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Valle di Gressoney.

CAPITOLO PRIMO.

La forza dei muscoli studiata a grandi altezze.

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

Sulle Alpi non si era mai lavorato a tale altezza, diceva Ma-
quignaz. Era, credo, nel 1867, quando la capanna fu costruita a
4114 metrl. Tutte le guide di Valtournanche andarono su per
turno, ed impiegarono circa tre settimane per farla. Maquignaz
ed 1 suol compagni provarono assai pit dura la fatica a quell’al-
tezza, perche dati pochi colpi per spaccare le pietre, dovevano
fermarsi a riprendere fiato, cosa che in git non eapitava loro per
uno slorzo molto mageiore.

L’appetito veniva meno stando tutta la settimana a dormire

Mosso, Fisiologin dell'uomo sulle Alpi. 1









FISIOLOGIA DELL'UOMO SULLE ALPI

modo che non solo serive Palterza di ocni contrazione dei mu-
scoli, ma la misura in millimetri. e puo anche dare la somma di
tutte le contrazioni fatte in un tempo determinato. Ad oeni 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 nuove nella contrazione successiva. Cono-
seendo il numero dei centimetri cui fu sollevato il peso e il valore
del peso stesso. si determina in chilogrammetri il lavoro compiuto,

Nella figura 2 A, il primo tracciato a sinistra. fu scritto a Torino,
I’altro B nella Capanna Regina Margherita da mio fratello, mentre
solleva 4 chilogrammi col dito medio della mano destra. Un me-

J

Fig. 2. — Tracciato scritto coll'ergografu da mio tratello Ugolino.
A Traceciato normale della fatica a Torino, — B Traceiato seritto sul Monte Rosa
& 4560 m. di altezza sollevando 4 chilogrammi ogni 2 secondi col dito medio,

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; nella, prima linea verticale a sinistra
comincia il tracciato, Subito dopo rilaseia il dito che ritorna alla
posizione di riposo. A misura che i museoli flessori delle dita si
affaticano, le eontrazioni diventano regolarmente meno alte. fino
a che per la stanchezza i muscoli si fanno incapaci a sollevare
1l Peso.

Le linee sono bianche su fondo nero, perche la carta che av-
velge il cilindro ¢ affumicata, e una penna d’oca sottile messa al-
I"estremita della leva togliendo il fumo dove passa, lascia una
linea bianca .

t Tutti 1 tracciati vennerc riprodotti colla zincotipia.






6 FISIOLOGIA DELL'UOMO SULLE ALPI

L5

La fatica di una mano, anzi di un dito solo. come si studia
per mezzo dell’ergografo, ¢ una fatica leggera. dira taluno. Fu

Soldato Sarteur mentre fa gli esercizi col manuohbri
sul ballatoio della Capanna Regina Margherita. 4560 m.

appunto per evitare
tale dubbio che fino
da Torino mi pre-
parai al raffronto
per una stanchezza
maggiore, con degli
esercizi dove fosse
piu grande il nume-
ro dei muscoli ¢he
entravanoinazione.
Nella fizura 3 ve-
diamo una di que-
ste esperienze fatta
in un giorno di bel
tempo sul ballatoio
della Capanna Re-
oina Margherita. 11
soldato Sarteur tie-
ne in mano due ma-
nubri ehe pesano 5
chilogrammi ecia-
scuno. Un metro-
nomao batteva i mi-
nuti secondi, ed ezli
solleva i manubrii
sopra la testa ogni
4 secondi.
Supponiamo che
questa sia la posi-
zlone di partenza,

dopo un minuto secondo, flettendo le braceia, 1 manubri si trove-
ranno all’altezza del torace. Nel minuto secondo successivo disten-
dendo le braceia i manubri scenderanno vieino alle ginocehia. Da
(questa posizione dopo ancora un secondo tornera a flettere le brac-
cia e porterda i manubri all’altezza del torace e poi nell’ ultimo
tempo stendendo le braccia sollevera 1 manubri sopra la testa, ritor-
nando alla posizione indicata dalla figura. Ll aspetta un secondo
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Albergo del Colle d'Olen (altitudine 2860 wetri)
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CAPITOLO SECONDO.

Un’ascensione d’inverno sul Monte Rosa nel 1885.

L.

Avevo bisogno nei miei studi di provare una grande fatica,
specialmente quella fatica degli occhi, come pud dare solo il ba-
cliore prolungato della neve sulle Alpi. Spero saro giudicato con
indulgenza se questa ascensione invernale sul Monte Rosa, non fu
del tutto inutile per la fisiologia. Prima perd vorrei far conoscere
F'ambiente dove ho fatto i miei studi, ricordando le vicende degli
alpinisti ehe quivi iniziarono le ricerche scientifiche,

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

G. Studer nella sua storia delle Alpi serisse “ che fino al 1830
i topografi svizzeri e i disegnatori di panorami scambiarono il
Monte Rosa col Mischabelhérner ', ,, Adesso chi dal lato di Zer-

1 G, Svuner, Ueber Kis und Schnee, Bern, 1869, II. Abth, 2, 4,
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__ Un'ascensione dlinverno sul Monte Hosa nel 1885
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34 FISIOLOGIA DELL UOMO SULLE ALPI

p]'x*r-fi*lht:ll:l dalla seconda linea, poi una terza e cosi di secuito
ogni 4 secondi. In questo traceiato per fare economia di H[:i}’:ilj,
11011 \'11'-:1m‘ rappresentata nella ficura la parte delle oscillazioni
superiore alla linea del riposo, Si eomprende che il mercurio es
sendo un liguido molto pesante, oscilli per legge di inerzia nel
tubo del manometro, quando viene sollevato il suo livello da 1l|!;l
;p‘]!*ll*,rﬂm" succede in questa esperienza. Le oscillazioni succes-
sive si vedono scritte per meta in alto alla base di ciascuna linea,
che rappresenta la forza dell’atto 1spiratorio.

Le linee vanno sempre decrescendo di altezza, il che prova
che esiste pure una stanchezza per i muscoli della respirazione.

e

Fig. 8. — Gronaio Moxpo.
Tracciato seritto col manometre in comunicazione col naso per mostrare 1a fatica
del torace quando compie una serie di respirazioni profonde.

Alle tante modificazioni che produce la fatica nel nostro orga-

nismo . dobbiamo ageiungerne un’ altra, — la diminuzione della
forza inspiratoria della cassa toracica.

Il tracciato riprodotto in grandezza naturale, €l di la misura
della forza della inspirazione, che qui sarebbe di 114 mm. di mer-
curio. Questo ¢ un dato utile che ci servira in sezuito, studiando
I'azione del vento sul respiro.

La cosi detta oppressione di petto della quale parlano gli al-
pinisti che soffrirono il male di montagna, forse é 'esagerazione
del sentimento di stanchezza che proviamo nei muscoli del to-
race. consociato all’ambascia che da l'aflanno del respiro.















Accampamento ad Indra (altitudine 2515 metri).

CAariToLO TERZO.

La respirazione sulle montagne.

I

Il respiro é la funzione dell'organismo che si modifica in modo
pit visibile nelle ascensioni. Generalmente si crede che sulle mon-
tagne il respiro sia pit frequente e profondo. Lo aveva gia detto
Saussure sino dalla sua prima ascensione sul Monte Bianco *lassi
avendo I'aria guari pin della meta del suo peso, bisognava supplire
alla densita, con una frequenza maggiore delle inspirazioni .. I
questo ripeterono tutti sino a P. Bert, il quale ha una cosl ;_*']'.-llmln
autorita in tal genere di studi. Questa affermazione non ho po-
tuto verificare studiando I'nomo sulle Alpi.

