ciascuno varia moltissimo. In generale
le persone hanno al mattino le mani pin fredde dell’ ordinario e
solo nel pomeriggio queste cominciano a riscaldarsi.

Ho fatto delle ricerche insieme al dottor Colombo, dalle quali
risulta una differenza grande nel modo col quale i1 sangue cir-
cola nelle mani e nei piedi di differenti individui. In aleani
per azione del freddo la contrazione dei vasi sanguigni diviene
cosl forte da impedire la circolazione del sangue. Di questo ci
accorciamo facilmente guardando il colore delle mani in varie
persone sogoette al medesimo grado di freddo. In aleune la pelle
prende presto un colore livido. Questo cambiamento di colore ¢
dovuto a cid che il sanzue circola meno rapidamente nei piccoli
vasi e prende il colore del sangue privo di ossigeno.

Sarebbe utile poter fare delle ricerche comparative in un grande
numero di alpinisti. To sono convinto che la fisiologia riuscird



TR

e

_

xx. — L'azione della luce. La traspirvazione. Il freddo 329

e —

un giorno a stabilire con sicurezza quali siano le attitudini e 1a re-
sistenza degli alpinisti alle intemperie e alla fatica eceessiva nelle
ascensioni, e a salvare i meno atti, facendo che non si espongano
agli aceidenti che mettono in pericolo la loro esistenza. L'anemia
delle mani e dei piedi prodotta dalla contrazione dei vasi sotto
I"influenza del freddo, ¢ una delle condizioni che precede il loro
congelamento. L'eccesso di difesa diventa nocivo. 11 sangzue, riti-
ratosi dalla periferia del corpo per salvare i cenfri della vita,
lascia in balia alla morte le parti periferiche del corpo.

Certo, coloro che hanno i vasi meno sensibili all’ azione del
freddo, persistendo in essi la circolazione del sangue nelle estre-
mita, possono con leggiere contrazioni muscolari, mantenere cosl
elevata la temperatura delle dita, che queste resistono all’azione
del gelo. Di guesto i accorsi alla Capanna Regina Margherita,
durante una grande tempesta dove aleuni arrivarono coi piedi e
le mani gelate senza che potessimo attribuire tale fatto alla man-
canza di guanti, o a un difetio delle scarpe.

Quando dobbiamo prestare dei socecorsi ad una persona che
ha i piedi o le mani gelate, la prima cosa che dobbiamo ricor-
darci @ di non far male alla persona. Tutti sanno che il riscal-
damento deve essere lentissimo e graduato .

Un'esperienza del dottor Catiano prova con chiarezza questo
fatto. Coll'evaporazione dell'etere sopra il cranio di un piecione
si pud raffreddare bruscamente il cervello. Se poi si eflettua il
ritorno alla temperatura normale, gradatamente, lentamente, col-
limpiezo di 5 ad 8 ore, I'animale non dimostra aleun disordine
e si sveglia a poco a poco. Al conirario se, dopo il raffredda-
mento, si versa acqua tiepida sulla testa del colombo, questo pa-
lesa notevolissimi disturbi nervosi.

Il vecchio rimedio deile guide e dei pastori di fregare colla
neve o col chiaccio le parti congelate & cosl cattivo, che certo &
meglio non far niente piuttostoché servirsi di quello. 11 dottor Ca-
tiano fece delle esperienze sugli animali congelando loro le zambe
col freddo, e trovo che sulla parte dove faceva le fregagioni colla
neve. sucecedevano poi delle uleerazioni. Nella neve vi sono dei
eristalli che scalfiscono la pelle, e queste scalfitture diventano il
principio di una lesione e di un’uleera.

Scioltosi il zelo, la pelle sara cosi debole, sara talmente sog-
getta ad infimmmarsi e a passare in gangrena, che noi dobbiamo
essere guardinghi a tocearla; la pressione stessa che facciamo

1 A. Mosso, Il freddo. Conferenza tenuta al Club Alpino, 23 febbraio 1894.
Bollettino, Vol. XXVII,

Mosgzo, Fisiologice dellwomo sulle Alpi. 42
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col massaggio non deve essere troppo forte. Per cid quando ar-
rivava qualcuno nella Capanna Regina Margherita coi piedi o le
mani gelate, noi gli abbiamo fatto un dolee massaggio colla vasel-
lina, procedendo nella compressione dalla punta delle dita verso
il tronco. toceando la pelle dolecemente, senza comprimere troppo,
e continuando cosi fino a che essa diventasse nuovamente rossa
e calda.

" Ancora recentemente il dottor Gurgo, nella sua gita al Monte
Rosa, fece sopra s¢ medesimo 'esperienza del come bisogni pro-
cedere cauti nelle frizioni “ egli poté constatare (in seguito ad una
congelazione) che la mano la quale aveva subito meno violenta
frizione, migliord e guarl pia rapidamente che non quella sotto-
posta a frizioni pit energiche ., L.

Passato il gelo, i vasi cessando di essere contratti, si paraliz-
zano, e la pelle per una reazione della fatica subita dai vasi, si
tumefir ed arrossa. Per comprendere come il sangue aflluisce
alla periferia del corpo in troppo grande quantiti, quando la pelle
diszela, rammentiamoei il bollore ehe abbiame provato palleg—
ciando la neve. Quel rossore. esagerandosi, produce l'infiamma-
zione della pelle; il formicolio e la tumefazione legzera delle mani
dopo che le abbiamo tenute nella neve ei mostrano come coll'e-
sacerarsi di questi fenomeni possano prodursi 'edema, le bolle,
le vesciche e anche I'ulcerazione e la distruzione della pelle e dei
muscoli per gangrena. Ad una persona venuta alla Capanna Re-
cina Margherita in un giorno di tormenta, gonfiarono talmente
i piedi che per tre giorni non poté calzare le scarpe e parfi zop-
picando.

Vi sono delle congelazioni in seguito alle quali scompare la
sensibilita per mesi. La semplice azione intensa del [reddo senza
congelazione (come mi capitd di vedere nella signora Baceelli, che
venne alla Capanna Rezina Margherita con suo marito, 'onore-
vole Alfredo Baccelli) produsse una sensazione di formicolio nelle
dita che durd due giorni dopo che era tornata a Gressoney.

Alessandro Sella mi raccontd che una volta zli gelarono le
mani nel fare dei gradini su di an ghiacciaio. C'era un freddo
di —16° e una tormenta cosi forte ehe arrivati in cima dovet-
tero buttarsi per terra per non essere portati via dal vento. Ad
un certo punto suo padre, Quintino Sella, gli disse di aintarlo;
ma egli non poté aprire le mani colle quali teneva la picca. Durod
tre mesi 'effetto del gelo; perdette la sensibilith, ma non il moto.
Suo padre ebbe un pollice gelato e perdette 'unghia.

UG, Rey, Una escursione scolastica al Monie Rosa. Torino, 1897, pag. 20,
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L'azione del freddo sui vasi sanguigni fu uno dei primi studi che
feci nel principio della mia carriera, ma oramai sono tanto vecchi
quegli esperimenti, che non ¢ pin il caso di ricordarli nemmeno.

Sono conviuto pero che lo studio del freddo sia ancora sempre
una delle questioni pit gravi nella fisiologia dell'uomo sulle Alpi.
L. Hermann fece notare recentemente che il freddo si prova
pit intenso e molesto quando uno passa da luoghi poco riscal-
dati all’aria libera. che non quando si esce d'inverno da una
stanza ben calda. Dalla legze fisiologica del contrasto si dovrebbe
invece aspettare I'inverso. La ragione di questo fatto sta in eid
che quando la temperatura del nostro corpo ¢ diminuita di al-
quanto per esserci trattenuti a lungo in un luwogo freddo, basta
un’altra diminuzione leggera della temperatura per dare origine
al tremito 1.

La maggiore molestia che noi provammo fu quella del freddo,
e lo soffrimmo pin intensamente quando eravamo accampati fra
i 2600 e i 3000 metri, perché non potevamo scaldarci colla stufa.
Per consolarmi pensavo spesso all'accampamento di Saussure sul
Colle del Gigante, dove egli nel secolo scorso si era fermato
sedici giorni all’altezza di 33265 metri. Era partito da Chamonix
in principio di luglio, e attraversato il ghiacciaio del Tacul pian-
tava le tende ai piedi della montagna del Tacul. Dopo aver de-
seritto i erepacei e i fianchi estremamente ripidi del ghiaceiaio
dell’Aiguille Noire arrivo sul colle che scende verso Courmayeur.
Prima che toccasse la sommita, e quando credevasi fuor di pe-
ricolo, senti gridare: * des cordes, des cordes ... Era uno dei por-
tatori, il quale camminava in testa alla carovana portando le ma-
ferassa di Saussure, che era scomparso sprofondando in mezzo
ai suoi eompagni in un erepaeccio. Per fortuna cadde su di un
blocco di neve che c'era a circa venti metri nella gola del cre-
paccio ¢ fu salvo.

Nella sua relazione Saussure non si lamenta d’aliro che del
freddo, e non ¢’erano dice egli, né pelliceie, né mantelli che bastas-
sero a proteceerlo; la sera, anche nei giorni di bel tempo, scriveva
le sue note tenendo una pietra riscaldata sotto 1 piedi. Nelle due
piccole tende, che erano di tela, non si poteva accendere il fuoco,

! L. Hermaxs, Kleine physiologische Bermerkungen und Anregungen. Pfliiger’s
Archiv. 1897, pag. 599.
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e la capanna era tanto misera e erivellata di fessure che non si
riusciva a scaldarla; il earbone bruciava male, e quando si ave-
vano i piedi ealdi, tutto il resto del corpo era ghiacciato dal vento
che soffiando attraversava le pareti della capanna fatta di pietre
SCONeSSe.

La fizura a pag. 129 rappresenta il nostro accainpaimento presso
la capanna Linty. Non si vede la tenda a baracca che serviva di la-
boratorio, la quale era pit lontana e in essa dormiva il dottor
Abelli, e mancano pure le tende del personale di servizio.

| soldati avevano raddoppiato con delle coperte di lana la tela
delle loro tende. Queste erano pia basse delle nostre, e vi stavano
In sei dentro ciascuna. L'aver il suolo tutto coperto di mate-
rassi, e la tenda foderata di lana, serviva a tener alta la tempe-
ratura. Un mallino ho misurato 14° al termometro che stava
appeso nella tenda; la temperatura esterna si manteneva come
al solito sotto zero; generalmente la temperatura nella tenda dei
soldati era 8% a 9°

La sera accendevo due candele nella tenda per leggere o seri-
vere e la temperatura, se non c’era il vento, cresceva da0” a 7" od 8%,
In seguito a tale esperienza si era addottato il metodo di accendere
la lanterna da alpinista nella propria tenda un'ora o due prima di
andare a letto. Nelle nostre tende si stava meno bene pel ealdo che
in quelle dei soldati, ma 'aria era migliore. Le tende che hauno i
nostri ufficiali nell’esercito sono troppo permeabill per moutagoa,
per chée quando soffia il vento non & possibile di procurare sotio
di esse un ambiente che sia meno freddo dell’aria esterna.

