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qualche mese dell'anno (febbraio) fu di 11°-13°C e in altri mesi (gingno-luglio) di 25°-
26°C, e che tanta differenza di temperatora non pud non modificare i resultati, abbiamo
decigo d'ora in poi di sperimentare sempre, come prima, a temperatora costante. (Da al-
cuni dati che riferiremo appresso, perd, si vedri che grandi differenze non sono rilevabili
fra I'imbibizione a quelle due temperature differenti) La principale causa derrore perd
& la perdita di sostanza proteica da parte della lente durante Pimmersione, e quindi la
diminnzione di peso che la lente subisce. Avviene una vera estrazione delle lenti, nen
ostante Pintegrita della capsula e la sua poea permeabilitd per il eolloide lenticolare. E
la perdita di proteina, rilevabile dall’aspetto opalescente e talora schinmoso che assume il
ligquido, naturalmente varia a seconda della superficie della lente, della durata dell’espe-
rimento, della natura e concentrazione delle soluzioni. Gli effetti, a riguardo delle varia-
zioni di peso delle lenti, sono mascherati dalla grande assunzione d'acqua tutte le volte
che I'imbibizione & di molto aumentata, e dalla perdita d'scqua quande avviene dizimbi-
bizione. Ma abbiame gii vednto (*) che le soluzioni di Na Cl di concentrazione superiore
alla 0,28 producono tutte una disimbibizione della lente che @ assai piccola in confronto
eolla imbibizione che vi provocano le soluzioni meno concentrate; ossia, che la lente &
piit disposta ad assumere acqua (nelle soluzioni meno concentrate) che a perderne (nelle
piit concentrate, rizpetto alla 0,2n Na Cl). Quindi la diminuzione di peso per perdita di
proteina & piit che compensata, anzi resa trascurabile, nelle grandi imbibizioni; invece nelle
disimbibizioni si addizionercbbe alla diminnzione di peso dipendente dalla perdita d'acqua.
Ma sono per P'appunto le selazioni saline ipertoniche quelle che, in generale, attannano
'estrazione di sostanza proteica dagli organi che vi sono immersi; quindi la diminuzione
di peso per perdita di sostanza pud divenire anche in questo caso trascurabile,

K nelle soluzioni di Na OH che questa eansa d'errore si fa maggiormente sentire.
Biccome le soluzioni di Na OH, tanto piih quanto pin sono concentrate, esercitanoc una
forte azione solvente sulla facoproteina, si comprende che 1'estrazione di proteina che esse
fanno & maggiore di quella che avviene per opera dell’acqua e delle soluzioni saline o
acide. Inoltre, le soluzioni di Na OH determinano, come vedremo, il massimo grado d'im-
bibizione della lente, la quale pereid, non solo si rigonfia enormemente, ma anche si altera,
si spappola con perdita notevole di sostanza. In aleuni easi, questa alterazione & tale che
non si pud pih pesare la lente.

1. — Imbibisione in acqua a temperalure diverse.

Pur essendoci occupati in modo speeiale dell'imbibizione in acqua nella
Nota III, abbiamo ripetuto aleuni esperimenti, dovendo noi prendere 1'imbi-
bizione in acqua come termine di confronto nello studio dell'imbibizione in
soluzioni diluite di acidi e di soda caustica.

Gli esperimenti essendo stati fatti a diverse temperature, dai risultati
raccolti nella seguente tabella XV possiamo trarre qualche conclusione circa
l'influenza della temperatura sull'imbibizione in acqua.

() Nota VI, p. 835. Questi Rendiconti, xvirr, 4 aprile 1909,




Taperra XV, — Imbibizione della lente in acqua.
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9 rappresentano i resultati degli esperimenti I, II,

IIT e V fatti a temperatura relativamente alta (25°-27°, 5 C), o degli espe-
rimenti VI, VII e VIII fatti a temperatura relativamente bassa (11°-13° C).

Aunmonto percentoale del peso in g,

Minnti 0

120 150 180 210 140
Fig. 9.

