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SOCIETA. DEI NATURALISTI E MATEMATICI IN MODENA

PROCESSI VERBATLI

DELLE ADUNANZE

Anno 1942 - XX-XX1

Adunanza ordinaria del 3 marzo 1942 - XX

Presidente : profl. Giorgio Negodi.

Sono presenti i soci: prof. L. Barbanti-Silva, prof. T. Bentivoglio, prof.
E. Carrucecio, prof. A. Caitaneo, A. De Salis, doit. L. Ligabue, rag. F. Ma-
lavolti, Laura Montanari, dott. D. Pasquini, prof. M Pierucei, dott.ssn A.
Santoro, Ermanna Schiassi.

[ Presidente commemora il socio prof. Leonardo Martinozzi, capo
dell’ Ufficio Meteorologico dell’ Abania, deceduto durante un volo in ser-
vizio di guerra, mettendo in evidenza le alti dote scientifiche e organiz-
zative dello 'scomparso, che in pochi anni aveva saputo sicuramente affer-
marsi nel campo della meteorologia teorica ed applicata. Di Esso ricorda
anche U attivitd svolta come socio della Societh dei Naturalisti di Modena
alla quale collabord spesso ed a cui rimase affezionato, per quanto da
molti anni non pin residente a Modena,

Il prof. Barbanti-Silva si associa alle parole del Presidente.

Vengono poi fatte le seguenti comunicazioni scieniifiche:

Necopr prof. G. — L’effelto’ di posizione nell’archifettura fiorale e nel-
I’ anisofillia.

Prerucer prof. M. — Un tentativo di estensione del concetto di numero
immaginario e sue eventuali applicazioni.

L’ 0. introduce una nozione di « ordine » secondo la quale T’ unitd
reale positiva risulta unith di ordine «zero», I'unitd immaginaria di or-
dine «uno»; inolire vi sono le unitd di ordine reale qualunque compreso
fra —1 e - 1. Queste unity affette da un ordine vengono a coincidere coi
numeri complessi di modulo unifario.

La via seguila nell’introduzione di tali unitd cenduce spontaneamente
ad una generalizzazione nel campo funzionale e porta a risultati che pos-
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sono interessare alcune questioni di fisica teorica, che I’0. ampiamente
espone.

Esaurito I'o. d. g. la seduta & tolia.

Adunanza ordinaria del 21 maggio 1942 - XX.

Presidente: prof. Giorgio Negodi.

Sono presenti i soci: prof. G. Bianchi, prof. A. Balli, prof. E. Carruceio,
ing. A. Cattaneo, ing. U. Magiera, rag. F. Malavolli, sig.na L. Montanari,
prof. A. Murer, dott. D. Pasquini, dott. Ruini, dott.ssa A. Santoro, sig.na
E. Schiassi, profl. Tirelli.

Scusano I'assenza il prof Anelli e la profissa Montanaro-Gallitelli.

Il Presidente comunica che, su richiesta del Minisiero dell’ Educazione
Nazionale, ha disposto I'invio delle ultime 10 annate degli « Atti » sociali
all Istituto per le Relazioni Culturali con I'Eslero (Roma) affinché possano
essere presentate alla prossima Mosira del Libro Italiano che si terrd a
Madrid ed in seguito nelle Mostre analoghe che si ferranno in altre ca-
pitali europee, ed una copia degli «Atti» delle annate 1940 - 41 al Governa-
torato di Zara onde contribuire all’incremento delle Biblioteche della
Dalmazia.

Comunica inoltre che la sua richiesta di un sussidio straordinario
alla R. Universitd di Modena ¢ stalo accolto ed il Consiglio 4’ Ammini-
strazione della slessa, ha concesso alla Societd un sussidio di L. 500; e
di ¢id rinnova al Magnilico Retiore 1 ringraziamenti.

Ii Presidente comunica pure che anche la locale Cassa di Risparmio
ha concesso il consueto sussidio.

Vengono poi fatte le seguenti comunicazioni scientifiche:

Necop1 prof. G. — Su dei particolari inclusi delle cellule dello strato epi-
dermico dell’antera e dell’ ovulo di Moehringia Tommasinii March.

