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TABELLA X.

Variasioni percentuali del peso della leate, dopo ciascuna delle prime guallro ore.

Soluzioni di NaCl | H,0 [0,0008x| 0,001 % | 0,026n | 0,0342 | 0,042 5 | 0,085 | 0,120 n l},]iﬂxlu,lﬁﬂ'
Peso i
Sells Loiks nouridle § 0,205 | 0,397 | 0480 | 0,386 | 0476 | 0478 | 0400 | 0885
.I._u;l; @ lﬂ'l'llll:lﬂll!.'
gt PR DA B O e L
1 + 42,17| 4- 25,68| 4- 18,54| 4- 20,90 4 16,17 4 12.97| 415,15 + 8,56
2 + 58, 8|4 84, 5| 4 20,41| -+ 28, 5| 4 22,68 - 19,24| 4- 2251|413, 7
3 +.77,62| 4 40, 5|4 25.20| 4- 87, 0| 4-26,20| - 23,22| 4 28,84( + 15, 8
4 -+ 88,47 4 45, 9| 4-2525) — |-|-28,19|+4 26,10] |- 33, O} +- 18,05
19 - = = - = = Sl ey
24 - - - — — - - —
28 — — - - - -] - —
Sequito TABELLA X.
Soluzioni di NaCl [0,170 a|0,196 »[0,208 /0,218 »|0,230 niﬂ,ﬂﬁ-l nlﬂ,ﬁ-ﬂ nlD,ElE nlﬂ;asa n|1,196 )
Feso ;
dslla lente normale g 0,466 | 0,336 | 0,575 | 0,381 | 0,380 | 0,317 | 0,388 | 0,444 | 0,460 | 0,441
Awuwanto o diminuziche
et s | 0 ®lir e LT T
1 41,2014 1,19|— 1, 6] — 1,81|— 1,07|— 1,76{— 1,82|— E.Bﬂl— 3,90 — 4,93|— I.BBJ- f'
2 + 1,074 0,301 — 2, 4]— 1,04~ 1,42|— 2,12|— 3,65 — 2,47|— 5,26/—6,21|— 0,67] — 3,8
8 41,5714 0,50|— 1,07 — 1,81]- 1,07] = 2,38]— 4,1s|— 2,70|- 4,13(— T,Eﬁl— s i 2
4 =+ 1,834 0,300 — 0,27]— 2,100 — 1,18]— 2,51|— 6, 0]— 247|—4,77|= 7,56 0 |
19 . = - — B - s =F — |—o98 —
24 - i = = == = = =1 — |—o088 —
28 — = L = : = R o e 0 =

Considerando i dati numerici contenuti in queste due tabelle si rilevano

i seguenti fatti.

Le concentrazioni delle soluzioni di NaCl da moi adoperate vanno da

un minimo di 0,0008% a un massimo di 2,303,




- G

La prima cosa che colpisce, considerando le variazioni percentuali del
peso della lente dopo 4 ore, e guardando la fig. 7 in cui esse sono grali-
camente espresse, & che, anche nella soluzione pit diluita (0,0008a NaCl),
' imbibizione della lente & molto minore di quella che essa presenta quando
& immersa in acqua distillata. Una minima quantiti di cloruro sodico dungne
¢ sufficiente a ostacolare il processo d'imbibizione; cosi che per la lente
naturale ' imbibizione avverrebbe meglio in acqua che in solnzioni salino;
contrariamente a quanto Hofmeister (') osservd sulla gelatina e sull'agar.
Alcune osservazioni da noi fatte ci farebbero sospettare che la presenza di
OH- debba accelerare molto il processo d” imbibizione; ma non avendo finora
terminate le ricerche sistematiche sull'azione delle soluzioni alealine e di altri
sali, per ora dobbiamo limitarci a dire che, nella lente, imbibizione av-
viene pin velocemente in HyO che in soluszioni di NaCl, e ehe per cid questo
sale, non che agevolare, oslacola il processo d'imbibigione. Per quanto
rignarda il diverso modo di comportarsi della lente in confronto colle lamine
di gelatina (vedi appresso), esso & probabilmente dovuto al fatto che la lente
¢ gid un gel imbevuto, a un certo grado, con soluzione di NaCl, come pud
essere in gran parte considerato | umor acqueo, e all’altro fatto che in questi
esperimenti i processi osmotici si accompagnano sempre coi processi d’im-
bibizione.

