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riscaldata con una lampada Bunsen. Nello stesso bichiere sono immersi un termoregola-
tore a tolnolo tipe Ostwald, che mantiene costante la temperatura del bagno per tutta
la durata dell'osservazione, ¢ un agitatore ad elica mosso da un motorino elettrico che
mantiene egualmente distribuito il ealore nella massa dell’acqua. 8i attende che la solu-
zione ragoinnga la temperatura prescelta; si prepara la lente crigtalling, liberandola per
quanto @ possibile dai brandelli della zonula ehe ad essa restamo aderenti, ponendo la
massima enra a non ledere la eapsula; si apre rapidamente il tubo, vi si lascia cadere
la lente, e =1 richiude di nuova.

La lente cade al fondo del tobo, ¢ propriamente in uwno dei doe settori (I'anteriore)
in eni esso & diviso, settore che, per essere abbastanza stretto (eirca 8 mm.), non le per-
mette altra posizione se non la verticale; sicché essa viene a poggiare coll'equatore sul
fondo del tubo, mentre una delle sue facce, e propriamente 1'anteriore, & rivolta wverso
I'osservatore, e 'altra, la posteriore, & rivelta verso la lastrina di vetre. L'immersione
della lente nel liguido rappresenta 'inizio dell’esperimento. Oeccorreva perd adottare un
eriterio per stabilire il momento dell’avvenuta completa coagulazione.

Pensai da principio di tener conto della prima comparsa d'una opalescenza, ma
dovetti abbandonare questo criterio, sia perché molto fallace, sia perchi io adoperai qualche
volta soluzioni che per sé sole erano capaci di opacare lievemente il eristallino. E allora
deliberai di scegliere come segno della completa coagulazione la completa opacith del
cristalline. Solo quando esso =i mostrava come una massa uniforme bianca, che osservata
solto qualsiasi angolo visuale (le osservazioni vemivano fatte innanzi a una finestra) non
lasciava passave affatto la luce, 'esperienza si riteneva finita.

Non credo con ¢id di aver eliminato ogni errore d’apprezzamento, errore del resto
inevitabile dal momento che & inevitabile nel mio caso no apprezzamento soggettivo del
fenomeno, ma solo d'avere guesto errore ridotto al minimo possibile.

Adoperal sempre lenti cristalline di acchi di pecore ammazzate nella stessa giornata:
intervallo fra la morte dell’animale e I'osservazione varid da un minimo di due a un
massimo di sei ore, variazione questa che, se pure influisce sul fenomeno in esame, in-
fluisce certamente assai poco.

I11.
A) Esperimentt con solusioni di NaCl.

Ho fatto vari esperimenti sulla velocitd di coagulazione della lemte im-
mersa in 10 eme. di soluzione di NaCl 0,154 n (= 0,9 */,); ma, come si
vede dall'annessa tabella (tabella I), mai, o gnasi mai, trovai valori eguali
fra loro, perché quasi mai mi fu dato di sperimentare su due lenti dello stesso
peso. Cosicché, anche di questo altro fattore, di massima importanza, ho
dovato poi temer conto, nell'apprezzamento dei risultati. Che la velocitd di
coagulazione di un bloceo di sostanza proteica, come pud essere considerata
la lente, varii col variare della sua massa, era prevedibile, ed & naturale;
ma esiste un rapporto fra la velocitd di coagulazione e la massa della lente,
¢ di che natura esso &7

Un semplice sguardo alla tabella mostra subito come, con l'aumentare
del peso della lente, diminuisca la velocitd di coagulazione, ma un rapporto
fra queste due guantith non esiste. Se si caleola, in base al prime esperi-
mento, il tempo necessario perché un milligrammo di lente coaguli, negli
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TABELLA II.

VELOCITA DI COAGULAZIONE DELLA LENTE CRISTALLINA
I8 soLuzioNE D1 NaCl.