Necop! prol. G. — [l polimorfismo sessuale, i combiamenti di sesso e loro
assetlo genetico.

SantToro dotl.ssa A. — Contributo alla conoscenza cariologica delle Sem-
perovivoideae (Crassulaceae).

Pasquint dott. D. — Ricerche sull’influenza della compressione atmosferica
sulla germinazione dei semi di Vieia Faba.

TireLLr prof. M. — Ricerche sulla pigmentazione della sierosa nell’uovo
degli insetti. '

TroMparA dott. C. — Ricerche statistiche sulla longevita in adulti di Phy-
losamia ricini Bsd.

Turco dott. E. — Determinazioni chimico-fisico~biologiche in uova di
uccelli.

BarLLi prof. A. — Ricerche chimiche ed istochimiche sui grassi del fegato
in Bufo oulgaris Laur.
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Bacrt prof. A. — Ricerche sull’ accrescimento postnatale in organi di Talpa
europaeq.
BriGHENTI G. ¢ MavavoLTr N. — Sezione del sottosuolo emiliano rilevata
durante la perforazione di pozzi.
Magiera ing. U. — Una cura empirica dell’aborto infettivo dei bovini.
Esaurito ’o. d. g. la seduta & tolta.

Adunanza ordinaria del 27 ottobre 1942- XX

Presidente: prof Giorgio Negodi.

Sono presenti i soci: prof. G. Bianchi, prof. P. Gallitelli, prof. V. Men-
goli, prof.ssa E. Montanaro-Gallitelli, dott. D. Pasquini, dotl.ssa E. Schiassi,
sig. R. De Salis, prof. L. Tessaro, prof. E. Trabuecchi, dott. I Vandelli,
Sono pure presenti la sig.na C. Costa e il sig. F. Sealtriti.

Scusano 1'assenza i soei: ing. Cattaneo e prof. Garilli.

Il prof. Negodi comunica, fra le vive approvazioni dell’ assemblea, che
con recente Deereto Ministeriale esso & stato confermato presidente della
Societd per il biennio 1942-44 e che per lo stesso periodo sono stati no-
minati vice- presidenti il prof. Mariano Pierucci e I'ing. Ubaldo Magiera.

11 Presidente comunica che la sua domanda di sussidio al Ministero
dell"Educazione Nazionale ha avuto esito favorevele, in quanto questi ha
concesso alla Societa per il corrente anno un sussidio di L. 2000 e che,
rendendosi interprete della SBocietd, ha gid espresso allo stesso i vivi rin-
graziamenti. Comunica inoltre che, su richiesta del Ministero dell’Educa-
zione Nazionale, sono stale inviate all'Istituto per le Relazioni Culturali
con I’Estero, copie delle tre ultime annate degli « Atti» della Societd, per
la Biblioteca Universitaria della cittd di Odessa, liberata dal regime hol-
scevico.

Con le consuefe norme di statulo vengono nominati i seguenti nuovi
soci: prof. Mengoli Vittorio, dotl. Vandelli Italo e dott. Zamboni Peironio
presentati dal prof. Negodi e prof. Trabuechi; prof. Vendramini Renzo
presentato dal prof. Negodi e prof. Dechigi; e dott. Coppini Dino presen-
talo dal prol. Negodi e dott. Pasquini.

A membri del Consiglio di redazione degli Atti vengono nominati il
prof. Cataldo Agostinelli ed il prof. Sergio Berlingozzi.

Vengono poi fatie le seguenti comunicazioni scientifiche:

NeGopr prof. G. — Nuovi siudi sulPeffetto di posizione nell’architettura
fiorale.

PiGNEDOLT dott. A. — Ulna espressione riassuntiva non integro-differen-
ziale e non statistico-quantica dei tre Prineipi della Termodinamica,

{ Presentiata dal Presidente in assenza dell’ A.).

PrenepoLt dott. A, — Sulla probabilith termodinamica di stato di una
massa d’aria. (Presentata dal Presidente in assenza dell’A.).