Confrontando nel loro insieme tutti i valori percentuali della Tab. IX
e guardando la fig. 7 si scorge che, andando dalle soluzioni pin diluite
alle piu concentrate, 1" imbibizione mano mano diminuisce, finché nelle ul-
time, invece di aumento, si osserva diminuzione di peso, cioé disimbibizione
della lente, nelle prime quattro ore d'immersione.

Le soluzioni potrebbero essere divise in tre gruppi:

1) Soluzioni estremamente diluite, di concentrazione variabile da
0,0008 2 a 0,120 4, pelle quali in eapo a 4 ore la lente presenta un au-
mento di peso dal 45,91°/, al 18,08 %,. In queste solnzioni, la lente non
subisce alterazioni profonde. Essa si rigonfia ¢ tende ad assumere forma
globosa tanto pid, quanto pin diluita & la soluzione. Nelle soluzioni piu
diluite, dopo molte ore, talora si osserva ehe la lente perde un poco della
sua lucentezza alla superficie, si opaca leggerissimamente, come quando su
un cristallo pulito si condensa un tenue strato di vapor d'acqua. Ma questa
alterazione o non invade tutta la superficie della lente, o0 & precoce e tran-
sitoria (apparisce subito dopo 1 immersione e poi si dilegua), o & fardiva,
@ allora non pud dirsi che dipenda dalla concentrazione della soluzione,
pérehé wp simile tenue opacamento superficializssimo la lente presenta sempre
dopo molte ore, in gqualungue delle solugioni sia immersa.

(*) Loe, cit. (ved. Nota V).
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di equilibrio osmotico fra la lente e la soluzione® Noi crediamo che il fe-
nomeno dipenda da altre cause.

Per guanto rapidamente si asporti la lente dall'occhio, e la si aseiughi,
aleuni minuti passano fra tali manipolazioni e I'immersione, durante i guali
inevitabilmente il cristallino esposto all'aria perde una piecolissima guantita
di acqua, perdita che & agevolata sia dall'esposizione all'aria non satura di
vapor d'acqua (non abbiamo nei vedunto che essa perde acqua anche in uno
spazio saturo di vapor d'acqua?), sia dalla pressione che la capsula esercita
sul contenuto lenticelare, sia anche dalla suzione che esercita la earta bi-
bula con la quale la si asciuga.

L'aumento di peso che la lente presenta, dunque, nelle condizioni dette
sopra, ¢ semplicemente l'espressione del ritorno di essa al normale grado
d imbibizione; e le soluzioni mnelle guali la piceola variazione di peso ha
luogo non per eid possono essere conmsiderate come soluzioni ipotoniche, nel
senso di Leber, Manea e Ovio, ece.

Dato questo particolar modo di comportarsi della lente immersa nelle
soluzioni di media concentrazione, abbiamo creduto necessario di fare spe-
ciali ricerche con nuna di gueste soluzioni, per vedere come si comporta la
lente immersa nella medesima per pih giorni, ¢ abbiamo scelto la soluzione
0,200 #. 1 risultati sono contennti nella Tab., XI.

Tas. XI. — Imbibizione della leale normale in solustone 0.2 n NaCL

Peso della lente normale g. 0,400 0,451 0451
Peso della lente dopo 3 ore » 0,402 Peso dopo 'y ore 0,459 0,460
] 19 = = 0400 n 1 n 0456 0,458
n 24 n » 0400 " 1w 0455 0,457
" 4T » » 0410 ) 2 ) 0,456 0,454
n 65 » = 0423 n QL m 0,456 0457
" 7 » n» 0,438 " 4 " 0,457 0,452
i 98 » o 0,452 b 44, n 0456 0451
" 100 = = 0458 " 51, » 0,454 0,452
n 117 » = 0464 " [ 0,455 0,453
" 124 » = 0,463 " W 0,455 0,455
" 188 » » 0472 n 8, » 0468 {1,456
" 162 » = 0,481 ) o8 ] 0,467 0AT0
" 161 = =» 0480 " 29 ] 0,468 {1,465
" 180 » = 0,491 n a0 n 0,466 0471
" 201 » = 0,514 " | n 0,470 0472
" 228 o 0,520 " i " 0,470 0,471
" 984 n n 0,476 " 33 " 0470 0,476
n 28 0 » 0477 " 48 n 0,468 0,493
" 058 » » 0455 " 50 n 0,468 0,491
- - == " 54 " 0,481 0,506
il L1} Y " 50, # 0,403 0,508
- —_ -— " TLYL o 0,408 0525
o o - L Bl'y » 0,500 {1,540
— ES = n a5 n 0,505 0,551
2 il “ 102, » 0,504 01,559
- . — " 120 ] 0,502 0,581
- — — " 140 " 0,508 ),556
i s b " 150 " 0,534 0,543
—- —_ - n 158 n 0,520 —
- -— ] 164 n 0,512 -