P 5 ‘ 8 v
i3 Tompo necessario ! Valore medio
Poso delln lonke ] alla acpenn ) S‘H TR
della lente R ek fra 1? suparficie - o velocitd di

o il tempo coagulazicne
0,5208 0,6532 35 0,0186
0,7138 0,7982 12 0,0190

0,7143 0, 7989 4% 00185 00186

0,7403 0,8181 44" 0,0185
0, 7693 08375 45 00186

Nel caleolo, ho considerata la lente cristallina come una sfera, il che
¢ certamente inesatto, e ho ritenuto il peso specifico eguale per tutte le
lenti, il che & per lo meno arbitrario, e c¢id forse contribuisce in parte a
dare quelle piccole variazioni che si notano mei valori di V. Ma se si pensa
all'errore inevitabile dello apprezzamento soggettivo della coagnlaziome, per
cui dovetti assolutamente rinunziare a valutare ogni frazione di minute primo,
si comprende benissimo come sarebbe stato inutile sofisticare sul dividendo,
non potendo essere egualmente preciso nell'indicare il divisore. Questo perd
mi sembra di poter assolutamente affermare che, coeferis paribus, la velo-
citd di coagulagione ¢ una funsione della superficie, e cid ha anche la sna
importanza nel nostro caso e in casi analoghi, quando cioé si studia la velo-
citd di coagulazione non su liquidi, ma su organi di cui non si pud a piacere
regolare il peso e la forma, perché rende paragopabili fra di loro osserva-
zioni che altrimenti resterebbero isolate, Inoltre questo rapporto costante tra
la superficie della lente e il tempo che essa impiega a coagulare, non rappre-
senta altro che la estensione di superficie (ei si passi 1'espressione) che coa-
gula nell'unitd di tempo (m’): percid lo si pud considerare come la vera
espressione della velocitd di coagnlazione, a quel modo stesso che assumiamo
lo spazio percorso da un mobile nell'unitd di tempo essere la velocithd del
medesimo.

B) Esperimenti con solusioni di NaOH.

In questi esperimenti la lente venne sempre immersa in 9 cme. di solu-
zione 0,9°/, di NaCl, a cui si aggiungeva un cme. di soluzione di Na OH

e s e e






TABELLA TIIL

INFLUENZA DELLA SODA CAUSTICA SULLA VELOGITA DI COAGULAZIONE
DELLA LENTE CRISTALLINA.

KaHO P g ‘ 8 ¥
. Valore medio
Concentraziono Poso Suporficie  |Tempo mocessario Ra dol rapporio
pports &
della soda della lente | della lente per fra Ta superfico | = velocita di ooa-
nel lig. la congul. @ il tempo I
i
03743 05102 247 0,0192
04923 06235 18" 0,01 89
N 05725 0, 6809 35 00197 ;
e ! 00196
0,7195 0,7956 40" 0,00 99
0,7463 08236 42" 0,0197
N 0,7703 0,8403 42' {1, (200
‘f‘ﬁ 00,6033 0, 7830 42 00186 00186
% 0,6808 0,1739 i 0,0175 0,0175
N ,
550, 0,7128 0,7975 47 0,0169 0,0169
} 0,6503 0,7504 50¢ 0,0150
THnE 0.7473 0,8233 51 0,0161 0,0158
# 0, 7807 08500 LY 0, 0164
% 0,7570 0,8207 a6 00151 0,0151
N
g 0,7823 0,8487 57 0,0148 0,0148
N 03888 00,5520 40" 0,0134
10 0,6953 0,7847 w0 0,0184 : 10,0134
0,7173 [IR-TIA D] 61" 0,0134 !

L'andamento della eurva, che riunisee 1 valori della velocith alle varie
concentrazioni, mostra come la velocitd diminuisee non proporzionatamente
all'aumento di concentrazione dell’alcali, ma sempre meno; cosicché, mentre
per una concentrazione doppia della minima la velocitd cade da 196 a 175,
per una concentrazione doppia di quella non cade che da 175 a 169.

La curva perd tende a formare con l'asse delle ascisse un angolo sempre
pii piceolo: essa rassomiglia ciod ad una curva logaritmica, il che starebbe
appunto a dimostrare che velocith di eoagulazione e concentrazione dell’al-
cali sono l'una funzione dell'altra; mwa non sono inversamente proporzionali,
perché mentre 1'una diminuisce come una progressione aritmetica, 1'altra
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cresce come una progressione geometrica. Cosieché bisogna ammettere che
aumentando sempre la concentrazione della soda, si debba giungere ad un
punto in cui la velocith di coagulazione sia praticamemte insuscettibile di
ulteriore diminuzione, se pure, a tale concentrazione dell'aleali, la velocita
di coagulazione non sia gid cosl piccola da potersi riguardare la lente stessa
come praticamente incoagulabile. Ma a queste concentrazioni alte di seda (e
cid sia detto anche per l'acido cloridrico) con la lente mon & possibile spe-
rimentare, perché gia la soluzione 0,1x & sufficiente a produrre la rottura
della capsula e un inizio di disfacimento della sostanza stessa della lente.
E qui mi sembra opportuno far notare un fatto singolare.