Quando salii d'inverno sul Monte Rosa con Alessandro Sella,
avevamo deciso di scavare nella neve una fossa grande e pro-
fonda, nel caso che fossimo sorpresi dal cattivo tempo; e nel
giorno che e¢i fermammo al Colle d'Olen, per esercitarci co-
struimimo una casetia nella neve, che si chiuse con un grande pezzo
di ghiaccio. S'era piantato un bastone nel mezzo per attaccarvi
il termometro, e due altri pezzi di legno servivano per appen-
dere le lanterne e riscaldare un po’ l'aria. Avevamo preparato
un letto soffice di neve, coperto da una tela impermeabile. 11 no
stro sorno era di dormire in quella casa di ghiaccio! Tornati
dalla piramide Vincent eravamo tanto stanchi ehe ci consolamino
pensando che era una esperienza inutile, perche delle prove simili
le avevano gia fatte i marinai della Jeannetie ', che le ripetono
ozui anno gli Esquimesi, ¢ che Saussure si era proposto di farla
sul Monte Bianco e che anche egli non aveva [atta.

L Lerpidition de la Jeanneffe an pole Nord, Tome I, pag. 177.
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Lascio da parte le ricerche sui rimedi della fatica e special-
mente sulla cocaina, le quali pubblicherd pin tardi insieme ad
altri studi sulla circolazione del sangue nei polmoni. 11 mio in-
tento fu di illustrare con semplicith e con chiarezza alecuni capitoli
della fisiologia umana, in modo da aiutare gli alpinisti che vo-
gliono conoscere la ragione scientifica delle norme igieniche da
secuirsi nelle ascensioni. Sarei lieto se questo mio seritto potesse
venir consultato con profitto da coloro che desiderando fare delle
osservazioni proprie nello studio dell'womo sulle Alpi, vogliono
conoscere sommariamente le condizioni attuali della fisiologia
alpina.

Il dottor Desiderio Kuthy fece con me una serie di ricerche
sulle * modificazioni che subisce il sangue nelle regioni elevate
per effetio della diminuita pressione barometrica ., ', e il prof. Piero
Glacosa col suo assistente, 1l dottor Lorenzo Scofone, studid sul-
alpe Lavez e nella Capanna Regina Margherita * il contenuto in
emoglobina del sangue a grandi altezze 2.

Sono unel sangue i primi e pin diretti mutamenti che modifi-
cano la nutrizione dei centri nervosi per produrre il male di
montagna, ma fino ad ora questa ¢ la parte meno progredita e
la pia difficile nello studio dell’'nomo sulle Alpi. Degli seritti molto
numerosi su tale argomento parlerd in un prossimo lavoro, pub-
blicando i miei studi sui gas del sangue e sulle analisi dell’aria
respirata a differenti pressioni barometriche.

Sono convinto che 'opera mia sara utile ad un maggior nu-
mero di lettori, se rendo il volume meno grosso e meno diflicile,
e perd finisco. Le digressioni furono tante, che quasi sento il do-
vere di scusarmi;: ma era necessario di fermarsi nel racconto
della spedizione per schiarire i fenomeni osservati. Giova poco
scoprire nuovi [atti, se non riusciamo a spiegarli. Tale indagine
esercita un fascino irresistibile sugli studiosi della natura ed ¢
la parte pin nobile della scienza.

! Dott. Desmoerto Koray. Rendieonti della B. Accademia dei Lincei; 6 set-
tembre 1596,
* P. Gracosa. Rendiconti del R. Istituto Lombardo. Vol. XXX, pag. 410.
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APPENDICE PRIMA.

Una polmonite sviluppatasi e guarita sulla vetta del Monte Rosa.

Presento 1" ultima fotografia che Beno Bizzozero fece della no-
stra spedizione ., come il ricordo di un avvenimento felice. quando
ginnse a Gressoney la retroguardia della earovana. composta del =ol-
dato Eamella, convalescente di polmonite, del capitano dott. Vittorio
Abelli, dei due eaporali Camozzi e Jachini, e del soldato Marta.

Mentre eravamo nella capanna Regina Margherita, a 4560 metri
di altezza, uno dei nostri compagni si ammalo di polmonite: pubbli-
cando la storia di questo caso raro di una malattia svoltasi e guarita

Moss0, Fisiologio dell’ummo sulle Alpi. 43
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a cosl grande altezza, ricordiamo. le inquietudini e 'ansietd di quei
giorni, sperando che la ristrettezza del lnogo, e le difficoltd che do-
vemmo superare ¢i serviranno di scusa. se questo studio clinico non
¢ riuscito completo guanto avremmo desiderato.

* Ramella Pietro, abitante in Oropa ', ¢ un giovane alpigiano del-
Petd di 22 anni, pesa 62 chilogrammi ed & alto metri 1.62. La con-
formazione del swo ecorpo & regolare. Lia costitnzione sua robusta.
benché abitnalmente sia alquanto pallido. Capaecitd vitale misurata
il 13 lnglio 3872 ¢ e. Da ragazzo soffrl male di orecchi e non ricorda
altri fatti degni di nota.

“* Per dare una prova della robustezza del soldato Ramella, ricor-
derd U'esempio di una delle marce che egli fece nel periodo di al-
lenamento, quando ci esercitavamo con delle marce di prova nella
pianura e nelle prealpi. I1 giorno 5 luglio 15394 parti da Ivrea alle
ore 17 con aleuni compagni. ed arrivo a Gressoney St. Jean alle
ore 7 ant. del giorno snccessivo. Mi ero recato col prof. A, Mosso
ad aspettare la comitiva un'ora sotto a Gressoney St. Jean. Quivi
trovammo che il Ramella aveva la temperatura rettale di 37°.4, polso 93,
respiro 23 al minuato; era eloe In condizionl eccellenti e si confinuo
poeo dopo per Gressoney la Trinitd, dove si arrivo alle ore 10. Fu
dungue una marcia di eirea 12 ore, senza tener conto delle fermate,
con un dislivello di 1400 metri, portando eirea 15 chilogrammi nello
zaino sulle spalle. — Con altre marce eguali fatte nella pianura tra
Montanaro e Torino, ¢i eravamo assicurati della resistenza alla fa-
tica e della robustezza del Ramella.

“ Mentre noi eravamo da aleune settimane sui ghiaceiai del Monte
Rosa, mandammo ad avvertire il Ramella, perché ragginngesse la
nostra comitiva, trovandosi egli ad Ivrea. Il giorno 10 agosto 1504
Kamella partl alle 7 ant. col freno; ginnto a Pont St. Martin si in-
cammind a piedi alle ore 8 ed arrivo alle 17 a Gressoney St. Jean.
Quivi dormi e partito eon aleuni compagni ed una guida alle ore 6,
arrivo alle 17.50 alla eapanna Gnifetti (altezza 3620 m.) dove dormi
bene, Il giorno suecessivo che fu il 12 agosto parti alle ore 550
dalla eapanna Gnifetti portando, eome gia aveva fatto il giorno prece-
dente, un sacco di pane sulle spalle del peso di eirea 20 chilogr. Du-
rante tutto il viageio sopra il ghiaceiaio anche nelle salite pin faticose
non diede aleun segno di stanchezza anormale. Anche nell nltima
parte della salita che ¢ la pin ripida e difficile (quantungque tre

! (questa osservazione fu raccolta dal dott, Vittorio Abelli capitano medico e
presentata all’Aceademia dei Linesi. Rendiconti seduta & luglio 1896, — Nella
TSR 3 102K -Jl'igjlr;lllz vi sono tre _li;llru di tracciati cho Ter brevita non ho I'l:JI"u—
ilotto in questo sunto,
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persone della nostra comitiva fossero andate incontro alla piceola
carovana, come si faceva sempre per dare aiuto e portare ristoro con
un po’di vino caldo) il soldato Ramella non wvolle essere aiutato, e
porto il saceo del pane fino alla capanna Margherita. Arrivarono
alle 9.12 ed erano in quattro. Il tempo era sereno ed il vento forte.
Lia temperatura dell’aria all'ombra — 9°.

* Appena la comitiva entro nella eapanna, ciascuno di noi, essendo
in quattro mediei, prese una di queste persone in esame per cono-
seere i fenomeni della fatica e studiare le modificazioni che presenta
Porganismo appena uno giunge a quell’ altezza. Il giovane Ramella
capito in osservazione al professore Ugolino Mosso. Dal giornale delle
osservazioni, copio la parte che siriferizce alle prime ore dopo il sno
arrivo nella capanna Regina Margherita.

* Pietro Ramella & giunto alle ore 9,12, si sente bene, non ha
male di eapo. ma & molto stanco. La faccia alquanto cianotiea. le
mani assai fredde. Tolte le searpe e le ealze, trovatii piedi in stato
normale, si avviluppano in una coperta di lana: e subito Ramella
81 corica su di un materasso.

Ore 918 Polso 110 Respiro 25 Temperatura rettale 37°,6
T T .20 . 87°05
I | [ [ ) . 20 ; = ave
e RO de0aaed . 96 . 3q°

“ Acensa male di eapo e tendenza al vomito ; essendo molto de-
presso @li amministriamo 10 eentigrammi di cloridrato di eocaina in
mezzo bicchiere di vino di Marsala. La ecianosi ¢ eresciuta, com-
paiono i brividi.

“ Nella notte eresee aneora la febbre, e solo nel giorno suecessivo,
in segnito all’esame dei polmoni, esprimo il dubbio che si tratti di
una polmonite. Nella tabella messa in fine sono raceolte le osserva-
zioni fatte durante la malattia.

= Il polso nei due primi giorni escillo fra 115 e 100 al minuto.
Collo sfigmografo del Marey non ei fu possibile ottenere un trac-
eiato, tanto il polso era debole e filiforme. Avrei potuto tentare di
serivere il polso eoll’idrosfizmografo del prof. A. Mosso che avevamo
eon noi nella eapanna Regina Margherita, ma mi parve inutile re-
care molestia al malato, perche eceettnata la grande frequenza e
la debolezza del polso, 1a funzione del eunore e dei vasi sangunigni
era normale.

“ Lia irregolariti nella frequenza e nella ampiezza del movimenti
respiratori era evidente. Mi sono assicurato con ripetute osservazioni
che la respirazione in Ramella era pitt superficiale che in tutfi noi.
Nel terzo giorno di malattin la frequenza del respiro era solo 23 al

F.
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minuto. Questo dipende dal sovrapporsi di fattori che agiscono in
senso inverso., quali sono la febbre, l'altitudine. il riposo. la lesione
stessa dei polmoni. e la depressione dei centri nervosi. Ad ogni modo
& Interessante per la dottrina del male di montagna che in questo
ecaso fosse meno grande 'ampiezza delle inspirazioni, malgrado la
pressione barometriea di soli 425 mm. e malgrado che per effetto
della polmonite I'area respiratoria fosse pin limitata del normale.