Carraneo prof. A, — Determinazioni astronomiche di latitudine, di azimnt
e di deviazione della verticale, eseguite a Castiglione delle Stiviere,
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a Desenzano, a Parma, nell’estate 1942, ( Presentata dal Presidente in
assenza dell” A.).

CaTraneo prof. A. Infiuenza della deviazione della verticale, nelle de-
terminazioni della rifrazione geodetica eseguile con osservazioni ze-
nitali da un solo estremo. | Presentata dal Presidente in assenza dell’A ).

Zampont doll. P. — Le mueine posseggono in grado eminente una « visco-
sita » di struttura che si pud mettere in evidenza mediante un nuovo
apparecchio particolarmente adalto per misurare il tempo di deflusso
attraverso i capillari di liguidi sollecitati da pressioni diverse. (Pre-
sentata dal prof. Trabuechi in assenza dell’A. .

Vanpern: dott, I — L'attivith della sulfamide semplice e di alcuni deri-
vali sulfamidici sullo sviluppo del Lupinus albus.
VanpeLul dott. 1. e Zampont dott. P. — L'acido paraminobenzoico si puo

considerare come un’auxina capace di stimolare ln produzione di ra-
diei. ( Presentata da! dolt. I Vandelli).
HEsaurito o. d. g. la seduta viene tolta.

Adunanza ordinaria del 17 dicembre 1942 - XXI.

Presidente: prof. Giorgio Negodi.

Sono presenti i soci: prof. A. aggazzotti, prof. S. Berlingozzi, prof.
. Bianchi, ing A. Caltaneo, prof. P. Gallitelli, prolssa I. Montanaro-
Gallitelli, dotl. D. Pasquini, prof. M. Pierucci, dott.ssa A. Santoro, dott.ssa
E. Schiassi.

Scusano I’ assenza il dott. G. Ruini e il prof. E. Trabucchi.

Colle consuete norme di statuto vengono nominati nuovi soci, il prof.
Celso Guareschi e la dott ssa Adele Candeli presentati dal prof. Negodi e
dal prof Berlingozzi.

Viene accolto il cambio delle pubblicazioni sociali con I« Archivio
Biochimico ».

1l tesoriere prof. Aggazzotti presenta il bilancio consuniivo 1942-XX
e il preventivo 1943 -XXIL | bilanci vengono passati ai revisori dei conti
nominati nei soci prcf. G. Bianchi e ing. A. Cattaneo, udite le relazioni
dei quali, I’assermblea approva unanimamente entrami i bhilanci.

Vengono poi fatte le seguenti comunicazioni scientifiche:
BeErLINGoZzI prof. 8. e Gariuur prof. D. — Ricerche sugli aminoacidi rota-

tori - VIII. Proprietd delle asparagine enantiomorfe, ( Presentata dal

prof. Berlingozzi ). '
Pigyepont dott. & — Su una espressione dei principi della Termodinamica
in funzione della lunghezza d’onda di De Broglie. {Presentata dal

Presidente in assenza dell’A.).

Durante la seduta il prof. Cattaneo, riprendendo in esame gli argo-
menti di due sue comunicazioni gii presentate nella precedente adunanza,
ha fornito ulteriori schiarimenti su di esse.

Esaurito I'o. d. g la sedula viene lolta.




Prof. GIORGIO NEGODI

DIRETTORE DELL'ISTIPUTO BOTANICO DELLA H. IUNIVERSITA DI MODENA

I’ effetto di posizione nell’architettura fiorale,
nell’ anisofillia e sue cause "

(Riassunto)

Le osservazioni e le esperienze qui esposte sul piano architet-
tonico fiorale e sull’anisofillia si ingnadrano nei prineipi gid da me
esposti nelle linee generali in un mio precedente lavoro (1941), su i
rapporti tra I’abito morfologico e posizione ed orientamento degli
alementi del fiore di fronte alla direzione di gravita e quindi alla
direzione dello stimolo geotropico e specialmente sulle cause fisio-
logiche che reggono questi rapporti, in quanto ho posto in evidenza
che essi possono ricondursi agli effetti morfogenetici delle auxine
ed ai fattori estrinseei che modificane 1 azione morfologica delle
stesse. Indico complessivamente gueste manifestazioni come « effetto
di posizione ».