L'imbibizione della lente negli aleali e negli acidi non anmenta e non diminuisce col
diminuire & anmentare della pressione osmotica della soluzione in cui essa & immersa.

Difatti, negli esperimenti con gli acidi e con gli aleali, la concentrazione totale
della soluzione varid da un minime di 0,139 (aggiunta di 1 em?® di sol. 0,01 n di acido
o di aleali) & un massimo di 0,238 n (aggiunta di 1 cm® di sol, 1n): ebbene 1'imbibi-
zgiong fu massima nella soluzione 0,238 s, soluzione certamente ipertonica rispetto alla
lente, minima nella spluzione 0,148, rapgionse un valore intermedie nella soluzione 0,139 5.
Cid risulta chiaramente dai valori qui sotto riportati e che rappresentano la media delly
aumento percentuale di peso della lente siibito dopo la ceagulazione in seluzione di NaCl
& in solozione 0,1, 0,01 & 0,001l # di aleali e di acido.

AUMENTO IN PESO DELLA LENTE.

In solozions
di In soluzione di NaHO In solazioms di HCL
HaCl 0,154n
= 0,ln = rottura della capsula 0,1n 0,02 o,
0,032¢, | 0,0ln = 0,083 ¢/, 0,01n 0,035 °/,
= 0,001y = 0,041 2/, 0,001n 0,083/,

Non riporto qui i valori dellaumento di peso nelle altre concentrazioni, perche civ
non entra nello scopo del mio lavoro (*); ho perd voluto accemnare al fatto, solo perché
ess0 valga a ginstificarmi dall’accusa che mi potrebbe essere fatta, di avere ciod intro-
dotta unaltra variante nei miei csperimenti, quella ciok della concentrazione totale della
soluzione. Puiché nei fenomeni di imbibizione della lente in liquidi acidi e alealini, la
concentrazione totale della soluziene, entro i limiti di concentrazione da me sperimentati,
ha una importanza trascurabile di fronte all’azione stessa dell'aleali ¢ dell’acido, non va-
leva la pena di mantenere costante la econcentrazione totale della soluzione, quando poi
cid non si poteva ottenere, ¢ soltanto approssimativamente, che in un sol modoe, vale a
dire variandu la concentrazione parziale del cloruro di sodio.

(") Hicerche sistematiche sull'imbibizione della lente cristallina in acidi o aleali
sonu state compiote in questo Istitoto dai prof. Bottazzi ¢ Sealinci: i risultati saranno
fra breve pubblicati.
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Chimica-lisica. — Ricerche chimico-fisiche sulla lente eristal-
ltna. Nota del dott. G. QuacLiAriELLO, presentata dal Corrispon-
dente F. Borrazzl.

C) Esperimenti con solusioni di HCL

Anche per l'acido cloridrico ho seguito lo stesso metodo che per la soda.
Aggiunsi ciod a 9 eme. di NaCl 0,9°, 1 eme. di HCl in concentrazione
variante da 0,01 a 1 » La tabella 1V e la grafica relativa (fig. 2) mostrano
come l'acido ecloridrico anmenti, al contrario della soda caustica, la veloeita
di coagulazione. La eurva di velociti con I'acido eloridrico & essenzialmente
analoga a quella ottenuta con la soda caustica, nel senso che le variazioni di
velocitd di coagnlazione, sensibilissime alle prime aggiunte di acido, vanno
mano mano attenuandosi; ne differisce perd in questo, che essa si allontana
molto meno dal suo valore iniziale; il che sta a dimostrare che 1'azione acce-
lerante dell'acido & in generale molto meno intensa dell’azione inibente del-
I'aleali.

_!.
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TABELLA 1V.
INFLUENZA DELL ACIDO CLORIDRICO SULLA VELOCITA DI COAGULAZIONE
DELLA LENTE CRISTALLINA.

HCl P 8 [ "L v
‘ [ ]
Concentrazions Faso Buperficle | Tempe necessario AR E}m
dell’acido della lenbe della lente per .ﬂ: N T
nel liquido la ceagulazione ': TI“I::E::' :'LDI‘I
N 0.7513 0,8262 42’ 0,096 )
1000 B 0,0197
0,7923 0,8561 43 0,0199
-;;_n 0,7633 0,8581 12 0,0199 0,0199
N 0,7690 0,8395 49’ 0,0199 0,0199
500
N 0,7413 0,8189 41’ 0,0198 0,0199
250
10,5204 0,6500 39’ 0,019
%}_ [ 5 197 i
{ 07878 0,8525 41 0,0207
N
= 0,7580 0,8277 40" 0,0206 0,0206
% 0,7408 0,8181 29 0,0209 0,0200
0,6852 0,7771 38’ 0,0204
Tb:}" 0,6860 0,7778 58" 0,0204 0,0204
| 0,7120 0,7975 30¢ 0,0204

Nel grafico 3 sono espressi invece i valori della velociti sia con 'aggionta di aleali
che di acide, partendo appunto dalla veloeiti nella semplice soluzione di elororo di sodio.