* Un altro fatto degno di menzione & che la respirazione durante
la malattia si mantenne periodica. Tale fenomeno, che era comune
in tutti noi durante il sonno, si mostrdo evidente anche nella veglia
in Ramella. ecolla differenza che in Iui 1 periodi erano costitniti da
10 o 12 respirazioni superficiali., separate da una o dne inspirazioni
profonde.

“ La frequenza del respiro toceo il suo massimo nel seeondo giorno
di malattia, raggiungendo la frequenza di 32 inspirazioni al minuto ;
dopo andd snecessivamente e gradatamente diminuendo fino a 18 re-
spirazioni al minuto. Nella pianura la frequenza media del respiro
era in Hamella solo di 14 al minuto. La frequenza del polso pure
comineio a deerescere dopo il seecondo giorno, seendendo, da 118 ehe
fu nel giorno 13 agosto, fino a 64, senza raggiungere mai il minimo os-
servato nella pianura dopo il sonno, ehe fu di 50 pulsazioni al mi-
nuto. Durante tutto il soggiorno mella eapanna Regina Margherita
il polso fu piecolo e debole.

“ Caratteristico nel decorso di questa polmonite fu il decorso della
temperatura, che anehe nell’inizio arrivo solo vieino ai 407 (3970,
oscillando nei giorni sueecessivi fra 3878 e 33°. La pneumonite si
risolse nella settima giornata, e pub considerarsi il decorso della feb-
bre durante la medesima quasi come una lunga lisi

* Lia guarigione per lisi, abbastanza rara nella polmonite acuta, ac-
cenna ad un decorso anomalo. del quale dobbiamo disentere le canse.
[Vipofesi che guesta polmonite sia prodotta dal raffreddamento, non
mi pare molto probabile: perché in fale caso le polmoniti dovreb-
bero essere molto piit frequenti tra gli alpinisti, mentre in generale
non lo sone. Anzi per esperienza che ho delle Alpi, eredo che le
polmoniti siano nelle regioni elevate meno frequenti ehe nella pianura.

“Sebbene manchi P'esame mieroscopico degli sputi, secondo ooni
probabilitd si tratta qui di una polmonite fibrinosa acuta. La tosse
quasi mancante , le qualitd fisiche dello sputo che aveva I’ aspetto

tipico, rugginoso, sanguigno. consistente e vischioso — la mancanza
di altri sintomi earatterigtiei dei eatarri bronehiali — ei fanno am-

mettere che si trattasse veramente di una infezione per il pnenmo-
cocco del Fraenlkel.
* Appena diagnosticata la malattia, 1a prima domanda ehe ei siamo
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fatta fu, se il laseciare il malato a quell altezza avrebbe aggravato

le sue condizioni,

0 &8

invece la depressione atmosferica sarebbe

stata favorevole al decorso della febbre e della polmonite. Nei due
primi giorni ei spaventammo nel vedere erescere la cianosi e la de-
pressione delle forze. Una terribile burrasea scoppiata in quei giorni
sulle Alpi, non ei laseiod neppure diseutere sulla possibilitd di useire
dalla eapanna., e tanto meno di porfare I'ammalato in basso.

Osservazioni fatte durante la polmonite del soldato Ramella all’altitud. di 4560 m.

i
Zs

2 2 | 82 DSSERVAZIONI

BNl = | = |27

. i =3 a =0

& = o |2 |

Agast

12 |91 — 30°5| Forte cefalea, la respirazione & periodica, cioé si
alterna un certo numero di respirazioni superficiali,
con una o due inspirazioni profonde.

13 | 6,20( 118 | 82 |39°9| Respiro vescicolare da per tutto il polmone, eccetto
che alla base del torace, a destra e posteriormente,
dove & indeterminato. — Non si avverte Purto della
punta del enore: area di ottusiti eardiaca aumen-
tata — toni non alterati, ma debolissimi, polso pie-
eolo, nen pereettibile alla radiale. Alla base del to-
race a destra e posteriormente odonsi rantoli crepi-
tanti, ipofonesi alla pereussione, leggere anmento del
fremito vocale. Assenza L*nm]llch di tosse; respiro
periodico, cefalea frontale intensa, cianosi diffusa mar-
catissima, assopimento, lingua ]L'ﬂ*crmtntﬂ patinosa.

045 102 | 30 | 39°5
= 3849
16,80 386
17 —| 104 | 24 | 38"5
g— 4802

14 | 7T— 3827 | TRespiro bronchiale soffiante, alla base destra poste-
riormente; epistassi: eontinua la cefalea. Assenza di
tosse, Orina scarsa, densa, scura.

10,20 98 | 29 |38%6

17,30 3827 | Continua la cefalea e l'assenza della tosse; bron-
cofonia, rantoli erepitanti, anmentata lottusiti sulla
superficie che corrisponde alla sede della polmonite.

21 —| 96 | 24 |38°1| Respirazione periodica, ben manifesta.

I . : s
15 | 6—) 94 [ 25 |38°8| Con rari ¢ deboli conati di tosse punto rumoresa,

Is5i elimina un esereato pnenmonico caratteristico, il
|quale emana un forte odore putrido, insopportabile
allo stesso amunl.ﬂo La cefalea si & fatta pin grave.
Si amministra 14 gr. di fenacetina e una tazza di
caffé forte.
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Osservazioni fatte durante la polmonite del soldato Ramella nell’altitud. di 4560 m.,

.

Temperatia
rettale

= g OSSERVAZIONI

= S

2|z | 2|8

& & | e

msk

16 |11 — 38°.1| Calmata di molto la cefalea: il malato prends un
tuorlo 4 uovo con vino di Marsala, e dopo due ore
un brodo all’ uovo.

16,30| 96 | 23 |38°

21 — 3877 Leggera cefalea: il malato & assopito; ha preso
del vino caldo e del marsala,

16 | 6 —| 92 | 24 |38°4| Nella notte continud la cefalea, che era seomparsa
stamane; il malato ha preso una tazza di caffé: ae-
cusa senso di molestia nelle orecchie, come se avesse
dellacqua nei condotti uditivi esterni, i quali perd
| sono normali, — Esereato sanguigno: che si emette
ecome sempre, facilmente, al primo storze di tosse.

17 — 38°5| Si nota un erpete labbiale: & scomparsa la cefalea:
il malato ha preso un brode con wova, vino nero e
marsala. Stette alzato due ore.

21— 95 | 22 138°3| Ritornd la cefalea per tre ore: il malato ha preso

{un brodo e vino nero.

17 | 8—| 90 | 21 [37°7| 11 malato riposd bene nella notte: non ha cefalea.

ik — 38° Malato tranguillo: ha prese una minestra. Espet-
torate diminuito e pin chiaro.

17— 86 | 23 138°1| Sono scomparsi quasi completamente i sintomi lo-
|cali: ritornata la respirazione vescicolare: cessatl i
rantoli erepitanti: espettorato quasi scomparso: polso
filiforme, si sente male tastandolo sull’arteria radiale:

| diminuita la cianosi.
|
21— S0 Trammalato dice disentivsi meglio :dorme tranguillo.

18 | 6,30| 00 | 22 |37°8| Ha riposato tutta la notte. Scarsissimo esereato

mueeo-purulento,

16,300 80 | 19 |37°4| Stotte alzato 4 ore: ha mangiato: leggiera cia-
nosi con pallore, polso filiforme e respirazione pe-
rindica.

19 | 7T—| 64 | 18 |86°8

In totta la malattia non si ehbe mar dolore pun-
torio al torace,
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“ La rapida defervescenza della malattia ci fece eredere dopo ehe
la rarefazione dell’aria abbia reso pitt benigno il decorso della pol-
monite. Certo il pnenmococeo ebbe una virnlenza minore che esso
non abbia generalmente nelle infezioni. che suceedono nella piannra.
I’essere stato questo malato per una settimana in mezzo a noi, nel-
I’ ambiente stretto di una eapanna male ventilata. senza che nes-
suno siasi preso la sua malattia, prova che i bacilli non dovevano
essere molto virnlenti. I vero perd che pochi malati furono eurati
con eguale attenzione: eravamo quattro mediei tutto il giorno in-
tenti ad oceuparci di Ini e a tenergli alto il morale. Se non fu pos-
sibile 1’isolamento ¢ dovemmo abitare ¢ dormire vicino al malato,
vennero messe in pratica tutte le precauzioni possibili, specialmente
rignardo agli sputi che vennero sempre raccolti in vasi contenenti
una soluzione di sublimato corrosivo. Ogni cosa che egli toccasse
per mangiare o per bere, era dopo attentamente lavata nel sublimato
corrosivo. Per tutte le altre cose che provenivano dal malato, vi era
nn mezzo di disinfezione assoluto e eome nessuna cliniea pud ado-
perare. Aprendo una finestra della capanna Margherita verso sud,
vi sta sotto alla profondita di 1500 metri. il ghiacciaio delle Vigne.
(’i0 ehe si gettava da quella finestra verso la valle della Sesia, scen-
deva a piceo ad una distanza vertiginosa.

“ La risoluzione di questa polmonite per lisi pud dipendere da eio
che fu meno attiva la virnlenza dei germi. ma potrebbe anche darsi
che dopo una invasione imponente, la quale ci apparve piena di pe-
ricolo, la rarefazione dell’aria abbia giovato a diminuire la febbre
e limitare il processo infeftivo.

Nel mio laboratorio il dotf. Desiderio Kuthy di Budapest sotto-
pose ad un esame sperimentale aleune domande che sorgono leg-
gendo la storia di questa polmonite, ¢ che il dott. Abelli aveva gia
accennate. PPno darsi ehe i germi della polmonite (pnenmocoechi di
Fraenkel) siano meno attivi a quell’ altezza, e che per tale minore
virnlenza dell’infezione il soldato Ramella sia guarito pitt rapida-
mente; ma potrebbe anche darsi che 'organismo nostro e degli ani-
mali, sia in quelle altezze pin resistente alla febbre e alla polmonite.
Le esperienze numerose fatte sui conigli, ai quali si injettavano i
sermi della polmonite, mentre stavano sotto la eampana pneumatica
per parecehi giorni nell’aria rarefatta, corrispondente all altitudine
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del Monte Rosa, vennero giia pubblicati in esteso!. Trattandosi di
ricerche batteriologiche minute, mi limiterd a riferire i risnltati di
questi studi coi quali venne iniziata una indagine importante nella
patologia alpina.

Due cose risultarono, cioé: che i conigli muoiono pin facilmente
quando. dopo essere infettati col pneamocoeco di Iraenkel, stanno in
un ambiente dove la pressione atmosferica corrisponde a quella del
Monte Rosa. La morte pin rapida succede malgrado che le nostre
esperienze accennino ad una virnlenza minore del pneamococco,
quando questo si sviluppa nell’aria rarefatta. 12 molto probabile es-
sere stata 1 infezione nel soldato Kamella meno intensa per 1’ atte-
nnazione del pnenmococco, dovuta alla rarefazione dell’aria; ma il
decorso della polmonite fu pit grave in eausa alla depressione at-
mosferica, malgrado la mitezza della infezione.

| Desiperio Kurny, Azione dell’ aria rvarvefatta sulla virnlenza del diplococeo
della polmonite. Rendiconti, R. Accademia dei Lincei, luglio 1896. — Archives
italiennes de Biologie, Tome XXVI, pag. 11.
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APPENDICE SECONDA.