Le nuove osservazioni ed esperienze fatte su altre specie allo
scopo di estendere e convalidare i prin¢ipi, si possono cosi rias-
sumere: _

Hyppeastrum rufilum var. fulgidum, Hemevocallis fulva, Aga-
panthus africanus, Clivia miniala, possiedono un tipo florale ana-
logo, costituito da un perigonio a tepali di grandezza non dis-
gimile a seconda del punto della loro inserzione sull’asse, ma con
i filamenti staminali e lo stilo (2), aventi una caratteristica curvatura
verso 7alto nel lore terzo piit distale, curvatura che interpreto come
dovuta ad una distensione alla parte ventrale del filamento staminale
e dello stilo, maggiore di quanto lo sia alla parte dorsale e ¢id in

(1) Memoria presentata alla Societd dei Naturalisti e Matematici di
Modena nell’adunanza del 3 marzo 1942, Di questa viene qui pubblicato il
riassunto, mentre in esteso viene pubblicata nel periodico « Medieina ¢ Dio-
logia ». Roma, 1942,

(2) In Hemernseallis fulva lo stilo & diritto gin, mei flori normalmente
orientati che in quelli orviginati da bottoni capovolti. Evidente & invece in
questa specie la eurvatura degli stami.
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tonsegunenza di una corrente auxinica pint intensa in questa parte,
in guanto determinata dallo stimolo di gravita. Esperienze compinte
facendo sviluppare i fiori da bottoni fiorali di Hyppeastrum, He-
merocallis e Clivia tenufi eapovolti nella preantesi e durante 1’ antesi
dimostrano una pronta reazione dei filamenti staminali e dello stilo
i quali si curvano verso "alto (mentre se Ia curvatura fosse stret
tamente legata in un tutto unico alla forma del fiore, dovrebbero
curvarsi verso il basso) il ché dimostra lo stretto ed immediato
legame esistente tra curvatura e direzione dello stimolo di gravita,
la eni eausa & stata sopra ammessa.

In Clivia nobilis invece, avente un piano di organizzazione
fiorale diverso dalle precedenti, vi & per le stesse ragioni iina leggera
maggiore grandezza dei tepali ehe, nei fiori inelinati o penduli, vengono
a trovarsi inferiormente. In questa specie per la suna particolare
conformazione e collocazione fiorale non vi sono curvature dei fila-
menti staminali e dello stilo.

In Pelargonium ignesens, a fiori decisamente zigomorfi ed aventi
il piano del lembo verticale e peduncolo orizzontale, venne pure
esaminata la reazione di curvatura degli stami e dello stilo, mediante
lo aviluppo dei bottoni fiorali in posizione capovolta. L’esperienza
dimostra che in ogni caso 1 filamenti staminali, al secondo giorno
di antesi, si eurvano verso il basso (dopo essere stati diritti o legger-
mente curvati verso I’alto al primo giorno dell’ antesi maschile) e cid
sia se i fiori sono normalmente orientati che se essi si sono svi-
luppati in posizione capovolta, per cai la eurvatura di essi & in ogni
easo intimamente ed immediatamente condizienata dallo stimolo
geotropico. Anche in questo caso la curvatura & interpretabile am-
mettendo una diversitd quantitativa nella distensione delle eellule
delle parti dorsale e ventrale di questi organi colloeati orizzontal-
mente, e determinata da differenze di intensitd della corrente auxi-
niea in queste due parti. Anche in questa specie lo sviloppe dei
fiori in posizione ecapovolta dimostra la pronta reazione degli stami
e dello stilo alle nuove condizioni invertite di fronte alla direzione
di gravitda e la possibilita di nn pieno svineolo di queste eurvature
dal piano morfologico proprio ai fiori normalmente orientati.