Non posso a meno di richiamare fin da principio Pattenzione
del lettore sopra una divergenza tanto fondamentale. Qui ¢ que-
stione di fatti: e quando avrod dimostrato che il respiro sulle Alpi









44 FISIOLOGIA DELL'UOMO SULLE ALPI

tallica imperniata pud alzarsi ed abbassarsi, scrivendo i movi-
menti del respiro su di un cilindro rotante.

Supponiamo che un nomo sia coricato sopra una tavola, e che
il cerchio, messo per schema nella figura, rappresenti la sezione
dell’'addome di questa persona. Si abbassa dopo l'asticella e gl
si mette il disco che poggi sull’addome. I movimentl respiratori
golleveranno 'asticella, le escursioni sue saranno scritte sul ei-
lindro infumato.

La figura 10 rappresenta un tracciato scritto a questo modo sul
caporale Camozzi. L'altezza di ogni sollevamento ¢ due volte piu
arande del vero, perche l'addome poggiava nel mezzo dell’asticella.
Ad ogni inspirazione 1 apparecchio scrive una linea ascendente
nella inspirazione, ed una discendente nella espirazione succes-
siva, sul foglio di carta affumicato avvolto attorno al cilindro il
quale gira verticalmente. Nella figura 9 si vede come é fatto il

|\|IHH i

' ;. A\l l'.l.l'l,!ulijll '

Fig, 10. — Caporale Camozzr,
Tracciato della respirazione addominale scritto a Torino colla leva.

meccanismo dell’'orologio che fa girare il cilindro, sul quale la
leva scrive i movimenti del respiro.

I movimenti del respiro nell'uomo sono pia forti all’addome
che nel torace, per cid in queste esperienze preferii di applicare
il disco sopra l'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 traceiato del respiro col medesimo ap-
parecchio, mettendo egualmente il disco sull'ombellico e 1a leva a
meta, oftenni il traceiato della fig. 11, La frequenza del respiro era
solo 16 al minuto, le inspirazioni meno profonde.

Il respiro presenta dei periodi di atfivith ora maggiore ed ora
minore, per guisa che la linea & come ondulata, non essendo tutte
le espirazioni egualmente profonde. Nella figura 11, si vedono



0T, — T 1-:-,uli-.,',-'rr;f'.1,'|-' sulle r?u.-.urlllr,ri':-."

del tracciato le

cinque o sei ondulazioni nel profilo superiore

quali mancano nella figura 10.

H.:"“lli

I UM

Fig. 11. — Caporale Camozzr.
addominale seritto colla stessa leva nella Capanna

Tracciato della respirazione
Rerina Margherita (altitudine 4560 m.)

Qui appare evidente che 'ampiezza e la frequenza del respiro
sono meno grandi sul Monte Rosa di quello che fossero a Torino.

/4

o 2 — 25ld: irari :
Fig. 12, Soldato Marra. Respirazione addominale seritta colla leva,
A Torino. — B Capanna Regina Margherita.

. TI.]FEI]H'[_‘ persone vidi che era eguale il numero delle respira-
zioni in basso ed in alto, ma che ne era anche minore 'ampiezza.
Il soldato Marta ad esempio, il giorno 11 luglio, diede a Torino il
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11 medesimo apparecchio che ho descritto nella fiecura 9, leg-
eermente modificato pud servire per scrivere il cambiamento
della curva lombare.

Tutti sappiamo che essendo coricati possiamo far passare
senza difficolta una mano sotto i lombi. Quest’arcata va poco per
volta abbassandosi nel riposo. I1 cambiamento che si produce
in 15 minuti quando uno € stanco, possiarno vedere nella fig. 13.
11 prinecipio della linea A B venne seritto poehi minuti dopo che
uno arrivo alla: Capanna Gnifetti alle ore 9 del mattino, dopo es-
sere partito dall’ accampamento presso la Capanna Linty. L'in-
clinazione della curva A B ¢ simile a quella dei tracciatl nella
fieura 12. Raddrizzandosi lentamente la curva lombare 1l corpo
abbassa la leva colla quale ¢ in contatto. Un anello sottile di
comma tiene sollevata l'asticella che termina nella penna la quale
scrive sul .cilindro affumicato la linea A B. Il movimento di esten-

Fir. 13. — La linea 4, B segna il raddrizzamento della curva lombare dopo
la fatica durante 15 minuti mentre una persona sta coricata.

sione nella regione lombare va lentamente rallentandosi. La leva
inerandisce tre volte il cambiamento effettivo della curva lombare.

Tale inclinazione manca nella figura 10 ed 11, percheé la persona
sulla quale presi quel tracciato era meno staneca, e specialmente
pnrt':tu': stava coricata sulla tavola da pia lungo tempo.

Forse ¢ in causa di questo raddrizzarsi della colonna verte-
brale, ehe ci paiono piu alte le persone le quali stetiero a letto
molti giorni. Certo non & favorevole al respiro questa esacera-
zione della curva dorsale, che si produce in tutti durante 1a fatica
delle ascensioni. Per convincersene basta fare una inspirazione
profonda e subito vediamo che si raddrizza la colonna vertebrale.
La cosa migliore ¢ di caricarsi il meno possibile, e di non portare
lo zaino sulle spalle, ma una semplice tasca che pud mettersi at
torno alla cintola, quando la respirazione diviene difficile.
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ITr. — A3 respirdazione sulle montagn

del soldato Solferino, dalla Capanna Hllff-l'?[i ?:miwmei cOomN una Hlllrlll
portando elascuno circa 20 chilograminl ‘lf I”"“"']*‘“\l -“"”HI'-‘ H.]h],[ ‘
Ouando si serisse questo tracciato erano circa quatiro ore ( he si
. in riposo nella capanna, e

“”\;-'I|I'::-I:{1lumif.:]1 :ln.;] respiro 11 al minuto. l‘ulcra_T g Tf‘“'l“‘.rl"’}‘l‘l."" .'.1” t
La fieura 15 ¢ il tracciato del soldato hurll-f[‘lt]!u SCI |1.:L? ~ j-l.l, -
{5 minuti dopo che era giunto alla 'f'..‘l]lil]llti{ l:u;‘u::] llil.t.'—'“’- .t lL
portando 20 chilogrammi di legna sulle r-'.lh'ill-l.‘. I'1'|'-c[l]|'!|.-.'.;1 I.[I I ll
spiro 21 al minuto. Polso 76. Temperatura 36°9. La temperatura

2

della stanza era 1175, : e .
fal =] i 2 fi T T ) ¥

Oueste due persone che hanno la medesima eta e presso a
noco la medesima statura, chie mangiavano le stesse cose e fe-
1 L E e [ ~ 14 oy tew
cero il medesimo cammino, presentano una differenza moito note

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

vole nella frequenza del respiro. (Vedi le tabelle VII e X in fondo
al volume).

Il fenomeno pit 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 ondulata. Tale forma pud considerarsi
come tipica della respirazione a grandi altezze.

Molti fisiologi negano che fra la espirazione e I'inspirazione
esista una pausa. Secondo essi il torace non si fermerebbe mai:
finita 'inspirazione comincierebbe I'espirazione, finita 'espirazione
comincierebbe l'inspirazione. Guardando questi tracciati vediamo
che in entrambi esistono veramente dei periodi lunghi di pausa
tra la espirazione e l'inspirazione successiva.
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Tale arresto del respiro é immportante per noi, percheé dimostra
che a quell’ altezza ¢ nell’ aria una guantita sufficiente di ossi-
seno, la quale permette al nostro organismo di respirare cosl
lentamente che i movimenti respiratori si staceano in certa guisa
'uno dall’altro, e corre tra di essi un indugio maggiore di quanto
osservasi generalmente qui in basso. :

Questa e un’ altra prova di quanto dissi, cioe che a grandi
altezze respiriamo meno.

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

Fir., 16, — Scoldato S0LFERING.