Osservazioni meteorologiche
fatte nella Capanna Regina Margherita,!

L’osservazione diretta delle condizioni meteorologiche a grandi
altezze =ul livello del mare, ¢ importante per la conoscenza gene-
rale dell’ atmosfera. Ogni alpinista . provveduto di buoni strumenti,
dovrebbe raccogliere dati esatti per metterli in relazione coi dati
degli stromenti registratori quali funzionarono sal Monte Bianco
nell’osservatorio Vallot per cirea un mese nell’anno 1887 2

Riporterd qui i risultati delle osservazioni da noi fatte durante
il nostro soggiorno alla Capanna Regina Margherita, insieme a quelli
che ottenne Alfonso Sella dal 22 al 26 agosto.

Il periodo delle osservazioni va dal giorno 11 al 26 agosto. eon
una breve lacuna dal 19 al 21, che sono i giorni in eui noi seen-—
demmo dalla Capanna e vi sali il dott. Alfonso Sella. Le osser-
vagioni si facevano di regola ogni tre ore. fra le 6 del mafttino e
le 21, adoperando un barometro aneroide di Goldschmidt, per la
pressione atmosferica e un termometro esposto al nord e protetto
dalle radiazioni direfte per la temperatura.

1 71 dott. G. B. Rizzo, assistente all'Osservatorio astronomico dell’Universita
di Torine, mise in ordine le osservazioni meteorologiche che abbiamo racecolto
@ gerisse quest’ appendice: per tale favore gli esprimo la mia gratitudine.

2 J. Varvor, Annales de UObservatoive météorologigue duw Mont Blane, 1895,

Mozs0, Fisiplogia dell®uomo sulle Alpi. 44
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PRESSIONE ATMOSFERICA.

Lianeraide era stato bene riscontrato prima di adoperarlo e se ne
erano determinate direttamente le costanti, per pressioni non molto di-
verse dalla normale. Rimaneva pero il dubbio che per le pressioni cosi
pieeole come quelle del Monte Rosa, queste costanti potessero mutare,
producendo un errore strumentale. Pereio se ne fece una nuova deter-
minazione in e¢ondizioni prossime a quelle dell’alta montagna. 1.0s-
servatore s1 ehinse col barometro aneroide, e con un barometro a
mereurio ., sotto la grande eampana pnenmatica rappresentata dalla
fig. 56, & poi cominciammo a diminuire la pressione. finche 'aneroide
venne a segnare la pressione media indicata al Monte Rosa, osser-
vando contemporaneamente le indicazioni del barometro a mercurio.
E facile comprendere come dal paragone delle misure fatte con questo
barometro insieme con quelle fatte mediante il barometro aneroide,
sl determina la correzione gradunale che si deve fare ai valori dafi
dall’aneroide di Goldschmidt.

Nella meteorologia italiana si prende come valor medio della
pressione atmosferiea in un giorno, la media dei valori osservati a
0 ore, alle 15 e alle 21, e si puo dimostrare che cosi facendo si ot-
tenzono dei valori medi che differiscono solamente di una quantiti
inapprezzabile da quelli che si otterrebbero facendo la media dei va-
lori osservati ad ogni ora per tutta la giornata.

Ma dalle nostre osservazioni appare evidentemente che il periodo
giornaliero della pressione atmosferica al Monte Iiosa, ciné la legge
colla quale la pressione varia in un giorno a quell’ altezza, e diffe-
rente da quella che regola queste variaziont presso il livello del
mare ; @ la pressione giornaliera si puo meglio determinare pren-
dendo la media delle pressioni osservate a Gh alle 12h e alle 21h,
[ valori eorrispondenti a qneste ore e le medie che se ne oftengono
sonn raceolti nello specchio segnente.
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AGOSTO PRESSIONE ATMOSFERICA IN MM. SULLA VETTA DEL MOXTE ROSA (4560 m.)

1894.

Giorno G h. 12 §. 31 b, Media
11 | 126,2 4268 497 5 495 .83
12 | a27.2 200 30,5 28,490
13 29.0 28 5 27,5 28 33
14 24,2 97 8 30,0 25,00
15 29 0 90 7 29 5 20 40
16 98 0 27 .10 276 27 53
17 26,0 25,0 97 .0 26,00
18 25.5 25 0 25,0 25,17
29 22.0 90,0 965 24 50
23 27.8 28,0 261 25,13
24 29 92 30.5 31.8 30,50
25 31,9 31,5 30,5 31,30
26 30,8 30,6 29,6 30,33

Solamente in pochissimi casi, quando le pin gravi occupazioni non
permisero di fare le osservazioni all’ora voluta, il corrispondente va-
lore & interpolato fra quelli ottenuti immediatamente prima e dopo.

Nelle eondizioni ordinarie. cio¢ alle comuni altifudini. la pres-
sione atmosferica ragginnge il suo massimo valore fra il levar del
sole e il mezzodi, perché 'evaporazione mattutina dell’ acqua porta
nell” atmosfera una certa quantiti di vapore e la tensione propria
di questo si aggiunge alla pressione dell’aria. Poseia lanmento della
temperatura alla superficie terrestre produce nell’aria delle correnti
ascendenti che fanno diminuire la pressione al livello del mare, fino
a tanto che essa raggiunge un minimo fra le 14 e le 17. In =eguito
la pressione va nuovamente crescendo ., finche, dopo la mezzanotte,
per la condensazione dei vapori ehe si raceolgono sotto forma di ru-
giada, ritorna a diminuire fino al levar del sole, nella gquale ora ri-
eomineia a creseere col medesimo eiclo.

Queste cose sono ben conoscinte dai enltori della meteornlogia e si
sa anche che a grandi altezze sul livello del mare le leggi delle varia-
zioni nella pressione atmosferica devono essere diverse. Quivi U'effetto
della tensione del vapor acqueo che s'aggiunge alla pressione dell’aria.
si fa sentire pin tardi, allorché le correnti ascendenti, che al livello
del mare determinano il minimo barometrico del pomeriggio, portano
in alto le masse di vapore. E 1'anmento continua anche pin tardi .
quando alla forte umidita si aggiunge il raffreddamento notturno.

Cio & pienamente confermato dalle nostre osservazioni: infatti
la pressione atmosferica media

Alle ore 6 & di mm. 42756
G . 42803
" 21 . 49862
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I2 anehe utile di eonfrontare i valori della pressione atmosferiea
al Monte Rosa coi valori corrispondenti osservati a Torino nei me-
desimi giorni :

Raffronto della pressione atmosferica a Torino (276 m. ) ¢ sul Monte Rosa (4560 m. ).

PRESSIONE ATMOSFERICA
AGosTo 1854,

Giorno _
TORING MONTE RO3A Irifterenza
11 734,69 416 83 307 86
12 39,07 28,090 10,17
13 $a,09 2853 07 66
14 34,58 28,00 06,52
15 56,86 2040 746
16 6,45 27,53 08.092
1 ad 60 26,00 s, G0
18 B6.7Y 2517 11,55
2 55,82 24 50 15.8%
25 4274 28,13 | 1461
94 42 88 30,50 { 1288
20 41,02 3130 | 09,72
26 4047 30,33 | 10,14

Il dingramma della fig. 62 dimostra pitt chiaramente il carattere di
queste variazioni.

Si vede subito che le grandi oseillazioni vanno quasi parallela-
mente nei doe luoghi, sebbene al Monte Rosa abbiano un’ampiezza
minore ; ed ¢ naturale. perché a Torino, essendo quasi doppio il va-
lore assoluto della pressione atmosferiea, anche tra le variazioni vi
deve essere il medesimo rapporto.

Un’ ultima osservazione a proposito della pressione atmosferiea.
(Questa serve praticamente a determinare la differenza di livello fra
dune stazioni, nelle quali si eonosea il valore della pressione. Ora la
meilia pressione barometrica a Torino nel periodo che qui conside-
riamo fu di

mm. 738,41 all'altezza di metri 2764 sul livello del mare !

'I:':H:' ] ] 1 L5590 n b

La differenza della pressione ¢ dungue i mm. 31051 per una
variazione di livello di 42835 meftri, ehe di nna diminuzione media di
1 mm. di pressione per ogni 15,8 mefri di altezza. Fra due stazioni
pitt vieine al livello «del mare la diminonzione di pressione. eol ere-
scere dell’altezza, ¢ pin rapida ; infatti nelle ordinarvie altitudini Ia
pressione  diminuisee di 1 mm. ozni 10 metri eirea. Cio non deve

! Altezza del pozzetto del barometro all’Osservatorio di Torino.
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sorprendere, perche gli strati pin bassi dell’atmosfera sono pin densi
e quivi le variazioni di pressione devono essere pin rapide : la mi-
sura delle altezze col barometro si fa appunto applicando delle for-
mole nelle quali si tiene conto della legge esatta che lega le varia-
zioni della pressione con le variazioni dell’altezza sul livello del mare.

L.

TEMPERATURA.

A grandi altezze il sole dardegeia pin ealdi i suni raggi: ma
quell’atmosfera, eosl pura e trasparente. non e adatta ad assorbirne
energia, pereio 'aria si risealda poeco, mentre nella notte il suolo si
raffredda con una grandissima faciliti. Questo ¢i spiega come anche
nel cuore dell’estate ivi la temperatura sia sempre molto bassa: e
le nostre osservazioni lo eonfermano chiaramente.

Maneando quasi affatto 1" azione moderatrice del vapor acqueon,
nell’alta montagna la temperatura ha un andamento diurno che &
diverso da quello delle stazioni vicine al livello del mare: e gquindi
la media giornaliera della femperatura non si pud ealeolare nello
stesso modo come si fa nei nostri Osservatori: ma dall’ esame di
tutte le osservazioni fatte mi pare che si possa prendere come me-
dia temperatura al Monte Rosa il valor medio delle osservazioni
fatte alle 6, alle 12 e alle 21. come per la pressione barometrica.

Eeeo i risultati ottenuti :

BT TEMPEEATURA SULLA VETTA DEL MONTE ROSA {4-&5{] . )

1551,

Giorno b 12 21 Media
11 — 140 2.0 - 9.0 B3
12 - 90 9.0 - 10,0 9.3
13 — 100 - 4,0 — 90 — 17
14 5,0 - 4.0 7,0 - b3
15 3,0 2.0 — 7,0 — B0
16 — 7.0 20 - T,0 - B,b
17 — 8.0 8,0 11,5 — 93
15 13,0 5,0 — 146 — 11,8
2 — B8 5,0 - 7.0 — 6,9
23 ' 5,2 3,0 4.0 4,2
24 65,0 BB 6,0 5,8
0 - :i: 7! + "-.*,,‘.'-i i 1) 1.4
2 — 3 4.0 6.0 4.0
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Anche per la temperatura ¢ utile di confrontare i valori ottenuti
al Monte Rlosa con quelli di Torino. eome @& indiecato dalla tabella

che segue.