L7 interpretazione del fatto che i filamenti staminali al primo
giorno dell’antesi sono orizzontali o appena leggermente ineclinati
verso 1" alto mentre al secondo giorno della stessa si curvano ardi-
tamente verso il basso & possibile ammettendo che al primo giorno,
esgsendo nei filamenti staminali assai forte la quantitd di aunxina,
le differenze di quantitd tra la parte dorsale e ventrale di essi non
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gono tali da poter indurre mna curvatura, viceversa al secondo
giorno attenuandosi complessivamente la gquantitd di auxina, alla
parte ventrale per il relative maggiore afflusso indotto dal fattore
geotropico, la gquantita di aunxina & ancora troppo forte da indurre
distensione in essa parte, mentre alla parte dorsale, la quantitd di
auxina relativamente attenuatasi in confronte alla parte ventrale
per effetto geotropico, entra in dose efficace ed & tale da indurre
distensione dei tessuti nel settore dorsale, con la conseguenza della
caratteristica curvatura degli stami verso il basso. Con un mecca-
nisme analogo, ma invertito, si pud interpretare la leggera curvatura
dello stilo verso 1’alto al secondo giorno di antesi nel fiore di
questa specie.

Reazione spiceatissima ed inversione di collocazione dei fila-
menti staminali e dello stilo, ottenni pure mediante lo sviluppo in
posizione eapovolta di bottoni fiorali precoci o tardivi di Chirita sp.
(Gesneriaceae ). In questa specie nei fiori originati da bottoni
eapovolti, come in quelli originati da bottoni normalmente orientati,
i filamenti staminali e lo stilo per una ingente curvatura interes-
gante specialmente la loro parte basale, si orientano in modo da
disporsi a contatto della parete superiore del tube corollare, che
corrisponde ‘alla parte di esso terminante nel labbro superiore bilobe
dei fiori normali e corrisponde invece alla parte terminante nel
labbro trifido dei flori capovolti (il quale nel fiori normalmente
orientati & colloeato inferiormente, ma sta di sopra nei capovolti!):
L'immediato nunove orientamento che assuwmono gli stami e lo stilo
nei fiori eapovoelti & tale da determinare in essi un fipo fiorale nuovo
in questa specie.

I processi di curvatura degli stami e dello stilo, di sl immediata
reazione geotropica, sono pure in questa specie interpretabili con
I'ammissione di una azione unilaterale che determipa una diversa
quantitd di auxina alla parte dorsale e ventrale degli organi oriz-
zontali.

Numerose altre particolarita della morfologia florale dei fiori
zigomorfi, completi o parziali e di infiorescenze, nonche curvature
i eagsule (Cerasiium), ¢ particolarith proprie ad interi lignaggi filo-
genetici anche sistematicamente distanti si possono interpretare nello
stesso modo (p. es., Aristolochia, Caleeolaria, Gesneriaceae, Labialae,
Scrophulariaceae ed affini. Dipsacacae ece.), Iandroceo di Papiliona-
oeae, di Cesalpiniaceae, di Aeseulus, di Centranthus, di Teuworium
orientale, le curvature dello stilo di Campanule pyramidaelis ecc.
Questi e numerosi altri casi possono esemplificare il principio che
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permette eost di interpretare svariati tipi di architettura fiorale
anche molto complessi e di rendere interpretabili pure le modifi-
eazioni sperimentalmente ottenute spostando la posizione e modifi-
cando le condizioni normali di sviluppo dei fiori.

Una brillante interpretazione fisiologica riceve pure 1'anisofillia,
manifesta nei rami orizzontali di molte specie appartenensi a gruppi
sistematici diversi ( Broussonelia papyrifera, Acer pseudoplatanus,
Atropa, Selaginella), cio¢ il fatto che le foglie inserite alla parte
ventrale degli assi orizzontali od inclinati sono pitt grandi di quelle
ingerite alla parte dorsale di essi, mentre sono eguali negli assi
verticali. Anche di questa manifestazione la causa deve essere ri-
cercata nel fatto che per azione geotropica la corrente auxinieca ¢
pit intensa alla parte ventrale che alla parte dorsale degli organi
orizzontali per cuni le foglie inserite di sotto si espandono per
azione aunxinieca pit di quelle inserite alla parte dorsale.