- - - a &
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Da questi dati nnmerici risulta evidentemente che nella soluzione 0,2
la lente, dopo un tempo maggiore di quel che occorra nelle soluzioni pin
diluite (dopo 30-40 ore) incomimeia e continua a rigonfiarsi per piu giorni,
per poi di nuovo seemare di peso, probabilmente per diffusione delle sue
proteine solubili. E dunque solo melle prime orc che la lente varia poco
di peso, e si mostra pressoché in equilibrio con la seluziene.

Senza dnbbio, se invece della soluzione 0,2 2 ne avessimo seelta wn’altra
i coneentrazione poco differente da quella media 0,225» avremmo anche os-
servato wariazioni di peso, nelle prime ore (variazioni che sono devute nom
solamente alle cause dette sopra, ma anche al fatto che la semplice solu-
zione di clornro sodico, anche se isotomica ai liguidi oeunlari, differisce da
questi per la mancanza degli altri sali, principalmente del NaHCO,), e
aumento pﬁagrasnirvn di peso dopo molte ore d immersione.

Pare, infatti, come vedremo appresso, ehe in ogni soluzione, di gma-
lunque concentrazione essa sia, avviene imbibiziome della lente, wariando
solamente il tempo in cni essa incomineia a divenire cospicua e la veloeitd
con cni ha luogo.

3) Degno di essere in modo speciale considerato & il comportamento
della lente nelle soluzioni piit eoncentrate di cloruro sodico: come fali, pos-
gono essere tenute le soluzioni 0,341-2,393#n. La lente immersa in queste
goluzioni perde nella prima ora da un minimo di 1,359, a un massimo
di 4,93°/, del proprio peso (il minimo non corrisponde alla soluzione meno
concentrata, neé il massimo alla piit concentrata). Dalle tabelle risnlta che,
in generale, la lente immersa in queste soluzioni, in un primo periodo perde
progressivamente di pese e ragginnge pii o meno presto il massimo della
perdita; in wn secondo periodo, la perdita in peso va man mano scemando
fino a raggiungere il valore zero, cioé la lente torna al sno peso inmiziale;
e finalmente in un terzo periodo, la lente aumenta progressivamente di peso.

Ora, @ intersssante il fatto che questi tre periodi si svolgono tanto
piie welocemente, quanto piie concenirata ¢ lu solusione. Alla 4* ora dal-
I' immersione, la lente nella soluzione 0,854# si trovava smeora in periodo
di diminnzione di peso; anche in periodo di diminuzione, ma pit avanzato,
si trovava la lente immersa nella soluzione 1,196 #; la lente immersa nella
soluzione 1,709, invece, non solo aveva sorpassato il periodo di diminu-
zione e una parte del periodo di ritorno al peso iniziale, ma gid era tor-
nata al peso iniziale, e la lente immersa in soluzione 2,393 n aveva supe-
rato anche guesto punto e trovavasi in periodo di aumento oltre il peso
iniziale. La lente immersa in soluzione 1,196# raggiunse il peso imiziale
alla 28* ora, dopo 1'immersione; quella immersa in soluzione 1,709# lo
raggiunse alla 4* ora; e quella immersa in soluzione 2,393 lo rvaggiunse
fra la 3% e la 4* ora (ved. fig. 7). Come si vede, non ' & proporzionalitd
rigorosa fra la concentrazione della soluzione e la veloeitd con cui i svolge
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il processo: la velocitd aumenta assai pill rapidamente dell'aumentare della
concentrazione.