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

asservato nella frequenza dell'nomo : meno della meta di guanto
trovasi notato nei trattati per 'eta sua. Chiamatolo mi disse che
non dormiva. Mangid con appetito e stava bene.

”“I” tio :lHJ forima e ] |L*-.]Illl1- =i vode l[l Sarteur, [i” 1 f‘]}P !ﬂ.
]]H”” azione dura 1;111 lungo tempo della l.“-\.]'ll[a.l.-"lU-[]L_ In i 'P”-L”[J]l”
fig. 15, il fenomeno € inverso. NoOI mi fermo a discutere gueste
differenze. dird solo che il tipo di Sarteur rassomiglia al respiro
del sonno, questo di Solferino a quello della veglia,

Due cose 11|m-|[ tanti risult: wrono di L (ueste osser vazioni erafiche.
La prima che a grandi altezze oli organi del respiro tendono a fer-
marsi alla fine della espirazione, [.a seconda che il tipo del !I.‘H]ﬂl
anche nella veglia pud lassi diventare simile a quello carat tteri
stico del sonno. La durata della espirazione & piu breve della in-
spirazione, mentre in hasso durante la veglia succede linverso.



razi - 19
111 La vespirazione sulle montagne

V.

Per misurare il volume dell’ aria che respiriamo sulle Alpi,
portai con me due contatori fatti come quelli che si 11551111(: nelle
case per misurare il gas luce che Si consurna. Hnu_n pero nlmhltr:r
pit sensibili questi contatori che adoperiamo per ricerche fisio-

loziche, e graduati pit esattamente di quelli che servono per la

Fig. 16, — Contatore colle valvole e la maschera di guttaperca per misurare
la guantitda 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
studiare 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 6000 metri sotto il livello
del mare. Mi spiego. Sono stato nell’aria compressa a due atmo-
sfere. I'u a Milano che feci queste ricerche * sull’'azione fisiologica

1 A. Mosso, Sull’ azione fisiologica dell’ aria compressa. R. Accademia delle
scienze di Torino, vol. XII, giugno 1877.

Mosso, Fisiologia dell’uomo sulle Alpi. 7


















1. La respivazione suddel montagne

Nel principio di agosto mentre
eravamo alla Capanna Gnifetti (3620
metri). mio fratello ed io ci accor-
cemmmo che la nostra respirazione
era divenuta periodica, non solo nel
sonno. ma anche nella veglia.

Riferisco una di queste osserva-
zioni (fig. 17) fatta su me stesso. 11
ojorno 8 agosto eravamo soli nella
piccola capanna che cCi gserviva di
[.aboratorio. Avevo chiuso la porta
e vi appoggiavo le spalle contro,
seduto su di una seggiola. Mio fra-
tello seriveva la mia respirazione
<ul cilindro. che girava continua-
mente. Questo era necessario per-
ché io non sapessi in quale momernto
veniva seritto il tracciato. Non rife-
risco per brevita alcun tracciato del
mio respiro nella pianura, basta che
io affermi che esso e generalmente
molto regolare in modo che tutti ]
movimenti respiratori formano colle
loro base una linea orizzontale. Qui
invece appare subito evidente che
il torace non ritorna sempre alla
medesima posizione di equilibrio
alla fine della espirazione!. Si for-
mano come delle onde che accen
nano ai periodi, quali vedremo dive-
nire evidentissimi in altre persone.

Nel giorno successivo torno a ri-
petere questa osservazione. Da quat
tro giornl non mi ero mosso dalls
Capanna Gnifetti e mi trovavo quin
di in istato di completo riposo. Ls
figura 18 mostra in a dei period
pin evidenti nei quali 1’attivita del
respiro e mferiore al normale,

Guardando il traceiato a sinistra

1 La linea IiI-HI‘.E':Iuli'. nella 'lll!-ﬁ}'i]‘flzimm (&
sale nell'espirazione successiva.

Angero Mosso,

=

Figc.
g T Al i g ¥ geq ¥ " 5 TR 3 vy 1 23T 1 :
Respirazione toracica. Prima comparsa dei periodi nella respirazione durante la veglia (Capanna Gunifetti 3620 m.).
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T FISIOLOGIA DELL'TOMO SULLE AL

TX.

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

La figura 20® rappresenta la re-
spirazione periodica di mio fratello
alla Capanna Regina Margherita, I
respiro ha continuato qualche volta
perdelle ore con guesto ritmo, dove
31 facevano tre movimenti digra-
danti, del quale il primo era forte
e gli altr1 due o tre pin deboli e poi
succedeva un riposo il guale du-
rava regolarmente 12 minuti secon-
di prima che cominciasse un’altra
serie di tre respirazioni digradanti.
Quando il torace si ferma e la linea
diviene orizzontale, si vedono bene
in essa le pulsazioni del cuore in

- Ucorixo Mosso.
wmna Regina Margherita. I periodi di arresto durano 12 secondi.

20, -

i numero di 14 o 16.
f’ 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 mediciinglesi, Cheyne e Stokes,
gquelli che deserissero questa re-
spirazione intermittente, come un
secno caratteristico di parecchie
malattie, e per cid tale forma di
respirazione porta il nome di Chey-
ne e Stokes.

L.a respirazione che si inter-
rompe con delle lunghe pause non
¢ una forma nuova di respiro, ma

Respirazione periodica nel sonno alla Cape

1 Tutti i traceiati di questo capitolo da
98 centimetri furono ridotti a 18 centimetyi.
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1. — La respirazione swlle montagne

Dopo due ore oli aprimmo: ecli cercod in-
torno, annuso da per tutto, comincio a mu-
aolare e piangere, poi partl difilato. Scese
sul ghiaceciaio, gird qualche poco correndo
qua e la e scomparve. Dopo tre ore era gid
vicino al soldato Marta. Vedemmo piu tard:
dalle traccie che lascio sulla neve che passa
per una strada diversa dalla comune, attra
versando i rusecelli del ghiacciajo e supe-
rando dei passi difficili. 11 giorno dopo torno
su tutto alleegro e festante, malgrado aleuna
piccole ferite che aveva nelle aambe.

Nella Capanna Regina Margherita aveva
esso pure la respirazione periodica, come sy
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 mentre sonnecchiava.

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

11 nostro cane di quando in quando, come
si vede nella fie. 23 in A B, faceva delle
inspirazioni molto profonde. Questo capita
spesso negli animali e nell’uomo, se la re-
spirazione si fa insufficienfe. Questi sospiri,
la respirazione periodica ed una leggera di-
minuzione nell’allegria, sono i soli fenomeni
dai quali ci accorgemmo ¢he anche 1 cani
subiscono I'azione dell’ aria rarefatta a 4560
meftri.

Malgrado i sospiri frequenti 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 cucina, saliva a 25° e 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 pil in fretta del solito.

Il cane NERixo.

Fig. 23.
Respirazione periodica nella Capanna Regina Margherita.









Valle di Alagna.

CAPITOLO QQUARTO.

La circolazione del sangue nell’aria rarefatta.

15

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 posio di medico all’ ospe-
dale. Non lo ebbe percheé dissero che era troppo erudito, Allora
chiese un posto come insegnante di storia nel Liceo di Berna.
Non lo ebbe perché era medico. Disperato si mise a scrivere delle
poesie, e pubblico nel 1729 un poemetto sulle Alpi. Sono strofe
che adesso paiono un po’arcadiche, ma che destarono allora
in tutti un’ammirazione profonda, ed ebbero un’azione decisiva
sulla letteratura tedesca.












FISIOLOGTA DELL'UOMO BULLE ALPI

ma il polso di tutto anti-
braccio. Introduco dentro
_ ad un cilindro di vetro 1'an
tinraccio di una persona.