Anisofillia ¢he finora era stata interpretata in modo finalistico,
e ¢iod come un processo atto a porre le foglie nelle migliori con-
dizioni di illuminazione in modo da non ombreggiarsi reciprocamente,
ma che c¢on questa nostra interpretazione trova modo di essere
chigrita nei suoi determinanti fisiologici intringeci.

Questi aspetti fiorali e fogliari interpretabili come modi di
reazione morfo-genetica allo stimole geofropico, possono venire
considerati anche ¢ome il possibile effetto di azioni geo- elettriche,
gvineolando c¢osl queste reazioni da una diretta azione gravitazio-
nale, ma riconducendole allo stato elettrico della terra. Per i det-
tagli di guesta ipotesi, vedasi la nostra meémoria in esteso.

Istituto Botanico della R. Universitd, di Modena, ottobre 1941 - XX
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Prof. GTORGIO NEGODI

Su dei contenuti delle cellule epidermiche dell’ antera

e dell’ovulo di Moekringia Tommasinii March. (D

Le cellule esterne della parete dell’ antera di Moehringia Tom-
masinii March., specie endemica dell’lstria, contengono delle so-
stanze particolari, che su materiale (2) fissato in Carnoy (o meglio
in Bouin) e trattate con I’ematossilina ferrica Heidenhain, si
colorano vivacemente in nere ed assumono per lo pint Vaspetto di
corpi rotondati di varia grandezza, situati nel vacuoolo, dove talora
nello stesso sembrano fondersi e costituire un mnico grande corpo
centrale,

Detti corpi, si trovano cosi formati nelle cellule epidermiche
dell’antera il cui tessuto sporigeno abbia snperato la fase di
meiosi e persistono fino alla fase di deiscenza dell’antera ed alla
caduta di guesta; in fasi piut precoci il contenuto di queste cellnle
§i presenta come una massa alveolata nel vaeuolo, tante da fare
I’impressione che originariamente essa sia fluida, allo stato col-
loidale, e di avere assunto la strottora alveolato - spugnosa in
conseguenza della fissazione Anche in questa fase il contenuto
alveolato si eolora in nero con P’ematossilina ferriea.

In fasi pitt avanzate queste si rinniscono nelle masse sferoidali
sopra deseritte, di cui aleune anche nella stessa cellula, sono nu-
merose e pilt piccole o di varia grandezza ed altre grandi ed
uniche nel vacuole centrale. Quasi tutte le cellnle epidermiche
dell’antera ne sono provviste.

Detti corpi endocellulari sono guindi resistenti ai figsativi su
indicati e resistenti quindi ai solventi organici (aleool 97, sol-
vente R, xilolo) usati per D'inclusione ed al lavaggio saccessivo
in acqua.

(1) Nota presentata alla Societd dei Naturalisti e Matematici di Modena
nell’adunanza del 21 maggio 1942,

(2) Esso venne da me raceolto e preparato nel 1939 da pianta coltivata nel
Civico Orto Botanico di Trieste, ivi trapiantata dalla eclassica localith di
Ospo.
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Con Ia tionina e con il violetto di eresile, essi assumono, su
materiale flssato in Carnoy od in Bouin, una viva colorazione
blu - azzurra.

Per la scarsitd del materiale, oltre a queste colorazioni, altre
non furono provate. Ma & anzitutto da escludere che questi conte-
nuti abbiano un caratfere eromotropo, per la colorazione azzurra
da essi assunta con i coloranti metacromatici e devesi quindi
eseludere che essi siano costituiti da quel tipo di muecillagini che
sono cromotrope per questi eoloranti (Lison).

Si potrebbe prospettare che essi sieno costitniti da sostanze
tanniche. Perd queste sono generalmente solubili e non sono piu
rintraceiabili nel materiale fissato come sopra e manipolato per
I’inclusione.