Non meno degno di nota & il fatto che le diminuzioni di peso che la
lente, nello stesso tempo, subisce nelle soluzioni concentrate (10-14°/;;
L.709-2,393 ») sono assai piccole in confronto con gli aumenti di peso di
essa nelle soluzioni diluite. I

Nella fig. 7, le curve soprastanti all'asse delle ascisse si elevano a
varia altezza, ma sempre di molto, mentre le curve sottostanti all'asse delle
ascisse si abbassano di poco. In altre parole, la lenfe ¢ piir disposta ad
assumere acqua, aumenlare di peso e rvigonfiarsi, che a perdere aequa,
diminuire di peso e eoarlarsi, quando & immersa in soluzioni variamente
concentrate, condizione questa che piu di qual siasi altra s'avvicina a quella
in cni naturalmente (nei liguidi organici) pud avvenire imbibizione o disim-
bibizione della lente. E pare che in cid la lente non differisca dagli altri
tessuti dell'organismo animale.

I fenomeni visibili che seguono all’immersione della lente in queste soluzioni con-
centrate sono ormai noti: la lente si opaca, tanto piit rapidamente quanto pii conecen-
trata & la solozione; ¢ rapidamecte si vanno formando delle chiazze bianche che si esten-
dono sempre piii, finch® il eristallino & fortemente raggrinzato ed ha completamente
I'aspetto di una goceia di paraffina » (V);  alla superficie della lente, si pud osservare la
comparsa di una fignra a A o formata da linee bianche fortemente opache, attorno alle
quali si formano come dei fasei di strie bianche ed opache... » (). Per quanto rignarda
'azione delle soluzioni molte concentrate, « la lente senza capsula si comporld eome la
lente con capsula » (3).

(Jueste alterazioni corrispondono verosimilmente al periodo di diminugzione del peso
della lente.

Rimanendo la lente immersa nelle stesse soluzioni per un tempo maggiore, « scom-
pare lentamente l'opacita e il raggringamento della eapsuia. che va allontanandosi dalla
sostanza del cristallino; tra la capsula e il cristallino si raccoglie del liguido che va
lentamente anmentando, e facendo gonfiare Ja capsula; la sostanza del eristallino i man-
tiene a lunge forfemente raggrinzata » (Manca e Owio) (4)

Comz si pud spiegare, dal punto di vista dei processi osmotiei, il ritorno del pese
della lente al valore iniziale? Se la capsula mon & nna membrana semipermeabile, o se
cessa di eszerlo nelle condizioni sperimentali di cui si parla, il sale si diffonde dall’esterno
all'interno della capsula, finchiz non siasi stabilite P'equilibrio osmetico fra la soluzione
esterna ¢ 1'interna. Ma lo stabilirsi dell'equilibric osmotico non spiega il ritorno del
peso della lente al valore iniziale; quando I'equilibrio osmotico & stabilito, non ¢'& pii
forza osmotica che spinga lignide entro la lente. E se il ritorno del peso della lente al
valore iniziale non pud essere spiegato, col sussidio di forze osmotiche, pia difficile &
poi spiegare I'aumento ulteriore del peso della lente oltre il walore iniziale. Questo an-

(') Manca e Ovio, loe. eit., pp. 164-165.
(*) Manea e Ovio, loe. ecit., pp. 164-165.
(*) Manca e Ovio, loc. eit., pp. 164-165.
(*) Loe. cit., pag. 169,
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mento di peso era moto al Leber, il quale dice (1): « In koncentrierteren NaCl-Losungen
folgt anf die anfingliche Abnahme nach einiger Zeit ebenfalls eine Zonahme des Gewichtes,
die mehr betrfigt als die crstere und ebenfalls mit Abhebung der Kapsel wverbunden ist.
Dieselbe ist aber viel geringer als die in hypotonischen Lisungen ». Ma egli lo spiega
in una maniera affatto arbitraria: « Sie erklirt sich wohl dadurch, dass der Unterschied
des NaCl-Gehaltes sich allmihlich ausgleicht und dass jetzt der Eiweissgehalt der Linse
einen Wassereintritt bewirkt, welcher anfangs durch den Wasserwerlust in Folge der Salz-
differenz liberkompensiert wurde ». L'esperimento di Dentschmann, che Leber cita a so-
stegno della sna spiegazione, ha bisogno di essere confermato.

Come pud mai la proteina lenticolare allo stato d'idrogel esercitare nna « forza
osmotica » cosi grande? Intanto un acenmulo di liguido fra la capsula e il corpo della
lente avviene anche, come abbiamo visto, in seguito all'immersione in acqua.