1)

i come € rappresentato nella

flgura 26, e lo chiudo presso
Ell e Imito con un I lcCotior
di zomma elastica !, So
spendo I"apparecchio alla

volta della stanza per la-

rina Marocherits

sciare liberi i movimenti e

¥
L

seritto nella Capanna Re

poi riempio il eilindro con
acqua tiepida fino alla base
dell'imboceatura anteriore.
Ad ogni contrazione del
cuore penetraun’'ondata di
sangue nell’antibraceio e si
produce un aumento di vo-
lume il quale solleva il li-
vello dell’acqua nell'imboe-
catura. L'aria contenutavi
viene leceermente com-
pressa, e sfugegendo dentro
il tubo di gomma elastica.
trasmette il movimento ad
una leva che scrive le pul-
sazioni,

Oltre ai badttiti del polso
nella ficura 27, sono regi-
strati altrit moviment: di
contrazione e rilassamento
che fanno i vasi saneguigni.
Se il braccio impallidisce

I'antibracecio

— DPolso del

perché le piccole arterie

si contraceono, diminuisce

aoldato UBprHOFFER,

'antibraccio, e la penna si

& muove verso il basso pul-

£t gando. Qualora succeda

una dilatazione dei vasi, la

penna scrivendo pitin alto

I'| ,"I!-lw---ll Sl e ,l'.!.-'--.':-.'_..l.; Er.|'.'.'l.l. -:Ifll I|,l|'-.'l'\-||_ I“ AL ||2"|=||-=' 'I"]:" sClEnXe ||-

Torino, X111, 1877.
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FISIOLOGIA DELL UOMO SULLE ALFPI

Il :.-_finl'lllr 13 asosto, 24 Ore n:ilulnl che il soldato Oberhofler era
cinnto alla Capanna Regina Marcherita, serivo il polso coll'idro-
sfiemogralo ; il polso era talmente debole e filiforme che collo
sfiemograto di Marey era impossibile avere un tracciato. Invece
coll’ idrosfiemografo si ottengono le curve rappresentate nella
fieura 27. La cianosi della faccia e della mano mostra che la cir-
colazione & debole e languente: perd i vasi sanguigni sono pid
irrequieti di quanto non avessi osservato a Torino, Il centro va-
somotorio presenta delle modificazioni profonde, simili a quelle
del centro respiratorio, perché anche le respirazioui sono irrc-

Fig. 28. — A. Mosso. — Polso dell’antibraceio scritto contemporaneamente al respiro
nella Capanna Regina Margherita (4560 m )

colari. 1 periodi di atlivita maeeiore o minore del respiro nom
corrispondono esattamente alla dilatazione e contrazione dei vasi
sancuigni nell’antibraccio.

1l tracciato 28 fu seritto su di me nella Capanna Recina Mar-
oherita. Si vede in esso che ad ogni movimento del respiro cam-
bia il volume dell’antibraceio. Nella inspirazione colla quale co-
mincia il traceiato a sinistra, succede un abbassamento della
penna, e nella linea sottostante che segna 11 volmne ed il polso
dellantibraccio, si produce invece un aumento.

I.a linea inferiore a festoni che segna il polso dell’antibraccio
colle oseillazioni respiratorie, forma una ondulazione abbassan-
dosi simile a quelle dellla figura 27. I movimenti del respiro 1nomn
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preme pure alla superficie delle dita e dentro il manometro
a mercurio che misura tale pressione. Questo apparecchio, al

Fig. 29. — Sfigmomanometro per misurare la pressione del sangue nell'uomo.

quale diedi il nome di sfigmomanometro serive contemporanea-
mente il polso e la pressione %

1 A, Mosso, Splygmoemanomeéire pour mesurer la pression du sang chez Ulomine.
Archives Italiennes de Biologie, XXIIT, 177,
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1v. — La circolazione del sangue nellaria rarvefatfa L

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 sangue
conserva il medesimo valore che a Torino. In questo tracciato
si osservano tre oudulazioni simili a queélle che fino ad ora co-

Ty
W |,|I"' A ,||| I N‘| IIIFI ']“L' ||J| I'.ll |~; .'I,'Ilil I||| Iul.ll,:"._"ulr:."l‘r';.l"ﬂrl,' ;

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

noscevansi solo negli animali, applicando un manometro dentro
I'arteria. L'essere normale la pressione del sangue nella Capanna
Recina Margherita conferma quanto enunciai prima, cioeé che la
diminuita pressione barometrica non dilata i vasi per quest’ al-

Fiz. 31. — U. Mosso. — 4 Traceciato della pressione sanguizna scritto

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

tezza di 4560 metri. Dird in seguito come la stanchezza e il male
di montagna modifichino la eircolazione.

Serivendo nello stesso tempo la pressione del sangue e il re-
spiro, come si vede nella figura 31, che rappresenta un tracciato
preso su mio fratello, mi accorsi che sulle Alpi vi € un rapporto






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

Anche in que-
sta ficura 32 co-
me nella prece-
dente, 1l tracciato
dellapressione fu
seritto in alto:
quello del respiro
sotto. Guardando
quest’ ultimo s
crederebbe che
le irrezolariti do-
viite ad inspira
zioni profonde e
ad altre superfi
ciali, siano suc-
cedute a caso,
percheé simili ir-
recolarita, spe-
clalmente nella
fatica, si osser
vano in quasi tut-
te le persone. Se
perd teniamo
conto delle on
dulazioni che os-
servansinel trac-
clato superiore,
vediamo che il
cuore batteva pit
forte nel polso

scritto collo sfig-

mo manometro

La circolazione del songue nedd arul rarefalia
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V. Bella.

Valle di Macugnaga.

CAPITOLO (QQUINTO.

la stanchezza del cuore.

1l cuore, quando compie un lavoro soverchio, si dilata e si
altera. L’azione prolungata dei muscoli produce la stanchezza
del cuore.

Nel 1870, un medico inglese chiamd Pattenzione dei medici su
questo argomento. Raccolti 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 irritabilith cardiaca, o sub-
paralisi del cuore, secondo 1 vari autori.
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piccole arterie non si vedono, La compressione che si fa ¢ol mio-

sfiemografo rende il muscolo pit resistente nella parte com-

TUNXICLIFFE.

Liott,

eein della ocamba,

il

-

i
Polso seritto col miosfigmografo sul polpa

_ Linea superiore nel riposo e l'ultima parte

witta cessata la contrazione forte che durd un minuto.

La linea inforiore fu s

durante la contrazione,

pressa, e le pulsazioni delle
piccole arierie possono iras-
mettersi a traverso la pelle
fino al timpano registratore.
Per questo le i]]l].‘-i.;i'.-’.illlti S0I10
pitt forti quando il braccio e
sollevato, come si vede nella
figura 38o.

Sadler?® e Gaskell ® hanno
oid studiato la circolazione
del sangue nei muscoli, du-
rante la loro contrazione. Non
mi fermerd qui per fare la
eritica e il raffronto delle loro
gsperienze. Per l'intento no-
stro di vedere come si modi-
fichi la circolazione del san-
ope nei muscoli che lavo-
rano, ¢ sufficiente esaminare
la. fizura 36 ottenuta sul dot-
tor Tunnicliffe e applicando
il miosfizmografo sul polpac-
cio della gamba. Stando co-
ricato su di una tavola, te-
neva la gamba sollevata, met-
tendo il piede sulla spalla di
un assistente. Seritta la prima
parte del tracciato fino in e,
egli eseguisce in questo punto
una forte contrazione dei mu-
scoli posteriori della gamba,
la quale dura un minuto. Il
iracciato seritto durante la
contrazione non lascia piu ve-
dere il polso. Questo dipende
dallindurimento che subisce

1 W. Saprer, Ueber den Blutstrom

in den rulienden, verkiirzten wnd ermiideten Muskeln. Ludwig's Arbeiten, 1869, p. 189.
9 W. H. (Gasgern, Ueber die Adenderungen des Blufstroms in den Muskeln
Juvch die Reizung ihrer Nerven. Ludwig's Arbeiten, 1876, p. 40.
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Case di pastori sul Monte Rosa.