Osservando queste curve, si scorge che la forma loro & sufficientemente
regolare e pressoche eguale per tutti gli esperimenti. Le curve si elevano
dapprima rapidamente e poi sempre piit lentamente.
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La maggior parte dell'imbibizione avviene gid nei primi 45 minuti;
dopo, continua ancora (i nostri esperimenti comprendono solamente 4 ore),
ma debolmente. Nell'esperimento II, 1'imbibizione fu abnormemente piccola;
ma siccome la curva & regolare, @ lecito supporre un'alterazione peculiare
(morbosa ?) della lente: possiamo guindi non tener conto di essa. Considerando
le altre sei, una cosa apparisce evidente, subito: che la velocita d'imbibi-
sione é maggiore alle temperature alte che alle basse; infatti le curve I,
111, & V si elevano piit ripidamente delle curve VI, VII e VIIL. Per quanto
riguarda la grandezsa dell’imbibizione, se la consideriamo alla fine della
seconda ora d'immersione, vediamo che essa & pressoché eguale negli esperi-
menti VI, VII e VIII (basse temperature), minore che negli esperimenti III
e V (alte temperature), maggiore che nell'esperimento I, sebbene anche
questo fosse stato fatto a 26° C. Una grande differenza nella grandezza d'im-
bibizione, perd, non esiste.

Considerata durante lo prima ora dell’immersione, e per tutto il
fempo dell’tmmersione nell esperimento ITI, si vede che la grandesza della
imbibizione ¢ maggiore a temperalura alle che a temperatura pitt bassa.

La velocitd ¢ la grandezza dell'imbibizione debbono dipendere anche
dalla grandezza della superficie & dal volume della lente; ma & necessario
fare ricerche speciali per chiarire ¢id. Noi possiamo per ora solamente dire
che la grandezza dell'imbibizione fu maggiore negli esperimenti III e V in
confronto con 1'esperimento I, sebbene le lenti I e V avessero quasi lo stesso
peso iniziale e questo fosse notevolmente superiore al peso della lente IIL
La velocita d'imbibizione nella prima mezz'ora, invece, fu maggiore negli
esperimenti I e V (lenti pii grosse) che nell'esperimento III (lente pini pie-
cola). Gli esperimenti fatti a basse temperature dettero resultali quasi iden-
tici, per quanto riguarda la velocita e la grandezza dell'imbibizione, forse
perché si trattava di lenti aventi quasi lo stesso peso.

Non sono rari perd i casi, in eui lenti dello stesso peso immerse nello
stesso liquide presentano notevoli differenze di veloeith e di grandezza della
imbibizione. Per giudicare queste irregolaritd a noi manca perd la cogni-
zione d'un elemento, che non & meno importante perché generalmente viene
trascurato, quando si sperimenta sugli animali, che supponiamo sempre e
tutti in perfetto stato iniziale di salute: vogliamo dire lo stato della lente.

2. — TImbibizione in solusioni di aeidi e di Na OH
variaments concentrate.

Nella tabella XVI sono raccolti i risultati numerici delle ricerche snl-

ik i it
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Esaminando attentamente le Tabelle XVI, XVII e XVIII & le curve
della fig. 10 resultavo i seguenti fatti:
a) L'imbibizione della lente cristallina di cani in soluzioni di aecido
eloridrico e di soda caustica ¢ maggiore di quella che avviene in acqna
pura; e l'imbibizione in Na OH & maggiore di quella in HCL

Aumopto porcentusle del peso in g

Minoti 0 153 M 21] 1) 120 150 180

Fia. 10.

b) L'imbibizione in soluzioni di Na OH & tanto maggiore quanto mag-
giore & la concentrazione; in soluzioni di concentrazione superiore a ﬁ
non si pud seguire per parecchio tempo I'aumento di peso della lente, perché

essa sl spappola.
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¢) L'imbibizione in soluzioni acide aumenta pure coll’'anmentare della

concentrazione dell’acido; nella soluzione §§ﬁ di HCl l'imbibizione & al-
quanto minore (entro le prime due ore) che in acqua pura; nella soluzione
1435 HCl, I'imbibizione & maggiore che in acqua;
d) Oltre alla concentrazione, la natura dell'acido influisce sulla gran-
dezza dell'imbibizione. A paritd di concentrazione, la lente s'imbeve pill in
solugione di HCl che in soluzione di acido solforico o di acido acetico.
L'imbibizione in soluzioni circa 1—:;5 di questi due acidi, & minore di quella
che avviene in acqua pura.
Nell'esperimento, al quale corrisponde la curva H,80, &is, la grandezza

dell'imbibizione fu ancora minore che megli altri.

TareLLa XVIL — [mbibizione comparativa della lente eristalling in aleali e in acqua
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Siceome alle piccole concentrazioni da noi usate si pud ammettere che
tutti e tre gli acidi fossero interamente dissociati, per spiegare la differenza
di grado dell'imbibizione bisogna ammettere un'azione specifica deprimente
il processo d'imbibizione esercitata dagli anioni solforico ed acetico, in con-
trasto coll'azione agevolante degli H~.