Raffronto della temperatura a Torino (276 m.) e sulla vetta del Monte Rosa (4560 m.).

TEMPFERATURA
agosTo 1894,
Giorno I :
TORING MONTE ROSA Differenza
! = ot | -
11 21°,6 : - g2 292 9
19 21°.6 0o 2 30,79
13 19°5 707 ' 27°.2
14 a0°8 — 528 ' 2671
15 20°,6 —— fig) 25°.6
16 19°4 525 i 2409
17 219.0 — g¥3 3073
18 2071 11°.8 | 8179
22 19°.7 . = 0 I 26°.6
93 2194 . 40 ! 260, 1
24 24° 1 - hoa 20° 4
25 25%1 1° 4 25°.6
26 262, 1 — 420 07,1

Queste variazioni sono descritte nel diagramma della fig. 63.

La temperatura dell’aria. specialmente in montagna, dipende da
un gran numero di eireostanze : dalla radiazione solare, dallo stato
del ecielo, dall’'umiditi, dalla direzione del vento, ece.: pereid si eom-
prende che se nelle linee generali 'andamento della temperatura al

Monte Rosa no: & molto diverso di quello che si ha a Torino, tut-
tavia. nei particolari, vi possono essere delle divergenze e mutazioni
notevoli. Ma considerando la temperatura media di tutti i giorni del
periodo, preso nel sno eomplesso, se ne possono frarre alcune eon-
segnenze, che non sono prive di importanza.

Infatti la temperatnra media nel periodo considerato fu

4+ 21°6 a Torino
— 675 al Monte Rosa

con una differenza di 28°.1.

Ora paragonando questa variazione di temperatura fra le dne
stazioni eon la corrispondente variazione di altezza sul livello del
mare, si trova ehe la diminuzione di temperatura e di eirea nun mezzo
erado, o pill precisamente 0°,65 per ogni 100 metri di dislivello.

Questo risultato concorda perfettamente con quelli trovati altrove
da altri osservatori. Cosi I'Hirsch e I'Hann, discufendo un gran nu-
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mero di osservazioni fatte a diverse altezze sul livello del mare nella
Svizzera e nelle montagne della Germania, hanno trovato che nel
mese di agosto, per ogni 100 metri di altezza la temperatura media
decresce di

072,67 nella Svizzera del Sud
0°64 nella Svizzera del Nord
0°,66 nelle montagne dell'Herz

Carlo Bruno, disentendo una buona serie di osservazioni fatte a
Mondovi e alla Balma, nelle Alpi marittime, aveva trovato una di-
minuzione di 0°.68 nella temperatura media dell’ estate per ogni
100 metri.

I1II.
LA BURRASCA DAL 13 AL 14 aAgosTo 1894,

Nel chindere questi brevi cenni sulle condizioni meteorologi-

che osservate al Monte Rosa, devesi fare un cenno della violenta
burrasea alla quale abbiamo assistito nella notte dal 13 al 14
agosto,
Il barometro non dava segno di abbassamento notevole, anzi
oscillava intorno alla media. quando ., nella notte del giorno 13, il
vento comineid a soffiare impetuoso da nord a sud e durd senza
posa fino al mezzodi del giorno seguente. La violenza del vento fu
grandissima, quale non 1’ avevamo mai provata. Il custode IFraneioli
uscito dalla Capanna Regina Margherita fu shattuto a terra dal vento
riporfando una contusione al ginocchio. Cessala la burrasea trovammo
che il vento aveva incrostato tutta la capanna e il ballatojo di uno
strato spesso di brina. I cristalli erano lunghi da 12 a 14 centimetri.
Non avevamo mai veduto nulla di simile sulle Alpi, e Beno Bizzo-
zero volle fotografarmi in questa cornice fantastica di ghiaceio sein-
tillante, che ho riprodotto a pag. 235.

Abbiamo cercato da quali condizioni fosse determinata quella bu-
fera. Le ecarte sinottiche del tempo, che sogliono pubblicare gli
uffici centrali di meteorologia, dimostrano che in Europa fra il giorno
13 e il 14 la pressione atmosferica era distribnita come & indiecato
dallo schizzo qui unito della fig. 64.

Una forte depressione si stendeva sull’Inghilterra e sulla Svesia,
mentre la pressione era molto elevata sul golfo di Guascogna e sulla

llc.i.su, Fistologie dell'uomo sulle Alpi. 45
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penizola Iberica. Ora dai prineipi fondamentali intorno ai movimenti
dell’atmosfera si sa che per il nostro emisfero in una depressione,
o come si dice in un ciclone, 1’ aria possiede un moto vorticoso nel
senso opposto a quello delle lancette dell orologio, mentre in un’aria
di alta pressione, o in un anticiclone, si muove nel verso stesso delle
lancette. ¥ al Monte Rosa. nella notte dal 13 al 14 agosto 1894,
tanto 1’ azione del ciclone brittannico. come quella dell’ anticiclone
iberieo, si sommavano per imprimere all’aria un movimento da nord
a sud, producendo quel fortissimo vento.

Il giorno appresso il ciclone era quasi rimasto nel medesimo
luogo, mentre U'area di alta pressione si era notevolmente spostata
verso est, gquindi I'atmosfera ritorno tranqguilla.

v 50 e
0 755 W)J

755

Fig. 64, — Carta della pressione barometrica in Europa durante la burrasca
del 14 agosto 1894,
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TABELLA L
(Vedi pag. 11).

Raffronto tra i mutamenti che subisce la frequenza del polso e del respiro a

Torino (276 m.) e alla Capanna Regina Margherita (4560 m.) per la medesima

fatica sollevando due manubri di 5 chilogrammi ciascuno sopra la testa col-
I"intervallo di quattro secondi.

- = |
E E-; POLS0 I RESPIRO
NOME E COGNOME = DATA =5 -
= = o ]
| o “= || E = = =
s S EE S AL
le Camozzi Engenio 276 m Luglio ‘
hm i 12 44 T4 (100 || 19 20
= 13 48 | 89 |112 || 22 | 18
560 m. Agosto
16 150 | 100 |136 | 2 | 28
Soldate Marta Santing 276 m. || Luglio || ' I
12 62 70 88 20 24
= 13 04 T a4 28 23
4560 m. || Agosto
14 185 92 (134 || 24 | 24
Soldato Sartenr Albing | 276m. || Luglio ||
12 il fidd i af) 17
" 15 110 iR | 100 14 14
4560 m. Agosto
16 143 || 96 | 132 16 22
(aporale Jachini Felice 276 m. || Luglio ||
12 ) | ki TE 15 22
" 15 b T e 18 28
4560m. | Agosto |
14 ¥ | 68 | 104 15 24
- 15 131 || so 106 || 20 | 28
Saldato Pietro Chameis 276 m. || Luglio .
12 82 i) T4 || 21 24
. 13 121 || 642 s 20 15
4560 m. Agosto | |
13 || 119 || 96 |128 || 22 | 28
Suldato Oberhofer Ginseppe 276 m. Luglio
12 H T4 B2 24 24
= 15 124 || 70 B6 23 99
4560 m. Agosto |
14 | 180 || 82 | 118 24 285




TABELLA IL
(Vedi pag. 183,

Capacitd vitale misurata a Torino (276 m.) e sul Monte Rosa (4360 m.).
I valori segnati in ¢. o. sono la media di 5 osservazioni successive,

v Capanna 1
Toring Rogina Margherita Differanza
L MomEg: AR R i 3888 3108 T80
Solfering:: v w w Bow R 4506 4434 122
L T e 5206 4601 hhb
SRELENE S s el e Ul e 5205 4723 482
daelind b e e 4795 4508 9BT
B BIEZOTETD: .. = o s fon omreh 4200 36563 547
Chamoigss = &0 i o deieen s 3678 3276 402
Oberhoffer . . . . . . . . . 3179 2754 4445



TABELLA 111
(Vedi pag. 229

Volume dell’aria inspirata in mezz'ora a varie altitndini.
Esperienze fafte dal Prof. UsoLixo Mosso nella spedizione al Monte Rosa 1,

= —— — = = — -m;— —
& 22 |E2| 22 | £s5
S = o= o B
= NOME DATA ORA | =2H E_? Z2 f%g
E Eg= |22 | 22 E2E
= a = | & S - =
L. Gréssnney la Trinitd a 1627 metri.
1 | Jachini . 2H T2 1 | 925 8702 | 1v° | 656 cm. 261,075
2 z ar el agii g 507 180 > 285,010
3 | Solferino. = 22 . 3 6,867 | 21° : 23,223
4 | Sartenr . . . a3 3 695 | 23° = 207,983
5 & g 1.30| 5777 a0 : 177,203
6 | Holferino. . . . |24 , | 855| 965 | 24 - 289,633
II. Aceampamento Alpe Indra a 2515 metri.
7 | Jachini . . 96 VII | 1045 | 968 | 15°| 62 em. | 290405
& | Solferino. . . 26 430 6952 | 16° : 08 561
9 ; a9 935 | 8,014 | 10° 240,421
10 | Sarteur . . 24 . 1050 | &5 833 107 o 174,990
11 | Jachini 29 216 | 9437 | 12° 283, 126
MI. Accampamento presso la Capanna Linty a 3047 metri.
12 | Jachini o e 1 VIII | 2,30 8129 | 15° | 51 cm, 245898
1: Solferino. o [ 8.09 | 10,122 | 13° 303,660
14 | Sarteur . a 3 T840 | 12° 220,354
IV. Capanna Gnifetti a 3620 metri.
16 | Jachini . . . .| 7 VIII| 220] 7,721 | 10° | 48 ecm. 231,649
16 | Solferine. . . . |7 420 | 7,782 T - 231 866
17 | Sarteur . g 525 | 7294 | 7° 2 918,828
V. Capanna Regina Margherita a 4560 metri.
18 | Jachini . . . 12 VIII 498 | 9214 | 43 cm, 276,427
19 = 13t 5,30 | 9643 | 13° 3 289 296
20 | Sarteur . 1 {88 436 | 6402 | 12° 192,065
21 . 17 % [|:106.35| 5,061 8o 151,850
92 | Solferino. 18 , | 1020| 8907 | 20° 257,220
23 ‘ 11 e 145 | 8,639 | 19° = 259,171
VI. Esperienze fatte al ritorno in Gressoney la Trinitd a 1627 metri.
24 | Sarteur . 23 VIII | 10 6474 | 15% | 65 em, 161,229
95 | Jachini 23 _ | 1120|1065 | 12° - 501,973
26 | Solferino. a8 ., 16,40 |, 6,685 | 12° - 197,861

1 ['aria venne misurata collo stesso contatore e servendosi delle medesime valvole e
maschera di gottaperca che adoperai io. Quesfe espericnze servirono per determinare la
gquantita di agido carbonico eliminata in mezz‘ora a varie altitudini.

Moss0, Fisiologic dell'uomo sulle Alpi. 46



TABELLA IV.
{Vedi pag. 261).

Raffronto tra il volume dell’aria inspirata a Gressoney
@ sulla vetta del Monte Rosa.

Prof. TgoLixo Moss0.