CAPITOLO SESTO.

Accidenti prodotti dalla fatica eccessiva
e dall’esaurimento nervoso.

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

Ho gia studiato questo arzomento nel mio libro sulla Fatica.
[l tema ¢ inesauribile e si prestera 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 possiamao
definire e tanto meno graduare colle parole, A quel sentimento

di fatica minore, il quale perdura dopo esserci riposati, diamo il
nome di stanchezza.
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Fisiologia dell'womo sulle Alpi.

Moszso,


































































Gressoney Saint-Jean.

CAPITOLO SETTIMO.

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

Le norime per fare un'ascensione e la tecnica per superare le
difficolta ed evitare i pericoli, furono conquistate dall’ alpinismo
con lunga e fortunosa esperienza. Basta ricordare il nome di
Gussfeldt * per accennare tutto un genere di scrittori alpini va-
lentissimi. Non & questo 'argomento che voglio loceare, né avrei
autorita per farlo. Dopo aver dato uno sguardo sommario ai mu-
tamenti pit gravi che succedono nell'nomo sulle Alpi, per effetto
della fatica e della rarefazione dell’aria, vorrei cominciare adesso
uno studio analitico delle asecensioni.

1 P. Gussreupr, Das Wandern in Hocligebirge, Anhang, 299, In den Hochalpen.
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Le due capanng Gnifetti (altitudine 3620 m.).

Monte Rosa @ nel prineipio alquanto ripido. Giunti alle falde della
piramide Vincent, si stende un piano, e dopo una ripida salita
di cirea 600 metri si arriva al Colle del Lys, donde scende il val-
lone del Grenz. In fondo appaiono il ghiacciaio del Gorner e le



: T . ¥ saheriti 153
vit. — La Capanna Grnifetiy e la Capanna Regina Margherile

= L : FliTeeves

La piccola Capanna Gnifetti che serviva da lahoratorio (altitudine 3620 m.).

vette stupende di Zermatt, dominate dal Cervino. A sinistra s
alzano temibili le roccie brune del Lyskamm. Poco pil innanzi
s8I stende 1’ immenso piano di ghiacecio sul quale troneggiano le
vette del Monte Rosa,

Mozso, Fisiologia dell'womno sulle Alpi. a0
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un paradosso. Alecune persone dichunando completamente un
aiorno, o due, possono divenire pit forti. Questo ¢ un effetto
nervoso strano, il gquale dimostra che pel digiuno la forza dimi-

Fig. 39. — FProf. Apucco. Traceiati scritti coll'e luut..lrlf'-:r_
A Fatica normale. — B Fatica dopo 26 ore di completo digiuno

nuisce solo in aleuni, in altri si produce un eccitamento mor-
boso che accresce momentaneamente il vigore. Tale & la spie-
gazione della resistenza osservata in molti i quali dopo aver di-

i i

m
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aeciati seritti coll’ergograto.

Fie. 40. — Dott. CoLna, — MTra

A Fatica normale. — B Fatica dopo 41 ore di completo digiuno.

ciunato 24 ore, camminando fuarono meravigliati di sentirsi meno

deboli di gquanto avrebbero creduto.

11 professor Aducco sorigse coll’ergografo il traceiato A lt*lh
mano sinistra, =nllevando 3 chilog rammi ogni due sec ondi (fig. 39).
ocjiuno scrisse il secondo tracc uttu B

Dopo 26 ore di completo di









V1T, La nutrizione e il rl'illr..wr-!r.-r'r 16

gera esercita una influenza sul cuore e sul tono dei vasi sall-
£UI211.

1l tracciato A nella fisura 42 riproduce il polso del prof. Luigi
Pagliani prima della colazione. Quello B il polso dopo la colazione
che si fece insieme nel Laboratorio, per evitare il dubbio che

camminando potesse variare il polso.
Il mutamento che produce il cibo nella forma del polso, é si-

I'ig. 41. — Prof. ALBeRTOTTL
A Polso a 1“}1‘||JIEI|, — B Polso subito clullm aver ]]J;|.|r~_',"[:|.{|:_

mile a quello c¢he produce la fatica. Tale rassomiglianza sor-
prende, percheé a primo aspetto pare che dovrebbe succedere
linverso. Paragonando i tracciati 41 B e 42 B scritti dopo la co-
lazione, con quello seritto sopra di me dopo aver salito digiuno
sulla Piramide Vincent (che ho riferito a pagina 68, fizura 25), si
vede che in entrambi i casi le pulsazioni diventarono pia alte,

Fig. 42. — Prof. Luict Pagriax:.
A Polso a digiuno. — B 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, cosl nella digestione,
affluendo pin copioso il sangue allo stomaco ed alle intestina, si
produce nel medesimo modo una deviazione di sangue, e si ot-
tiene lo stesso effetto sul polso.


































































x. — Le differenze individuali 185
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studiare con maggior comodo. Per la fisiologia dell’ uomo \saulln
Alpi era per me una COSa fondamentale di conoscere a ’[:}Iuhs
quest'uomo, il quale ha resistito tanto all’aria rarefatta. I{ul'hl:m';ﬂ:u
e stato con Martino Conway sul Pioneer Peak, il quale ¢ allr_r
6538 metrl. A quel punto, dice Conway, * ci sentivamo tutti dcboli
e sofferenti come uomini che si alzassero allora da letto {lnpf‘:
una malattia, ma Zurbriggen fu ancora capace di fumare un si-
garo , . Zurbriggen stava ancora discretamente a r||1r_tll*:1_1t{?x:-{:|;
certo appena uno si moveva provava un po’ di soggezione, 1*.3
nessuno si sarebbe legate 1'una dopo l'alira le scarpe senza ti-
‘are bene il fiato, diceva Iui ; ma cio malgrado egli crede che cam-
minando adagio avrebbero potuto fare altri due mila metri. Cosl
Mattia Zurbriggen non mette in dubbio che 'uomo possa toccare

1
HOEHRTHE TR
| H
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Fig. 44, — M. ZuRBRIGGEN.
Curva della fatica seritta coll'ergografo sollevando 4 chilogrammi ogni 2 secondi.

la vetta pit alta della terra, che sta 4000 metri sopra la vetta
del Monte Bianco.

Nel 1895 Mattia Zurbrigeen andd sulle Alpi meridionali della
Nuova Zelanda col signor Fitz Gerald, e nel gennaio del 1897 giunse
sulla vetta dell’Aconcagua, nel Chill, tentata prima dal Gissfeldt.
Fitz Gerald dovette fermarsi qualche centinaio di metri pia in
basso, ma Zurbrigeen, che Paccompagnava, giunse alla cima del
vuleano Aconecagua, alta 6970 metri. Questa ¢ l'altezza maggiore
che un uwomo abhia fino ad ora raggiunto sulle montagne. Fitz
Gerald ritiene che I’'Aconcagua superi i 24 000 piedi (7320 m.).

Mattia Zurbriggen, nel 1894, quando lo esaminai, aveva 38 anni,

1« All felt weak and ill, like men just lifted from beds of sickness, but Zur-
briggen was able to smoke a cigar, , — W, Manrix Coxwax, Climbing and Explo-
ration on the Karakoram-Himalayas. London, 1804, pag. 592,

Mosso, Fisiologia dell'vomo sulle Alpi, 24



186 FISIOLOGIA DELL'UOMO BUOLLE ALFPI

pesava ¢7 chilogrammi, era alto metri 1,68. La forza del muscoli
I'ho studiata per mezzo dell’ergograto. Spllevando 4 ehilogramimi
col dito medio, da il tracciato 44 dal quale appare che la lorza
delle sue mani non supera la media. ma che egli resiste alla fa-
tica pia del pnormale. Nella riduzione fotografica questo tracciaio
riuscl due decimi pit piceolo dell’originale.