¢) Verosimilmente lo stesso fatto osserveremo sperimentando con so-
luzioni di diverse basi [Na OH, KOH, Ca(OH)., Ba(OH).], dove l'azione
agevolante degli anioni OH- sarebbe modificata, senza dubbio depressa, dai
cationi, in vario grado, secondo la natura e la valenza lore.

Facendo le medie di tutti i valori percentnali dell'anmento del peso
delle lenti per ciascuna concentrazione di NaOH e per ciascun intervallo di
tempo (durata dell'immersione), abbiamo composto la tabella XIX.

Taperta XIX.

Canecentrazione delle soluzioni di NaOH
DURATA = = = . -
DELL IMMERBIONE 300 200 150 1060 50
{0,0053) (0,305) (0,007 5) (2.01) (0,02
Aumento percentnale medio del peso dalle lenti.
15 16,24 o/, 19,42 o), 14,77 %/, 21,48 7/, 27,8121,
a0 27,70 n 3712 » 2505 » 30,73 = 48,64 »
G0 31,89 = 47,80 » 81,36 » 4848 » -
a0 35,00 » 53.12 = 4196 = 39,60 » 63,07 =
120° 48,13 » L 42,07 » = &
1500 . o 50,85 » — 5897 = - -
1] | ey 24,51 = — 67,60 = —_— —

La dove mancano i valori dell’'aumento percentuale del peso, le lenti
erano talmente alterate da non potersi pesare.

Aleuni pochissimi valori eccessivamente aberranti sono stati soppressi
nel caleolo delle medie per alterare il meno possibile la regolarita delle curve,
che abblamo traecciate nella fig. 11, segnando sull'ascissa le concentrazioni
della soluzione di NaOH e sull'ordinata gli aumenti percentuali del peso
delle lenti: ciaseuna curva corrisponde a una durata d'immersione della lente
nella rispettiva soluzione.

Da quest'altra piccola tabella XX, risulta poi evidente il fatto che,

prese solnzioni eguimolecolari (ﬁ%) di NaOH e di acidi acetico solforico

S S
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e cloridrico, e determinate le variazioni percentuali del peso delle lenti dopo
mezz'ora e un'ora dimmersione in gueste soluzioni e in aecqua pura, gli
aumenti in peso. ossia 1 valori dell'imbibizione. appariscono disposti nel se-

guente ordine:

Soluz. ae. acetico < Solus. ae. solforico < Acqua < Soluz. ae. cloridrico
< Soluz. NaOH.

=
g
i
=
L -]
L]
E
1.
L]
B
B
2
=
Taseria XX, — fmbibizione comparative della lente in acqua, in alcali e tn acidy,
dopo *[y ¢ dopo 1 ora d'immersione.
: . i s
Aumento percentnale | Soda Acido acetico Acido solforice | Acide cloridrice
Acgny e n il ]
del peso | 100 1K 100 100
Dopo Y/, ora . . 17,562 32,38 1212 13,18 28,53
% 1 » a4 &9 48 80 16,70 17.85 44 44

In altre parole, l'imbibizione in acqua sta, come abbiamo detto, di
mezzo fra quella in acido acetico e solforico (che & minore) e quella in acido
cloridrico e in NaOH (che & maggiore).

Esaminando le curve della fig. 11, resultano evidenti i seguenti fatti:

@) che col progredire della durata d'immersione in soluzione di NaOH,
aumenta 1'imbibizione della lente;
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4) che, in corrispondenza della concentrazione I:_ﬂ le curve si ab-

bassano verso l'ascissa, per poi di nuovo rimontare, tanto nel caso dell'im-

bibizione in NaOH quanto in quello dell'imbibizione in soluzione di
NaCl.
Il primo fatto si comprende facilmente; del secondo, che si osserva

anche nell'imbibizione in soluzioni di diversi sali alla stessa concentrazione

SnlE

;—3 (come si vedrd nella prossima Nota), non sappiamo renderci ragiome.

I fenomeni rilevabili mediante 1'ispezione delle lemti immerse in soluzioni acide o
alcaline zono i seguenti:

Aeido cloridrico. — Dopo 10-12 minoti d'immersione in tutte le lenti si osserva,
qualunque sia la concentrazione della soluzione, sollevamento della capsula, specie da un
lato, dove poi rimane sempre cospicuo. Pin tardi, la capsula si affloscia. Le lenti riman-
gono sempre chiare nelle prime ore: ma dope 24 ore presentane opacamento diffuso

quelle immerse in soluzioni -i'E—u e%, opacamente a stella quelle immerse nelle altre

goluzioni; le prime si presentano inoltre un poco spappolate lungo i raggi della stella.