E o "E = E 'E = -] =] E
= [ 5 el =
' 55 | 585 | F5E | 22 | 23
LOCALITA DATA | ORA | 3= A =z8 EZ 8 3 £%
EE B = > = S8 =aR
& EiECE e C A el g
: S | 7
Gressoney Trinitd 1627 m. | 24 VII | 10,10 | 24° 208,29 | 6,94 12 0,758
(apanna fleg, Margh. 4560 m.| 12 VIIT | 740a.| 8°6 | 257,87 | 8,59 13 0,660
1 1
Fra.
guoazs Volume d’aria in c.c. introdotto nei polmoni
Apiro e Lo oy
perorni ad ogni inspirazione
minnto

GRESEONEY TRINITA

11 602 482 602 602 506 554 554 554 530 506 530

14 602 482 554 626 530 482 602 564 530 457 530 bH4E O

L B0 578 bDY8 602 LHYB 602 TE3 433 578 578 482 /TS 530

14 a6 5HH4 B85 HO6 482 457 409 BT6 530 433 433 361 Ho4 482
13 482 795 578 D06 554 407 D54 Gb4 457 483 578 409 457

11 Y7l 650 626 5564 650 HH4 H30 482 G26 578 530

12 78 433 478 B30 TVl 530 650 G626 GO0 843 482 406

CAPANNEA REGINA MARGHERITA

964 795 530 564 6320 THS GO0 482 626 698 578 385 626
695 602 433 674 939 698 409 819 602 578 698 602 5Hhd
pod 18525 602 T25 86T 698 578 B67 482 626 1180 845

6958 674 723 B91 361 3856 T3 771 o006 674 TT1 74T

747 650 891 bH7B 867 HT8 723 915 626 626 T8 8438

A4 TT1 G578 674 4578 1036 1012 433 1012 1036 698 1012

626 600 626 771 678 747 939 1060 771 602 B19 626 626
78 723 BG7 602 625 891 7711086 747 626 771 313 602
915 698 9391132 843 5781012 843 698 795 660 939 674
G674 723 939 578 723 1060 723 O30 433 1182 1084 723 TY1 G20

I S S S -]
Lo = = e R [ R TR



TABELLA V.
(Vedl pag. 261).

Raffronto tra il volume dell'aria inspirata a Gressoney e sulla vetta del Monte Rosa.

BExo BirzzozERo.

;# & A ! = 5]
=0 el £ el ST =
. 55 | it | 5E8 | S28 | 23
LOCALITA DATA ORA g2 E‘E.% =28 g,g :: S22
B o 27 o 28 il
5 ae |
En}smej Trinitz 1627 m. 24 VII | 9 20" 262,60 B0 11 0,308
(apanna Rec. Margh. £560 m.| 12 VIII| 8.15 | 5°3 | 27474 | 9,15 15 0,611
I"ra- ) P - - -
Henra Volume d’aria in ec.c. introdotto nei polmoni
ﬁ.}?&i ad ogmi inspirazione
GRESSONEY TRINKITA
}3 723 602 891 747 964 T7141060 1084 723 1180
10 867 650 843 891 747 843 674 915 939 VI3
10 | 891 795 650 578 819 530 674 626 819 7230
11 723 723 723 723 482 650 578 602 698 V47
12 723 674 771 B19 723 843 723 723 723 TVl 626
11 771 723 723 626 630 819 506 TVl VYl 843 626 Bl1Y
12 482 843 5HLH4 602 361 602 723 433 409 408 361
13 795 843 698 843 723 771 795 TO5 TVl B19 839 T95
11 9156 915 988 771 771 867 LH78 578 650 861 457 554 482
q 578 T47 843 843 915 771 843 848 THO B43 674
10 939 602 723 728 795 B19 289 626 578
10 747 795 BO1 723 064 891 964 915 674 T23
1084 771 843 795 795 674 TH5 457 6Y8 TI3
CAPANNA REGINA MARGHERITA
12 agosto 180, ore 815 &. Temp. &%
14 771 650 602 674 602 5h4 6RO T47 HO6 HT8 LHOG 843 T23
15 385 482 650 530 5H30 H30 578 602 578 OHTE G674 626 it
602
16 626 600 457 DLVB D78 723 795 554 530 457 DLHTB 650 T4V 506
506 602 : .
15 650 674 771 602 530 578 482 602 457 723 TVl 578 T23 554
482
16 578 506 600 D06 578 554 530 554 554 530 482 530 602 554
6h4 HoH4d
16 626 602 530 534 650 602 602 HOG 602 658 602 554 554 5HH4
p78 bH06
15 600 626 600 747 385 506 482 698 795 6HB 38) 602 H06 626




TABELLA
{¥ed1 pag. 26l

VI
)-

Raffronto tra il volume dell’aria inspirata a Gressoney

¢ sulla vetta del Monte Rosa.
Caporale CAMOZZI.

£ £LE | 2.2 2 @ =1
22 | 282 | 22 | 3s% | Bis
LOCALITA DATA ORA =2 =28 =ZE =3 = = =3
5= | g28 | g5~ | &8 | =&H

e | T e T 2 2
Gressoney Trinitd 1627 m, - [ 23 VII | 9,50 | 18" | 140,960 | 4,90 8 0,587
Capanua Reg. Margh. 4560 m.| 17 VIII | 11,40 82 | 938 59 7.95 0 0,883

Fri-
qdmi“m Volume d’aria in ec.c. introdotto nei polmoni
el re-
Spiro e ; :
perozni ad ogni inspirazione
minnto |
|
|
GRESSONEY TRINITA
= 2 939 915 939 964 B43 915 23
[ 1152 1156 843 939 964 9858
T 64 1612 915 =45 8438 1084 =67
[ 1156 H19 698 1084 10686 1054
T 064 723 b64 964 T3 T3 537
il Byd B30 B4 B4AS. TES 19000 HO2
7 G0z RO 915 723 723 B43 LTS
7 723 954 B3 723 650 7230 G435
= 1325 4089 482 626 602 698 602 602
CATANNA HEGINA MARGHERITA
10k 674 747 819 723 819 T71 747 THL BGT 867
14k g01 F47 771 H8E8 771 989 939 1046 915 1056
11 BO91 8243 BET 7495 409 433 530 B9l T23 4964 939
b ] LTS 1036 B19 915 1060 482 0939 1084 747
ot 1060 667 915 B43 674 5HTB 602 433
7 T95 1084 1205 1397 86T 1277 1085
7 1152 1289 1180 4915 1277 8491 1180
] 1924 1297 9156 11352 1257 1108 1205
i 1255 1152 1180 1108 1108 1277 1054



TABELLA VIL

(Vedi pag. 261).

Raffronto tra il volume dell’aria inspirata a Gressoney

e sulla vetta del Monte Rosa.
Soldato BARTEUR.
o e -] o
Bz | 522 | S22 | 5.8 | B
. = = =i e SE = £E.3
LOCALITA DATA ORA 5= maE B =32 =3 8 2 s
Ba = =
=8 | EE% | E3- | £%= | FES
sV liaza | Fhe EE s
Gressoney Trinifh 1627 m. |24 VII | 8,50 [ 18> | 168,70 | 5,620 10 0,562
(apanga Reg. Margh. £560 m.| 14 VIIT | 8,56 | 8° 174,84 | 5,824 10 0,582
Fre- ‘ ]
gg‘lﬁﬂ;ﬂ Volume d’aria in e.c. introdotto nei polmoni
spiro e
per ogni ad ogmni inspirazione
minuto
GRESS0NEY TRINITA
5 1206 723 1012 915 891 915 843 1180
8 1229 1180 1108 891 964 1084 1036 843
T 1446 1325 1084 843 964 964 843
8 845 G64 243 1084 848 64 964 964
= 843 Bd43 630 795 723 1446 1017 10346
bl 1132 1036 1205 747 819 723 626 6938
] 650 843 5Hb4 650 650 698 TV1 843 630
9 674 771 795 B43 723 602 602 602 650
CAPANNA REGINA MARGHERITA
11 482 482 554 482 Gbd4 602 600 626 578 530
10 GOS 482 /02 626 602 674 LTH 626 602 602
11 602 602 602 674 H30 723 698 602 bH4d 602 1397
11 705 457 457 385 467 AHTB H0G 482 45T 530
12 pod 457 506 B30 482 HOG 409 409 554 482 409 530
11 phd 4R2 433 626 626 530 482 482 4R2 4353
10 4059 483 409 482 626 361 433 385 482 433
11 409 361 361 409 585 385 361 385 361 409 433




TABRELLA VIIL
(Vedi pag. 261).

Raffronto tra il volume dell’ aria inspirata a Torino e sulla vetta del Monte Rosa.
Soldato CHAMOIS.

-] a—
de || 29% | Es2 | 8 2 | LB
g5 | 228 | 28z | 22% | Ews
LOCALITA DATA ORA ) =g B k- =50 % L
55 | 288 | E3- | E°5 | PR
= - B (e 1) (W A =
Torizo 276 m. 15 VII | 10 20° | 231,567 7,719 |18a19 | 0,428
Capanna Regina Marsherita| 15 VIII| 8,50 | 9°4 | 265461 | 8,848 16 0,553
4560 m. 16 VIII| 4 p. 90 ayy. 752 | 9,115 15 0,617
Fra-
nanza _ . p . =
:;f?j- Volume d’aria in e. ¢. introdotto nei polmoni
i
erogni ad ogni inspirazione
J;rlniuﬂ ad ognl Insp
TORINO.
18 433 457 408 884 480 480 884 432 S04 360 432 409 457 457
408 480 H84 480
19 407 433 409 4588 409 457 384 432 384 482 457 409 433 457
457 409 480 433 457
19 435 885 409 433 5H06 B85 482 482 409 384 409 407 433 530
JBL 3BH 3BL 45T 489 3
18 457 409 482 5H06 453 457 409 387 385 409 409 580 409 58D
880 433 409 38bL
18 409 433 409 483 457 457 433 482 482 385 88L 409 433 409
433 457 433 482
CAPANNA REGINA MARGHERITA
arrivato il giorno 12 alla capanna faccio il giorno 15 1e osservazioni sul respiro.
16 GO0 G560 G50 650 674 T23 650 674 482 T23 V23 698 TVl 64
T4T TES
16 674 674 626 723 674 674 723 G698 6O8 T47 723 TVl GYS 698
723 698
16 GO4 793 BO98 723 723 771 674 T3 723 674 650 698 674 640
674 GAHO
16 675 674 650 698 5H3D 698 T3 650 626 698 698 656 674 T23
674 G0
16 771 674 650 G983 674 674 DH4 G626 650 6H0 5HT8 626 650 HH4
698 G626
16 571 674 650 698 674 674 0564 G26 650 650 H78 626 650 bHo4
i I i
17 650 5H30 602 602 602 4T8 530 674 LTB 626 626 600 T23 698
626 650 602
CATANNA REGINA MARGHERITA
nel 4.% giorno (16 VIII) di riposo dopo essere arrivato a 4560 metri.
15 | 433 443 530 5B0 626 OGhd 602 602 630 5H4 DTS 626 698 650
6ol
15 793 430 602 626 650 795 HTR T23 626 674 674 TVl 723 LTS8
795
15 793 674 674 7923 696 723 819 891 3813 771 747 T47 819 698
fal
14 626 600 636 G626 602 74 602 674 626 G626 650 G626

Go0 G50




TABELLA [X.
(Vedi pag. 261).