1. - Sezione trasversale della parete dell’anteran di Moehvingia Tommasinii,
con le cellule epidermiche a contennti endovacuelari sferiei; sotto a
queste vi sono le cellule dello stato fibroso.

- Lo stesse cellule epidermiche viste dalla superficie Lstarna.

Cosl per esempio, in prove da me compinte su i contenuti
tannici delle cellule delle foglie di Ciirus e Ptelea, dove si trovang
in quantitd notevoli e sono facilmente rilevabili su materiale fresco,
con i sali di ferro eon i quali precipitane in azzurro - nerastro o
con il bieromato potassico con il qunle precipitano in rosso-bruno,
non sone pii rintraeciabili su materiale fissato, in quanto vengono
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asportati con la fissazione a mezzo del Carnoy e successivi lavaggi
in alcool 95 ed acqua.

Data la colorazione szzurra che i contenuti endocellulari del-
Uepidermide dell’antera di Moehringia Tommasinii, assumono (in
ambiente neutro quale & quello delle sezioni fissate e lavate con
acqua distillata) eon il violetto di cresile e la tionina, colorazione
che, speeialmente c¢on il primo, indizia la presenza di sostanze
fenoliche (in senso largo), & quindi probabile che essi sieno costi-
tuiti da sostanze particolari complesse a componente fenelico, non
snscettibili di essere asportate dall’aleool esistente nel Carnoy e
dai vari solventi organieci (solvente R, xilolo) usati nei passaggi
necessari per I’inclusione.

I’ agerizione @i detti contenuti a questo gruppo di sostanze,
per la definizione pin precisa delle quali sono tuttavia necessarie
delle altre ricerche, verrebbe pure sostenuta dal fatto che defti
corpi endovacuolari, sono stati, come si dird pit sotto, da me ri-
scontrati anche nella parete dell’ovulo adulto e devono persistere
anche nel tegnmento del seme, tessuto in cui in altre Caryophyllaceae
(intese in senso largo, inchiudenti cioe le Sileneae ¢ le Alsineae)
furono riscontrate (efr. Netolitzky ) sostanze che furono ascritte ai
floroglucotannoidi.

Ulteriori indagini pint approfondite mi riservo di compiere su
questi contenuti dell’antera di Moehringia Tommasimi, appena mi
sard possibile avere dell’altro materiale,

Osservo inoltre che essi si trovano anche nel tegumento esterno
dell’ovulo di questa specie dove si presentano cen aspetto analogo
a quello eon cui si presentano nella parete dell’antera, assumendo
ciod (sn materiale fissato) nelle fasi piit precoci dello sviluppo
dell’ovulo 1I’aspetto diffuso alveolato, nelle fasi pin avanzate e
particolarmente nell’ovulo adulto guello di masse compatte sfe-
roidali numerose e di varia statura od anche poche od una grande
soltanto.

Va segnalato che questi corpi presenti nelle cellule della parete
dell’antera nella Moehringia Tommasinii non furono da me riscon-
trati invece (su materiale fissato nello stesso modo e sottoposto a
gimile tecnica d’inclusione) in Moehringia muscose ed in Moehringia
trinervia subsp. pentandra.

Igtituto Botanico della R. Universitd, di Modena. 1939.



BIBLIOGRAFIA

CzarEx F. —- Biochemie der Pflansen Bd. |, Jena, 1505,

GUILLIERMOND A., MANGENOT G. e PranteroL L. — Traité de Cytologie vé-
gétale. Paris, p. 318 e pp. 589 - 593. 1933.

Mouiscu H. — Mikrochemie der Pflanze. Jena, 1923

Negopl G, — Tipi di concresioni delle cellule del tappeto. Archivio Bo-
tanico, vol. XIV fasc 2, pp 95-106. 1933

NeTOLITZKY K. — dnafomie der Angiospermen - Sumen. Berlin, pp. 115
117. 1926.




MARIO TIRELLI

INCARICATO DI ENTOMOLOGIA AGR. NELLA R. UNIVERSITA DI MODENA

Ricerche sulla pigmentazione della sierosa

nell’vovo degli insetti

Le presenti ricerche fanno parte del complesso di indagini che
da tempo proseguiamo sulla fisiologia degli Insetti |Ofr. bibliografia).