11 polso di 7urbriggen & algquanto irrezolare; infatti contando
di secuito per quatlro minuti non ottengo lo stesso NUINELo di
1u11.~::u:—:'|[:.ni: == _B0-63—-66. Cuore normale. 11 respiro lo serissi col
]umun‘m:.r:':ll'u doppio di Marey, applicato contemp: raneamente sul
torace e sulladdome, Nella fig. (5. la linea superiore rappresenta
il tracciato della respirazione toracica. la linea inferiore rappre-
senta la respirazione addominale. Anche qui trovai il ritmo € la

Fig. 45, — ZURBRIGGEX.
Traceiato del respiro toracico T. — Addominale A, seritto contemporaneamente.

profondita comuneé. parlerd in seguito di altre osservazioni che
feci sopra Zurbriggen; noto solo che nulla farebbe presagire in
lui una resistenza tanto crande.

Alcuni fisiologi attribuirono immunita pel male di montagna
allo sviluppo preponde ante del torace. La capacita vitale di Zur-
bricgen ¢ 3800 e.C., ciog un poco mageiore della media, che per
la sua statura di 1.68 1. garebhe di 3500 ¢. C. Guardando la sui
fotografia, clascuno si persuade che certo 1'ampiezza Sua del
torace non e eccezionale. 11 perimetro toracico ¢ metri 0.91.

Ho studiato minutamente il corpo € le funzioni del sistema
nervoso di altre guide ed alpinisti celebri, e neppure in essi troval
aleuna differenza eolla comune degli uomini. La prima idea che
viene ¢ che 'eccellenza di una guida, o di un alpinista, dipenda
dalla forza dei muscoli. Il tracciato scritto coll’ergografo prova



























Fig. 46. — Un letto da campo spiegato ed un altro arrotolato pronto per il trasporto.

CAPITOLO UUNDICESIMO.

Allenamento. Capacita vitale. Alpinismo.

Allenare vuol dire dar forza. La legee che segue ' aumento
della forza coll’esercizio. si vede nelle ASCEeNnsioni, ma non ¢ cosa
da potere spiegare facilmente con esse. Le esperienze devono
essere sempliei, i termini del raffronto costanti, e abbastanza lungo
il ternpo della prova.

Il dott. G. Manca determind nel mio laboratorio in (quale modao
aumenta la forza delle braccia per 'azione dell’ esercizio. Prese
due manubri, di 5 chilogrammi ciascuno, come quelli che adope-
ramnmo sul Monte Rosa. Un metronomo batteva i minuti secondi.
Dalla posizione di riposo i manubri si portavano in due tempi
sopra la testa colle braccia distese. fermandosi nel primo tempo
Per un secondo coi manubri all'altezza del torace. Come ho i
detto nel primo capitolo, ciascuno cessava quando sentivasi
stanco. Gli esperimenti si facevano ogni giorno alla stess’ora. 11
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del 1891, ei & data dallo Schrader?® il quale dice che erano sem-
pre molto vestiti : *car méme dans les chambres, la tempéra—
ture s'abaisse a plusieurs degrés an dessous de zéro, Des efforis
incessants pour réchauffer la chambre, o0 la temperature était
descendue 4 —7°, et o0 nous grelottions dans nos vétements
superposcés. .,

1L

1 dottor Guglielminetti parlando delle osservazioni fisiologiche
da lui fatte sul Monte Bianco, dice i portatori sentivansi meglio
di noi, perché la magzgior parte di loro erano stati qualche giorno
prima impiegati nei lavori di ingrandimento della eapanna. Tuatti
perd confessavano di aver sollerto nei tre, o quattro primi giorui,
e di essersi dopo acelimaltati, eccetto due, che malgrado tutto, e
malzrado le inalazioni di ossizeno, furono obblizgati a scendere
nella valle. it

“ Uno dei risultati pin curiosi del male di montagna, dice il
dottor Guelielminetti, fu Pannientamento della volonti, 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
normale in tutti (36°8 a 37°.5). Il polso accelerato tra 96 e 103. I
movimenti del respiro da 23 a 30 per minuto, ,,

La quantith di orina era scemata di 90 grammi al giorno,
ma essi bevevano meno che in basso. 11 dinamometro non indico
differenza nell’'energia dei muscoli.

Tali osservazioni furono fatte nel primo giorno, ma eviden-
temente perduravano gli effetii del male di montagna, perche il
dottor Gugzlielminetti sogeinnge: “ La deuxiéme nuit fut encore
trés mauvaise. Nous nous étions i peine un peu réchaulfés sous
nos convertures gqu'un de nos guides vint nous dire qu'on appor-
tait daus la cabane un jeune Parisien totalinent épnisé. 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'energie nécessaire. ,,

Il dott. Egli-Sinclair fece delle ricerche sulla quantith di emo-
clobina contenuta nel sanzue, e nella sua relazione da un trae-
ciato dal quale appare che in tutti tre vi fu una certa diminuzione.

1 B, Scuraper, Une towrmente aw Mont=Blane, 1891, Annuaire du Club Alpin
Francais, 1895, pag. 28,
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Questa perd fu minore nel dottor Gugliehminetti, un po’ masgiore
nell'ingeznere Imfeld, e massima in lui. Dopo quattro giorni il
valore nell’'emogzlobina tornd a risalire verso il norinale in tutti tre.

Il dott. Egli-Sinclair vorrebhe stabilire uno streito rapporto tra
il contenuto della sostanza colorante del sangue e il male di
montagna, ma le osservazioni furono da lui compiunte in condi-
zioni tanto sfavorevoli, che i suoi risuliati non sono attendibili.
Del resto il prol. Kronecker fece gid notare come i fenomeni del
male di montazna compaiano e cessino con tale rapidita che
non possono cerio dipendere dal sangue, perehe emoglobina non
pud distrugeersi e riprodursi con altrettanta prontezza, Certo il
(reddo distribuisce in modo diverso i corpuscoli del sangue e il
siero nei vasi sanzuizini. Per dubitare del valore di queste espe-
rienze basta ricordare quanto dice Gugliehminetti: * Egli-Sinelair
comptail au microscope le nombre de corpuscules contenus dans
une goutte de sang prise une fois par jour a lextremite de nos
doigts glacés. |,

Fard pia tardi una eritica generale degli studi sul sangue
nelle ascensioni, dove mostrerd che | metodi attuali 4" indazine
non sono abbastanza esatti. Queste osservazioni di Ecli-Sinelair
sono anche meno attendibili per altre razioni che qui ¢ inutile
riferire. Lo stato psichico di questi sperimentatori non era tale
da permettere che fossero esatti i risultati delle loro osservazioni.
Lo disse Ezli-Sinclair stesso, = Pour compter les globules duo sange,
il fallait, en les examinant avec attention sous le microscope,
retenir légérement la respiration, ce qui m’était tres penible, et
¢'est pourquoi il est bien compréhensible et exeusable que ce
comptage n'ait pas atteint 'exactitude deésirde. .

La mancanza della ealima necessaria alle indagini, impedi al
dott. Ezli-Sinelair e al dott, Guglielminetti di mettersi d’ aceordo
sul valore delle osservazioni fatte, Infatti questultimo attribnisce
Ia diminuzione dell’emoglobina osservata da Ezli-Sinelair sempli-
cemente ad una diminuzione dei corpuseoli rossi, e dice:

* Pavais 4 Chamonix le 12 aoit 6400000 corpuscules par mil-
limaetire carré, et 4 millions seulement. le 17, dans la eabane @ il
est vreai que le nombre est remonte & 5 millions le 21, Chez lui
meme la diminution m’a paru aller jusqu’a 3 millious. Quoigue Egli
pritende que la correction de ces chiffres ne puisse pas étre coer-
tifice, je dois cependant maintenir le fait de la diminution des
corpuscules rouges, parce qu'il donne une grande importance
a la diminution de I'hémoglobine an Mont-Blane, & 'anoxyvhdémie
constatée dans quelques gouttes de sang. .