Raffronto tra il volume d’aria inspirata a Torino e sulla vetta del Monte Rosa.
Spldato JBERHOFFER.

g 4.2 | 2 5 g
58 [ 522 | B2 [ 8.8 | .2,
& s = Pl o= o B
LOCALITA DATA ORA 23 =58 =EE =23 = a7
=8 | 228 | B2~ g8, | =EE
E-:u =0 == (e o )
= By E P L
Torino 276 m, 13 VIT |8 ant.| 21° |267,076| 890 an 0,445
(apanna Reg. Margh. 4560 m.| 15 VIII [ 8 ant. | 7° [275,824| 9,19 19 0,483
Fra-
uenza o : : -
el re- Volome d'aria in ec.c. introdotto nei polmoni
spiro . : .
perogni ad ogni inspirazione
minuto
TORINO.

20 456 432 480 432 456 408 432 408 456 5H52 408 384 408
408 456 432 408 456 408

20 284 408 408 456 442 456 552 576 384 408 384 384 552 408
408 504 408 456 432 456

21 504 -504 384 884 HO4 408 456 432 504 408 408 384 360 552
0b2 408 432 432 408 432 552

20 432 456 480 384 384 384 HO4 408 408 504 4566 432 408 HO4
p28 H04 408 408 432 432

20 480 4566 408 408 LO4 456 408 456 456 552
384 456 456 456 480 480

E

B4 384 HDE

CAPANNA REGINA MARGHERITA

dopo il 4.2 ziorno di riposo.
17 432 456 552 480 bHV6 480 504 V44 504 10566 456 403 456 576
360 480 432
19 480 528 504 576 504 480 480 bH2 480 456 528 480D 552 884
312 432 04 HY6 BTG
19 ph2 552 452 480 480 600 BOO 480 402 456 384 504 528 408
360 BH2 EBE 406 482
19 336 360 G600 480 456 456 528 480 456 456 456 4B0° 552 GO0
480 360 432 408 624
210 456 406 456 528 H52 S04 408 384 884 480 624 456 430 576
528 456 480 600 528 HH2
17 720 648 792 576 502 648 672 LHO2 672 648 600 EY6 624 600
ald H04  B60
17 480 576 504 600 504 480 480 562 H04 528 528 HO4 624 576
B4 576 OHO4
15 576 576 528 672 576 672 5bH2 HT6 576 648 523 bH5H2 4BO 648
G458
17 2 480 552 624 528 482 456 52B 576 480 576 432 360 552
a7T6 576 b4
15 600 B76 600 552 864 648 696G 744 TI2 672 648 648 600 360
a6 /gjgjﬁ 7y

_, r'fr"" T I G
SIBRARS



ACA BRI T A
(Vedi. pag. 261).

Raffronto tra il volume dell’aria inspirata a Gressoney
del Monte Hosa.

e snlla vetta

Soldato SOLFERIXNO.
Eﬁ' "Eeu.; 'Ed-g“ e §
=t G = =% 2 25 | 224
LOCALITA paTa | oma | 52 | SzF | =g | 538 ( 2%
= o E B R &8 =28
2% | 5%z [ 572 | & 3 2
Gressoney Trinifa 1627 m. 23 VII | 85 | 10° 19258 | 641 10 0,641
(apanna Reg. Margh. 4560 m.| 12 VIII | 9,45 | 11°% | 166,29 | 5.54 14 0,300
=
Fre- | .
quenza Volume d'aria in c.c. introdotto nei polmoni
del re-
spiro o e
perogni al ogni inspirazione
minuto
GREESONEY TRINITA
10 723 530 674 728 602 723 660 650 602 453
10k ad30 Hod 698 HH4 B43 698 T4V H30 285 650
10 T47 660 660 bb4d o604 HTE 430 554 452 T23
8 G02 G694 T23 R19 723 LH30 B19 771
9 1086 723 1205 964 243 793 843 1012 723
9 843 793 793 793 964 R43 793 771 O78
10 1084 723 7923 7495 650 G20 319 915 T47 964
[y 7O3 793 Y93 G674 798 RB7 LT8 771 723
B 723 T23 602 409 626 602 TAT 554 TUL
) 771 771 626 867 891 819 T95 795 723
10 G530 433 482 554 530 K02 530 HOG 530 482
CAPANNA REGINA MARGHERITA
12 482 409 433 488 BBT BBL 409 433 361 409 885 361
]z 457 385 409 385 385 380 482 443 478 433 408 bHhH4
12 457 457 985 813 265 280 409 409 457 A61 313 #13
13 8957 487 980 989 B61 837 8937 a61 385 2656 409 d13 3138
14 2651 361 241 213 313 9241 941 261 361 965 265 260 337 818
13 247 241 =41 483 433 461 337 266 241 241 241 241 216
14 192 433 433 409 433 409 385 385 313 289 289 313 289 24]
= Lo,
F I oy
]
_‘{ r




INDICE DEI CAPITOLL

PREFAZIORE. . .

111,

11

1L

111.

IV.

V. Esperienze nell’ aria

. Pag. vir

Caritono PriMo.

La forza dei muscoli studiata a grandi altezze.
(Da pag. 1 a 200,

. Giuseppe Maquignaz. L'ergografo.

La fatica dei museoli: studi fatti
sul Monte Rosa.

. Esercizii coi manubri a differentj

altitndini.
Azione della fatica sul euore e sul
respiro a grandi altezze.

IV. Esempio di grande resistenza alla

fatiea sulla vetta del Monte Rosa.

V. Influenza eche i disordini nel re-

gime hanno sul cuore ed il respiro
nella fatiea.

VI. Uno svenimento del eaporale Camoz-

zi per effetto della fatica a m. 4560,

VII. 11 volo degli uceelli sulle Alpi.

CAPITOLD SECONDOD.

Un?*ascensione d*inverno al Monte Rosa.
{Da pag. 21 o pazr. 3H).

. Lie prime ascensioni sul Monte Rosa.

Ginseppe Zumstein,

Asecensione con Alessandro Sella alla
piramide Vincent. La febbre pro-

dotta dalla fatica.

III. La stanchezza nel

musenli della

respirazione.

V. Influenza della fatica sulla perce-

zione dei eolori,

Cariroro TERZO.

La respirazione sulle montagne.
(Da pag. 5 5 0.

La frequenza del respiro nell’alti-
tudine di 4560 metri.

Esperienze le quali dimostrano che
la frequenza e la profondita dei mo-
vimenti respiratori possono dimi-
nuire sul Monte Rosa.
Diminuzione della statura nelle
aseensioni  per effetto della fa-
tica.

Liortet. Pause del respire. Estroma
lentezza del respiro nel soldato Sar-
tenr a 4560 metri. Modificazioni nel
tipo del respiro.

Eﬂ-]t’l]_}]'E,‘ESEt.

Mosso, Fisiologia dell'uomo sulle Aipi.

Contatore per misurare la quan-
tita d'aria inspirata.

VI. Critica delle mie prime osserva-
zioni fatte al colle del Teodulo
nel 1882,

VII. Respirazione di lusso.
VIII. La respirazione periodica & un

fenomeno caratteristico prodotto
dall’aria rarefatta.

IX e X. Paralisi del centro respiratorio.

Tipi morbosi della respirazione
osservati nella Capanna Regina
Margherita.

XI1. Osservazioni sopra un cane du-
rante la spedizione al Monte Rosa.

47
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Tnilice

CariToLo QUarTo.

La circolazione del sangune nell’aria rarefatta.
(Do pag. 61 a 74).

I. Haller e gli errori degli antichi su- La pressione del sangne nell’ nomo
oli effetti della depressione baro- sul Monte Rosa,
metrica. 1V. Sfigmomanometro. Mutamenti pe-

II. Chauveau. Studi sul polso nella mia rioiliel mella frequenza e nella forza
ascensione invernale sul Monte Rosa. delle contrazioni cardiache dovuti ad

III. Irrequictezza dei vasi sanguigni a una alterazione funzionale dei centri
grandi altezze. Peggioramento che nervosi la quale agisce contempora-
suceede nell'organismo quando el ri- neamente sui movimenti del respiro.
posiamo dopo una grande fatica. | V. La frequenza del polso. Le emorragie.

CAPITOLO QUIRTO.
La stanchezza del enore.
(Da pag. 75 a 93,
I. Prime osservazioni sullo strapazzo Fanmento di lavore compinto dal
del cuore nelle ascensioni. cuore nelle aseensioni.

TI. Dilatazione del enore prodotta dalla V. Osservazioni sul enore fatte nelle
fatica. ascensioni al Monte Rosa.

ITT. La eireolazione del sangune nei mu- VI. Aumento nella frequenza del polso
scoli ¢ meno abbondante quando si osservato quando uno si ferma
contrasgono. idopo un'ascensione.

1V. Mutamentichesunecedono nellapres- | VII. Glisvenimentiprodotti dallafatica.
siome del sangne durante la con- | VIII Leirregolaritd nei battiti del polso.
trazione dei muscoli. Misura del- Liipertrofia del cuore.

CariTono SEsTO.
Accidenti prodotti dalla fatica eccessiva e dall’esaurimento nervoso.
(D pag. 4 a 119).

I[. La fatiea e la stanchezza. Le con- VI. La depressione nervosa, ¢ 'in-
flagrazioni nel eervello. differenza come causa di ca—
II. Le emozioni ¢il lavoro intellettuale. tastrofi alpine.
III. La fatica nervosa. VII. Diminunziene della sensibilita.
1V. Esaltamento prodotto dalla fatica VIIIL. Lieccitabiliti esagerata.
nelle ascensiomi. | IX e X. La morte dei fratelli Zaja, re-
V. Effetti paralizzanti delle emozioni. | lazione del dottor De Filippi.
CariTono SETTIMO.
Le ascensioni. I nostri accampamenti. La Capanna Gnifetti
¢ la Capanna Regina Margherita.
(D pag. 120 a 147).
I. Mutamenti del polso, del respirvo e VI. Mutamenti di elastieiti nei

della temperatura del eorpo nelle
ascensioni.

musenli per effetto della fa-
tica. Dolori museolari. Rela-

I1. Esperienze di veloeiti. ziome del professor Forlanini.

111, Misura dell’aria respirata nelle V1L Descrizione dei nostri accam-
ascensioni. pamenti.

IV. Sui varii modi di respirare nelle | VIII e 1X. Le due Capanne Gnifetti e
ascensiond. Ia Capanna Regina Marghe-

V. T periodi di riposo nelle mareie. rita.
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CAPITOLO DTT.-'L"FU.

I'a nuirizione ed il digiuno.
(D& pag. 1349 a 152).

I. Le prime esperienze chimiche fatte |

nelle ascensioni.