Ae¢ids selforico. — Fino alla terza ora d'immersione non si osserva sollevamento
della capsula, ma le lenti si presentano lievemente opache alla superficie, piit opache ai
poli. Dopo 24 ore, 'opacamento & diffuso su tutt'e due le facce, ma sempre pii cospicuo
ai poli, dove si osservano chiazze di color biamco-calce.

Non si vede sollevamento della capsula.

Acido acetico. — Alla fine della terza ora d'immersione non si csserva firaceia di
sollevamento della capsula, ma un tenue opacamento, specie all'equatore. Dopo 24 are,

n

piceolo sollevamento della capsula si osserva nelle lemti immerse in soluzioni 100 aﬁ,

non in quelle imm nell Inzioni Lo
] que erse & S0luzZio 200 @ 150

Soda caustica. — In totte le soluzioni adoperate, la lente rimane trasparente per
tutta la dorata dell'immersione. I1 sollevamento della capsula s'inizia sempre dopo pochi
minuti (8-12"), & rapidamente cresce fino alla rottura della capsula, la quale general-

mente avviene prima di un'ora d'immersione nella soluzione 5—’:}, dopo cirea 2 ore nella

soluzione %, dopo 2-5 ore nella soluzione ﬁa (i 'E—g-ﬁ; la capsula non si rompe affatto

- R .
o solo dopo 24 ore, nella soluzione 300" 11 sollevamento avviene prima su una delle facee,

che sembra essere l'anteriore, @ poi sull’altra, e su quella @ sempre, in seguito, pit
COSTH e,

Come si vede, non & 1'acido che determina la pii grande imbibizione
(HC1) quello che produce opacamente della lente, bensi I'acido solforico e
I'acido acetico; in altre parole il potere imbibente mon va parallelamente
alla forza degli acidi. L'opacamento prodotto dagli acidi & verosimilmente
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effetto della precipitazione della facoproteina, che allo stato naturale & un
colloide elettronegativo, il quale viene precipitato dagli H+. Ma sappiamo
che gli acidi precipitano la facoproteina finché agiscono nella quantitd ne-
cessaria e sufficiente a neutralizzare le sue cariche elettronegative; se la
quantita dell'acido aumenta, perd, il colloide precipitato torna a seiogliersi
sotto forma di acidofacoproteina. Forse & in questo secondo processo che si
manifesta la differenza fra i vari acidi; probabilmente, 1'acido cloridrico ha
il potere di trasformare pili rapidamente la facoproteina alealina in acida,
e percid non produce opacamento: mentre gli altri acidi, tanto pii quanto
pitt sono deboli, precipitano la facoproteina senza ridiscioglierla, o la ridi-
seiolgono pin difficilmente.

Il sollevamento della capsula & l'indice dell'imbibizione; quanto pid
alto & il grado dell'imbibizione raggiunto, tanto pii cospicuo & il solleva-
mento della capsula e I'accumulo di liquido fra essa e il corpo del eristallino.
Questo liquido & una soluzione di facoproteina, sempre limpidissima. Se la
lente & immersa in alcali, & alealifacoproteina; se & immersa in acqua pura
& una soluziene della facoproteina naturale in pochissima acqua (1'acqua pre-
cipita la facoproteina solo quando agisce in grandissima quantitd); se & im-
mersa in soluzioni acide, sard una soluzione di acidofacoproteina.

Poiché il massimo dell'imbibizione della lente & raggiunto nelle solu-
zioni alcaline, che non producono il minimo opacamento, vuol dire che questo,
quando si verifica, non ¢ effatto dell'imbibizione. Una cataratta da sola ec-
cessiva imbibizione, senza disgregazione del tessuto, non esiste. Gli opaca-
menti sono prodotti dagli aecidi (o dai sali aeidi), perché precipitano la faco-
proteina, e se agiscono in quantitd tale da non ridiscioglierla, o se sono per
loro natura tali da non ridiscioglierla facilmente, dopo averla precipitata.

Nel primo caso si pud avere debole opacamento con forte imbibizione,
nel secondo forte opacamento con debole imbibizione.

La forte imbibizione della lente in soluzioni di NaOH e di acidi forti
& dovuta a una proprietd generale delle alealiproteine e delle acidoproteine,
sulla quale noi non possiamo qui insistere (').

(*) Ved. Bottazzi, Arch. di Fisiol, vol. VII (pubblicato in onore di G. Fano), 1909,