Manea e Ovio (¥) lo spiegano « ammettendo che la eapsula del cristalline... sia un
po" pii permeabile... della sostanza del cristallino tanto per I'"'H,O che per le sostanze
sciolte... »; come si vede, nna spiegazione che =i rizolve in on cirenite di parole.

Il problema, dicemmo, & doppio, in veriti: perché la lente nelle soluzioni concen-
trate aumenta di peso? perchi il liquido si accumula sotto la capsula?

Il ritorno del peso al valore iniziale e 1'aumento di esso si spiegano facilmente,
s¢ si pensa che, nelle condizioni sperimentali dette, oltre- alla forza osmotica agisce la
forza d'imbibizione. Sebbene la capsula non sia una membrana semipermeabile, la forza
osmotica, che agisce dall'esterno e tende a sottrarre acqua, prevale da prima sulla forza
d'imbibizione, c¢he agisce dall’interno e tende ad attrarre soluzione verso la lente.

La resultante di queste due forze antagoniste & da prima una perdita d’acqua econ
diminuzione di peso da parte della lente. Ma quando l'equilibrio osmotico si & stabilito
per diffusione del sale dall’esterno all'interno della capsula, la forza osmotica cessa di
agire; ora ¢ la forza d'imbibizione che resta sola in campo; essa porta la soluzione
nell'interno della lente, la quale per cid man mano torna al suo pese iniziale, ¢ poi lo
gorpassa, finché la lente non abbia raggiunto il massimo d'imbibiziene nella rispettiva
goluzione.

Il ritorno del peso della lente al valore iniziale avviene tanto pii presto quanto
pii concentrata & la soluzione, perché i processi osmotici tanto pii velocemente si svol-
gono, tanto pih presto viene raggiunto I'equilibrio osmotico, dopo di che il processo di
imbibizione si svolge senza ostacolo. Propriamente non si tratta d'una successione del
processo d'imbibizione al processo osmotico. Tutt'e due i processi &'iniziano nello stesso
istante, e decorrono insieme in seguito. Ma in un primo periodo il processo osmotico
ha la prevalenza sull’altro, mentre in un secondo periodo & questo che prevale su quello.

E che la lente s'imbeva anche in soluzioni fortemente concentrate non deve far
meraviglia. Vool dire che, da questo punto di vista, la lente immersa in soluzioni relati-
vamente concentrate non differisce essenzialmente dalle lamine di gelatina, su cui spe-
rimentd Hofmeister, le quali s"imbevono tamto piit quanto pit concentrata & la solugione,
fino alla concentrazione 16°/,. Se non che qui 1'imbibizione diminuisce e decorre pii
lentamente coll'aumentare della concentrazione; il che dimostra, come dicemmo, che il
NaCl, non che agevolare, ostacola e rallenta il processo d'imbizizione.

Rimane ora a spiegare, perch® liquido si accumula fra la capsula e la corticale, e
tanto se la lente & immersa in acqua distillata quanto se ¢ immersa in soluzioni molto
concemtrate (10-14°f,). Quest’accumule di liguide incomincia ad apparire sempre relali-

(") Loc. cit., pag. 437.
(") Loc. eit., pag. 169, nota
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vamente tardi. Noi erediamo che esso dipenda dalla presenza della capsula elastica, in
quanto che essa, quando il turgore della lente raggiunge un certo grade, con la pres-
sione che esercita sul contenuto lenticolare, spreme una parte del liguido, di cni il corpo
della lente si & imbevuto. La spremitura incomincia a manifestarsi relativamente tardi,
perchié essa avviene tanto pin facilmente quanto maggiore & il grado d'imbibizione rag-
giunto dall*idrogel.
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Prese due variazioni percentuali del peso della lente, quella alla fine
della 1* ora (linea tratteggiata) e quella alla fine della 4* ora (linea con-
tinua) d'immersione in soluzioni variamente concentrate di NaCl, abbiamo
costruito la grafica della fig. 8, la quale dimostra:

L. che 'aumento percentuale del peso della lente & maggiore dopo
la 4* ora che dopo la 1* ora;

2. che le curve toccano l'asse delle ascisse in corrispondenza della
concentrazione 0,2 #;
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