IT. 11 diginno.

ITI. Sua influenza sulla forza muoseo-=
lare. Le differenze individuali.

IV. Fisiologia dello stomaco. Azione

dello stomaco sulla cireolaziong del
sangie.

V. Distorbi nel sistema digerente pro-
dotti dalla fatica,

VI. Regime ed alimentazione
;‘!n]]]i.

sulle

CariTono Noso.

La temperatura del corpo nelle ascensioni.
(g pag. 153 a pag. 161).

I. Origine del calore animale. Influenza
dell’ allenamento sulla temperatura
interna.

II. Esperienze sullo sviluppo di calore
nelle ascensioni. Il caporale Jachini
come tipo della forza.

Capirono DeEcnio.

Le differenze individuali,
(D pag. 162 a 174).

I. La vita dell’'uomo nelle regioni pin
plevate del zlobo,
II. Studi fatti sulla guida Mattia Zur-
briggan.
III. Paragone fra gli effetti delle ascen-
sioni aereostatiche e il mal di mon-
tagna. (GGastone Tissandier.

IV. Osservazioni dellingegnere David-
son nella California.

V. Esempi della resistenza minima alla
depressione barometrica,
Acclimamento rapido alla mon-

tagna.

IV.

CariToLo Usnicesiyo

Allenamento. Capaciti vitale. Alpinismo,
(Da pag. 175 a 192,

I. Studi sull’allenamento.

I1. Analisi dei sunoi fattori. Osserva-
zioni di Conway.

Azione dell’allenamento sul siste-
ma nervoso.

Studi sulla ecapaciti wvitale fatti
sul Monte Kosa.

ITI.
IV.

V. Osservazioni sulla capacita witale
degli alpinisti.
VI L'avvenire dell’alpinismo. Gli ae-
campamenti sulle Alpi.
VII. L'eduecazione fisiea. Paragone del-
I'alpinismo col eciclismo.

ariToLo DODICESIMO.

Le cause del male di montagna,
(Da pag. 195 a 200).

I. Osservazioni di Saussure,
II. Alessandre Humhboldt, Tsehudi.

III. Spediziong di Kronecher al Brei-
thorn.

i IV. Conway e Roy.

Carimono TrREDICESIMO.

Una spedizione al Monte Bianco nel 1591,
(Da pag. 201 a 210),

I. Osservazioni fatte dal dottor Egli-
Sinelair e dal dott. Guglielminetti.
Azione deprimente del freddo.

II. Studi sul sangue. Le inalazioni di
ossigeno contro il male di mon-

tagna.

IIT. La catastrofe nella quale perirono
sepolti da una valanga il sig. Rothe
¢ la guida Simond.

IV. La morte del dott. Jacottet sul
Monte Bianco in segnito ad una
polmonite,
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I1I.

I11.

I11.

IV,

VI

CarrroLo QUATTORDICESING,
Osservazioni sul male di montagna.
(Do pag. 211 a 2X75),

. Esempi raceolti sul Monte Rosa.
. Analisi dei fenomeni che si produ-

cono nel male di montagna, In-
fluenza delle burrasche.
Azione della fatiea. Emorragie.

IV.

I

VI.
VIIL.

Il male di montagna di magoiore
molestia nel riposo della notte.

. Dsservazioni sul polso e la circo-

lazione sanguigna.
Influenza delle emozioni,
La eianosi.

CariTonLo QUINDICESIMO.
Llattivita chimica della respirazione sulle Alpi.
(Da pag. 224 a pag. 234,

. La combustione sulle Alpi.
. Le prime osservazioni fatte nel se-

eolo seorso da Laghi e Cigna sul-
I’ asfissia e sulla respirazione nel-
I'nria rarefatta.

Esperienze di mio fratello sulla
quantiti di acido ecarbonico elimi-

CAPITOLO
Analisi dell” asflissia ¢

Paolo Bert. Fraenkel e Geppert.
fsperienze fatte sul Monte Rosa
ecolla sospensione del respiro.
Differenze individuali nella resi-
stenza all’asfissia in rapporto colla
capacita vitale, il peso del corpo e
la statura.

Esperienze sulle anatre.

. Apnea. Localizzazione del male di

montagna nel midollo allungato.

Riepilogo delle osservazioni fatte
su cinque soldati per stabilire il
rapporte tra la frequenza del polso,

1V

T

nato a differenti altitudini dai sol-
dati della nostra spedizione.
Riepilogo delle analisi dell’aria espi-
rata fatte da mio fratello.

Btudi di Yuntz e di Loewy fatti
sul Monte Hosa,

SEDICESIMO,

del male di montagzna,
(Da pag. 235 a 262).

VII.

VIIL.

IX.

del respiro e la temperatura del-
Vorganismo a varie altitudini sul
Monte Hosa.

Dlifferenze tra l'asfissia e il male
di montagna. Nuova dottrina del
male di montagna.

Adattamento del enore nel sog-
riorno a grandi altezze,

Nelle ascensioni il volume dell’aria
inspirata non cresce in modo pro-
porzionale alla rarefazione del-
l'aria.

Carrroro DICIASSETTERIMO,
Azione dell’aria di montagna sul sistema nervoso, Il male di capo. 11 vento.
([ pag. W3 a 2

Azione dell'aria rarvefatta sugli ani-
mali infariori, ¢ sulla fosforeseenza,

. Studi fatti dal dott. Werner Rosen-

thal sulla rane nell’avia rarefatta,

. Uome la stanchezza possa produrre

il male di montagna.

. Axzione delle tenehre,
. Il male di eapo.

VIII e IX.

8.

VI. La deglatizione meno fa-
eile. Llattivitd del cervello
a grandi altezze.

Csservazionl sul mutamenti
nella frequenza dei  battiti
eardiaci fattesul Monte Rosa.
Azionedel vento sul respiro e
sul raffreddamento del corpo.

YIIL.



Tndice ara

Caprrono DrctoTTESIMO.
Circolazione del sangue nel eervello dell*nomo.
(Da pag. 279 a 297).

I. Metodi ed apparecchi adoperati | V. Esperienze sui cani fatte con for—
in queste ricerche. tissime depressioni, e con aria ar-
IT e I1I. Ascemsioni artificiali. tificiale.
IV. Osservazioni fatte sulla eireo- | VI. Favre Emanuele. Circolazione san-
lazione sanguigna del eervello ruigna del cervello nell’aria arti-
di Lasagno Cesare nell’aria ra- ficiale che conteneva solo la meta
refatta. di ossigeno.

CariToLo DICTANNOVESIMO.

Il sonno nelle ascensioni, Esperienze sulle scimmie e sulle marmotte.
(Da pag. HS a J1G).

I. Prime osservazioni dei fisio- | 1V a VI. Osservazioni sulle scimmie,
logi intorno al sonmo nelle che mostrano in gquaii centri
ascensioni. nervosi prende origine il male

II. Tyndall. Proposta di una mo- di montagna.
dificazione al regolamento VII. T narcotici agiscono con mag-
delle guide per il combusti- giore intensitd nell’ aria rare-
bile necessario nelle ascen- fatta.
510M1. VIII. Perche 1l male di montagna &
I1I. L' azione del freddo e i bi- piit grave nel sonno.
vaechi. IX e X. Usservazioni sulle marmotte,

CariToLO VENTESIMO.

L’ azione della luce. La traspirazione. I1 freddo,
(Da pag. 31T a F55).

I. Differenza della luce sulle Alpi. V. Temperatura dell’aria sulle Alpi.
Azione dei raggi violetii sulla pelle. | VI, Differenze personali nella resisten-
II. Malattie degli oechi. za al freddo. La congelazione e il
111. La perspirazione e il peso del corpo. modo di eurarla.
IV. Diminnzione del peso nelle grandi | VIL 11 freddo sotto le tende. Le case di
fatiche. neve.

APPENDICI

L.
Una polmonite sviluppatasi e guarita sulla vetta del Monte Rosa,
(Da pag. 337 a 343).

=toria clinica del soldato Eamella seritta
dal dottor Abelli. Ricerche del dottor
D). Kuthy per stabilire la virulenza dei

oermi infettanti nell’aria rarefatta, e la
resistenza degli animali alle infezioni
nelle altitudini elevate.

IT.
Osservazioni meteorologiche fatie nella Capanna Regina Margherita,
(Da pag. 5 a 353).

I. Pressione atmosferica. III. La burrasea dal 13 al 14 ago-
II. Temperatura. sto 1894,
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Tabelle delle osservazioni fisiologiche fatte nella spedizione al Monte Rosa,

I. Raffronto tra i mutamenti ehe subi-
sce la frequenza del polso e del re-
gpiro a Torino (276 m.) e alla Ca-
panna Regina Margherita (4560 m.)
per la medesima fatiea, sollevando
due manubri di 5 chilogr. ciascuno
sopra la testa coll’ intervallo
quatiro secondi.

II. Capacitia vitale misurata a Torino
(276 m.) e sul Monte Rosa (4560 m.).

TIT.

IV a VII.

VIII e IX,

X.

Volume dell’aria inspirata in
mezz' ora o wvarie altitndini.
Raffronto tra il volume del-
I'aria inspirata a Gressoney
¢ sulla vetta del Monte Rosa.
Baffrontoe tra il volume del-
I"aria inspivata a Torino o
sulla vetta del Monte Rosa.
vaffronto tra 11 volume del-
I'aria inspirata a Gressoney
e sulla vetta del Monte Rosa.
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Valle di Gressoney ;
Errografo applicato al l:r1cc:u 1}:,1
seriversg le contrazioni
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Solilato E,m tenr mcnhc fa é,]l oser-
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pressione del sangue nell’ nomo,
Forma e posizione del cuore deter-
minatacol fonendoscopio Bianchi
Miosfigmografo per studiare la cir-
colazione del samgue nel mn-
seoli .
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Punta Parrot
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133
136
137
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Mattia Zurbriggen. .
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altro arrotolato .

Sacchi e altri oggetii di corredo
per alpinisti . . . .

Arrive di una carovana alla Ca-
panna Begina Margherita .
I;"lltﬂ"tll.'—l, piceozza & monchini a

due dita. :

TIn angolo del l.lhmalmm 'ﬂpmn

Esperienza fatta dal prof. Ugolino
Mosso nella Capanna I{r:-wina
Margherita :

La brina intorno alla ¢ ﬂ]JE'I.I]Il"I. Re-
rina Margherita dopo la burra-
sca del 13 agosto 1894 .

Veduta presa dalla apanna Re-
rina Margherita. -

Discesa della spedizione dal Monte
Bogsa. . . PR

Camera Pncluunilm o

Registrazione del polso corebrale
durante la respirazione con aria
artificiale

Alpe Lavez in Val di Grnssunm

Accampamentodi Saussure al Colle
el Gigante . . ,

Stadera che pnrmmmn nclla EpL-
dizione al Monte Hosa . .

Ritratti: Cap. Medico V. ;UJEI]!
Caporale Camozzi, LaparnieJa—
chini, Soldato ]b[.u‘h Soldato
Ramella. . : ;

Beno Bizzozero .
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