Per 1'acidoe cloridrico nulla vi ¢ da aggiungere a quanto gii ho detto: il nuove va-
lore alla concentrazione 0 entra benissimo in curva, senza alterarne affatto la fisicnomia.

Non cosi semplicemente stanno le cose per la soda caustica. Mentre dal grafico 1
appare che la soda diminuisce la velociti di coagulazione, e sempre piih mano mano che
la sua concentrazione aumenta, dal grafico 3 risnlta che ls concentragioni minime an-
anziché diminuire, aumentano questa velociti; cosicché di una vera diminuzione non pud
parlarsi se non oltre la concentrazione 0,00183.

Che 1a soda a concentrazioni minime non esplichi aleuna azione, non riusciremmo a
spiegarlo, specie pensando al contenuto in acido carbonico della comune acqua distillata
da laboratorio, ma si resta davvero sorpresi dinanzi ad un'azione contraria a quella che
essa esercita decisamente a concentrazione pin alta; né si pnd attribnire questo aumento
di velociti alla diminuzione che la concentrazione totale della soluzione subisce per l'ag-
giunta di un eme. 0,01 di NaHO, perché esso scompare del tutto non appena si agginnge
un cme. di soda 0,013; sicché non resta che ammettere che lu soda caustia in tracce
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minime agisca nello stesso senso dell'acido cloridrico, e che solo quande ha raggiunte ona
certa concentrazione, per altro piceolissima, incomineia ad agire nel senso contrario.

Ora quest'azione della soda caunstica sulla velocity di coagulazione & in tutte ana-
loga a quella riscontrata da Schorr (') sulla viscositda del siero di sangue dializzato. Egli
difatti ha visto, aggiungendo aleali alla soluzione di sieroalbumina, dapprima (fino a una
certa concenirazione della soda) elevarsi e poi abbassarsi la viscosita.

Ni le pin recenti riserche di Pauli ¢ Handowsky (*), i quali hanno osservato che gli
acidi esercitano sulla viscositd del siere dializzato una influenza del tutto analoga a quella
della soda, mi sembra possano impedire questo paragone tra la influenza che gli acidi e gli
aleali esercitano sulla viscositd, e quella che essi esercitano sulla veloeita di coagulazivne
delle proteine.

Poiché, se & vero che io per gli acidi non son riuseito a vedere mai una diminuzione
di velocitd (corrispondente alla diminuzione di viscosith da essi osservata) eid @ dipeso dal
fatto che io sperimentavo non su una soluzione di proteine pure (come il siero dializzato),
ma su la lente cristallina, nella cui costituzione, come han dimostrato le ricerche di Bot.
tazzi e Sealinei (*), entra fra I'altro un'alcalifacoproteina precipitabilissima dagli aeidi,
precipitazione, che, rappresentando per se stessa un'alterazione di trasparenza, non pubd che
anticipare il momento della completa opacita. Né vale il dire che il precipitato & solubile
in un eccesso di acido e che l'acidofacoproteina che si forma dovrebbe essere non pii ena-
galabile dell'alealifacoproteina, sia perché le acidoproteine somo coagulabili in presenza di
sale, sia perché, come han dimostrato gli stessi Bottazzi ¢ Scalinei, I'acido proteina della
lente, anche dializzata, ® meno solubile e meno termostabile della alealiproteina.

Due fatti risultano chiari dai miei esperimenti:

1. L'influenza degli agentt chimiei sulla velocita di coagulazsione della
lente eristalling ¢ in funsione della superficie della lente stessa.

2. La soda (fino a una certa concenlrazione) aumenta e poi dimi-
nuisce sensibilmente questa velocitd; 'acido cloridrico U'aumenta sempre;
Faumento prodotto dall'acido, é molto minore della diminusione prodotta
dalla base.

("} K. Schorr, Biochemische Zeitschrift, XITI, 172, 1908,
(*) Panli u. Handowsky, Biochemische Zeitschrift, XVIII, 340, 1909,
(*) Los. cit.