Una cosa imparai in questa mia gita al Monte Bianco, cioé che


















Capanna Linty.

CAPITOLO QUATTORDICESIMO,

Osservazioni sul male di montagna.

I1 male di montagna, quale si osserva alla Capanna Gnifetti
(3620 m.) ¢ generalmente meno grave che ai Grands-Mulets sul
Monte Bianco, quantunqgue 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 colle d'Olen pochi metri sotto 'albergo, sta un grosso maci
gno. Domandai una volta perché lo chiamano il sasso del diavolo,

Mosso, Fisiologia deli'uomo suils Alpi. 31
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Un angolo del laboratorio alpino,

CAPITOLO QUINDICESIMO.

L'attivita chimica della respirazione sulle Alpi.

saussure dice che il fuoco bruciava meno bene sul Monte Bianco,
e che bisognava soffiar sempre sui carboni, perché altrimenti si
spegnevano subito. Erano in diciotto persone, e si fermarono circa
quatiro ore. Per bere facevano fondere della neve, L’acqua fredda
era la sola cosa che loro piacesse; il vino ed i liquori non pia-
cevano piit a nessuno, Sul Monte Bianco I'acqua bolle a 84°03,
Cio nullameno 'apparecchio contenente Pacqua, impiegd mezz'ora
prima di bollire. Lo stesso apparecchio, colla medesima quantita
dacqua e di alcool, bolliva in 12 minuti al livello del mare,
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La brina intorno alla Capanna Regina Margherita dopo laburrascadel 13 agosto 1894.

CAPITOLO SEDICESIMO.

Analisi dell'asfissia e del male di montagna.

L.

Paolo Bert fu il successore di Claudio Bernard nella cattedra
di fisologia alla Sorbona. Il nome suo & noto nella politica, nella
Jetteratura e nella scienza. Fu Paolo Bert, col suo talento mececas
nico, ¢oi suol apparecchi e le analisi del sangue, quegli che oettd
le prime fondamenta di una fisiologia dell'uomo sulle Alpi. 11 suo
oposso volume sulla Pression barométrique venne pubblicato men-
tre ezli combatteva una lotta feconda e memorabile nel caipo
della politica, quando Spesso % opa strappato al laboratorio dalla
spverita dei doveri civili,, come disse nella prefazione. La sud
fine immatura nel Tonchino, dove egli morl vittima del clima,
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rapidita colla qua-
le si compiono i
processi chimici
interni e delle prov
viste. di ossigeno
che abbiamo dispo-
nibili nel sangue e
nei tessuti.

Riferisco una di
queste gsperienze
fatta col soldato
Cento, 1'11 luglio
1894 alle ore 3 Pp.,
scrivendo il respi-
ro toracico col
pneumografo dop-
pio di Marey. Nella
linea superiore del
lafiz. 48 vi é il trac-
ciato normale. Nel-
la seconda (verso
la meta) gli chiudo
il naso, premendo-
lo colle dita alla
fine di una inspira-
zione. La linea di-
venuta orizzontale
mostra che il to-
race & fermo, e so-
speso il respiro. Le
ondulazioni legge-
re sono prodotte
dai battiti del cuo-
re. Dopo 45 secondl
non potendo piu
trattenere il respi-
ro egli apre la boc-
ca. Gia prima ve-
diamo che il torace
era divenuto irre-
quieto e la linea
sera fatta irrego-

W T4

- =Aoldato Cexro.

]".hln-rl:l-ll.{.'l fatta a 'JL..'_']'“.-,

Arresto del respiro verso metid della linea
guale coll'arresto del respiro fatta alla Capanna Guifetti |

&3

E{i-"-.l.li]'ﬂ}fil_llir" toracica normale,

1.

3620 m.).

Esperienza e

oy
2,
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faccio un’altra
esperienza g1
mile (linea 3), &
trovo che an
ch'io resisto i
meno alla so

del

respiro, € che

spensione

mi ¢i vuole un
tempo pit lun
20, ]n‘l'l'!i!l'1 il re-
spiro abbia nuo-
vamente la for
ma ed il ritmo
di prima. La de-
pressione baro-
metrica pro-
dusse una dimi
nuzione della
frequenza ed
un'ampiezza
mageiore dei
movimenti re-
spiratori. Sono
sicuro che que
differenza
non dipende
dalla tempera-
tura, perché
avevo fatio ri-
sealdare la stan-
za che serviva
di Laboratorio.
In altre persone

S LA

della mia comi-
tiva non fu pos-
sibile notare
una qualsiasi
differenza, per
simili esperien-
7ze fatte a Tori-
no e sulla vetta
del Monte Rosa.

ol
Y

THLL

;.-ll.l.-'-"rl'-g'.'-'-'

Arresto del respiro.
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1 dove 51 vede che

boce:

la
herita, da esso appare

TSl i
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CHLLREG

Torino

il
fu seritto nella Capanna |

seritti

24 Turono

|
Il traceiato

*1all

traci

meno all’asfissia.
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anch’1o in

che
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Nella tabella qui di fronte
sono indicate tali misure
fatte esaminando quindici
persone. Nella figura 51 sono
rappresentati gralicamente
i valori ottenuti per renderli
pit1 facilmente visibili.

La linea punteggiata rap
presenta il valore della ca-
pacita polmonare, quella pin
erossa e continua la durata,
in minuti secondi, della so
spensione del respiro.

La persona numero 1 ad
l."!'i‘."“]]li'i", come vedesi ind
cato a sinistra, poté resi
stere 72 secondl. Fu il mas-
simo osservato in questo
eruppo di osservazioni, La
capacita vitale di questo stu-
dente era piccola, cioe 3250,
[L.a persona numero b, aveva
i massimo di capacita pol-
monare e resistette solo 25
secondi.

Guardando nella fizura
51 il corso delle due linee
si vede subifo che manea
una relazione stretta fra la
capacita vitale, e il tempo
clieg s1- puo sospeundere 1l
respiro. Neppure pud dirsi
che sia il peso del corpo, o
la massa della materia che
respira, quella che entra co-
me fattore preponderante. 11
numero &, ad esempio, & piu
legoiero di tutti, ha una ca-
pacita "polmonare superiore
al numero 3, e cio nullame-
1O resiste meno |iiHr"\?=f? & i
molti altri all’asfissia. Sicon-

clude da cio che la quantita
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Lasagno Cesare, d’anni 14, ¢ un apprendista fabbhro-ferraio ®
mentre scivolava gin per una scala col ventre appoggiato sulla
ringhiera, come soglion fare i ragazzi, cadde dal secondo piano, e
riportd una ferita nel mezzo della fronte con frattura del eranio.
Portato all’'Ospedale fu curato dal prof. Carle. Quando in ottobre
venne nel mio istituto, erano gia trascorsi due mesied aveva una

Fig. 57. — Lasacxo Cesare. — Puolso del cervello.

A Traceiato normale. — B Polso del cervello seritto ad una rarefazione

ilell’aria corrispondente a 5111 m. — C Traceciato successivo normale,

cicatrice pulsante. Gli applicai una callotta di guttaperca e scrissi
il polso cerebrale come appare nella linea superiore A della
higura 57, Per scrivere il polso cerebrale nell’aria rarefatta. misi
una grande campana di vetro, della capacita di eirca 60 litri, so
pra una lastra di marmo, come si vede nella fiz. 56; il bordo
della campana era smerigliate, e con un po’ di grasso chiudeva
ermeticamente sulla tavola di marmo. Sotto la campana ¢’ era
un cilindro affumicato, asse del quale potevasi far girare dall'e-
sterno. Nella fig. 56 si vede infatti che l'asse del cilindro ¢ mu-
nito i1 basso di un disco di leeno 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 si vede nella figura, che trasmetteva il movimento di
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lavaggio per conoscere con quale rapidita uscisse P'aria dal ga-
sometro, ero sicuro che nella inspirazione solamente dell’ aria
artificiale poteva penetrare nei polmoni.

Quest'apparecchio aveva il pregio di funzionare sotto una pres
sione quasi 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

Figr. 5F., — FavRE EMAXUELE.

Registrazione del polso cerebrale durante la respirazione con aria artificiale.

avevamo detto che facesse segno colla mano quando voleva
finisse l'esperienza e nol avremmo cessato subito. Questa che ri-
ferisco fu la terza ed ultima esperienza; sapendo egli di cosa
trattavasi viene esclusa in grande parte 'emozione della paura.
Quando comincia a respirare l'aria qrtificiale suceede un aumento
leggero nel volume del cervello e dopo qualehe minuto compare
una diminuzione. La seconda linea della fig. 59 fu scritta in que-
sto secondo periodo della diminuzione di volume del cervello, poco

Mosso, Fisiologia dell’uomo sulle Alpt. 49
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prima che cessasse la re-

spirazione dell’aria artifi-
clale. Quando appena {i-
nita questa linea gli |
vammo la maschera. Fa-
vice ¢i disse che era COT1e
ubbriaco, che le oreec-
chie non sentivano bene
quanto prima, perche cli
fischiavano, e che aveva
male di capo.

12 succeduto in questa
esperienza coll’aria rare-
fatta il medesimo auwmer:
to nella frequenza dei
movimenti del cuore, c
la medesima diminuzio-
ne nei movimenti del re-
spiro, che sucecede nel-
I'aria rarefatta della ca-
mera pneumatica: dove
in prineipio per effetto
della depressione il respi-
ro si accelera e dopo i
rallenta. Infatti mentre
che normalmente il re-
spiro di Favre era 12 a 13
in un minuto, scese a 10
ed 11 durante la respira-
zione dell’aria artificiale.
A primo aspetto sembra
un paradosso, perché es
sendo diminuita di meta
la razione di ossigzeno
che respira questa per-
sona, dovrebbe diventare
doppia la frequenza dei
movimenti respiratori.

Ne pud credersi che
i movimenti del respiro
fossero pia forti; me ne
assicurai guardando il

torace; e lo si pud ve-
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dere nella fig. 59, cuardandola di fianco per scorcio. Nella parte
superiore le pulsazioni formano come un festone, che risponde
al ritmo della respirazione. Tale influenza che si vede chiara-
mente nella prima linea del tracciato normale, manca nella se-
conda linea, tanto era superficiale il respiro. Questo ¢ importante
perché ci dimostra che I’ aria quando contiene meno nssizeno
acisce deprimendo. Non giova dungue che l'ossigeno sia ridotto
a meta per rinforzare I'azione del centro respiratorio, che anzl
questo centro funziona meno attivamente nell’aria artificiale.
La linea superiore della fiz. 59 verso il mezzo ha una pulsa-
zione cerebrale che si abbassa improvvisamente, e le successive

Fig. 60. Continuazione dell’esperienza su Favre.
€ Polso del cervello appena cesso di respirare Varia artificiale. D Traceiato

seritto 2 minunti dopo.

ritornane poco per volta all’altezza primitiva. Questo fu I’ effetto
di aver deglutito la saliva, come ciascuno fa Spesso; del resto
futte le pulsazioni sono eguali presso a poco. Quando perd Favre
respira I'aria artificiale, vediamo che per quatiro volte si formano
delle onde nelle quali le pulsazioni divengono maggiori. Il pro-
10 inferiore della seconda linea nella fiz. 59 si abbassa formando
come un festone. Tali variazioni dipendono secondo ogni appa-
renza da un mutamento succeduio nella tonicita dei vasi san-
nieni, Nella fie. 27 abbiamo ein veduto che i vasi sanguigni
ulla vetta del Monte Rosa, erano pit irrequieti che in basso; qui
vediamo ripetersi lo stesso fenomeno per i vasi sanguigni del
corvello. 11 cuore si ¢ fatto pia debole, e le pulsazioni del cer-
vollé sono meno alte durante la respirazione dell’aria artificiale.
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Carvino. Dant Blanche.

1'
ke
|

s

Panorama preso dalla Capanna Regina Margherita.

CAPITOLO DICIANNOVESIMO,

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

I,

“Je dormais en marchant, quelqu’effort que je fisse pour me
tenir éveillé: un des deux guides éprouvait le meéme effet . ,, Tale
era lo stato del fisiologo Le Pileur aftraversando I’ altipiano al
sud del Breithorn, vicino ai 3600 mefri. Bravais e Martins fu-
rono presi da un bisogno invincibile di dormire, all’ altezza di
3800 metri sul Monte Bianco. Anche Lortet dice di aver quivi
dormito camminando. I1 prof. Forel di Lausanne soffrl il sonno
a 3400 m. sul colle del Gigante: quando era vicino a raggiungere

1 Leg Picevr, Mémoire sur les phénomines physiologiques qu'on obscrve en
s'élevant a4 une certaine hautewr. Paris, 1845, pag. 3.









































































































Alpe Lavez in Val di Gressoney (altitudine 2445 m.).

CAPITOLO VENTUNESIMO.

Modificazioni del sangue sulle Alpi.

“ Il elima dell’ alta montagna é il migliore, quello che ha pit
forza nel ridare la salute, quello che possiede il massimo di ai-
tivita nella produzione di nuovo sangue, con wn MIRmMo di ineo-
modi per Pacclimamento’,. Queste parole pronunciate nel con-
orpsso dei medici svizzeri dal celebre fisiologo Miescher di
Basilea nell’anno 1803, compendiano I'opinione ora generalmente
accettata dai medici per la cura cost detta di altitudine.

1 F, Migsoner, Ueber die Beziehungen zwischen Meereshihe und Beschaffenheil
Ades Blutes. Correspondenzblatt fiir Schweizer Aerzte, (Oetober 1898,
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nelle ascensioni. Sarei lieto se questo mio scritto potesse venir
consultato con profitto da eoloro ehe desiderando fare delle os—
servazioni proprie nello studio dell’ uomo sulle Alpi, vogliono
conoscere sommariamente le condizioni attuali della fisiolowia
alpina. '

Sono convinto che 'opera mia sara utile ad un mageior nu-
mero di lettori, se rendo il volume mneno grosso e meno difficile.
e pero 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 POCH
scoprire nuovi fatti, se non riusciamo a spiegarli. Tale indagine
esercita un fascino irresistibile suegli studiosi della natura ed o
la parte pit nobile della scienza.
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Iserizione fatta da 5. M. na Recixa
con una punta rovente sopra una tavola di legno nella Capanna Regina Margherita,




















































Soldato RAMELL A

Caporale Camozar, Caporale JACHIKL

Capitano Medico  Soldato MARTA.
V. ABELLL

Aprrexpice PRiMA.

Una polmonite sviluppatasi e guarita sulla vetta del Monte Rosa.

Presento l'ultima fotografia che Beno Bizzozero fece della nostra
spedizione, come il ricordo di un avvenimento felice, quando giunse
a Gressoney la retroguardia della carovana, composta del soldato Ra-
mella, convalescente di polmonite, del capitano dott. Vittorio Abelli,
dei due caporali Camozzi e Jachini, e del soldato Marta.

Mentre eravamo nella Capanna Regina Margherita, a 4560 metri
di altezza, uno dei nostri compagni si ammald di polmonite: pubbli-
cando la storia di questo caso raro di una malattia svoltasi e guarita
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