Fattori che determinano il colore delle wova degli Insetti. —
Le mova degli insetti presentano colorazioni molto varie, i fattori
che le determinano possono tuttavia ridursi a tre.

1) Colore del witello. — I pigmenti vitellini, quando vi sono,
per lo pifi derivano passivamente dall’alimento degli insetti e pas-
sano dal corpo della madre all’novo, durante la vitellogenesi. Tipico
il easo del baco da seta (studiato da Tucct e da altri), le cui uova
hanno an vitelio pitt o meno giallo per la presenza di pigmenti di
origine fogliare, derivanti dal gelso (carotinoidi). Il colore del vi-
tello appare per trasparenza e fa quasi da sfondo al colore della
gierosa o del guseio.

2) Colore della sierosa, determinato da granuli di pigmento
che si originano nelle cellule stesse della sierosa. Torneremo pilt a
lungo su tale fattore. !

3) Colore del guscio. — Il guscio pud avere o un colore proprio
avendo incorporato dells gostanze coloranti che spesso derivano
dall’emolinfa della femmina, o pud modificare, col suo spessore o
con particolari struttare della sua superficie (colori di interferenza)
il colore complesgivo dell’uovo, quale risulta dai due fattori prece-
denti.

Nel presente lavoro prenderemo in particolare considerazione
la colorazione della sierosa.

Pigmentazione della sierosa. — La sierosa & una struttura em-
brionale che si forma nelle uova fecondate o comunque in via di
gviluppo e che 'd costituita da uno strato continuo di cellule ap-
piattite ehe avvolge tutto Vuovo e che trovasi immediatamente
sotto il gugeio e la membrana vitellina. Dette cellule possono for-
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mare, nel loro interno, dei granuli di pigmento. Cid che sinora non
ha troppo fermato I'’attenzione degli entomologi & che il processo
di pigmentogenesi della gierosa avviene in modo simile in un gran
numero di uova di Insetti, come risulta da osservazioni personali
e dalla letteratura,

I granuli di pigmento della sierosa, appena formati presentano
un colorito gialle pallido, ehe poi, a poco a poco, diviene giallo-roseo,
poi roseo, poi rosso, rosso-bruno, rosso-bruno-seuro per giungere
infine ad assumere una tinta wmarrone o bruno-scura,

Nellé vova di un insetto, per es. del Bomdyx mori, 8i possono
distinguere al mieroscopio i granuli pigmentogeni, che appaiono
come corpiccioli refrangenti, prima ancora che abbia inizio il pro-
cesso di colorazione della sierosa. Questi corpiceioli poi, a poco a
poco, passano successivamente per le diverse fasi di colorazione
che abbiamo indicate e che sono state deseritte, per il Bombyr mori,
da vari AA. (GBRANDORI, TEODORO, VERSON, ece.). Dobbiamo subito
fare osservare che, mentre a pigmentogenesi della sierosa ultimata
i granuli della sierosa sono di color bruno, le uova in tofo appaiono
grige o grigio-verdastre, colore, questo, che deriva appunto alla
somma della colorazione del tuorlo, della sierosa e del guscio. Questo
avviene nel Bombyz mori e fenomeni analoghi si verificano in altre
specie.

La pigmentogenesi della sierosa presenta, guindi, una suceces-
gione (i fasi cromatiche; i granuli di pigmento della sierosa, prima
di assumere il colore bruno c¢he possiamo chiamare definitivo, pas:
Sano per nna successione di colorazioni diverse, via via pill scure,
dal giallo al rosso, al bruno. Tale processo non & completo nelle
uova di tutte le specie. Ma a seconda delle specie si pud osservare
che il processo di pigmentogenesi si arresta in fase pilt o meno
avanzata cosl che i granuli della sierosa restano colorati o in giallo,
o in araneio, o in rosse, o in bruno. In natura si trovano uova di
varie Specie di insetti la cui sierosa presenta tutte queste sfumatnre
di colore. 8i potrebbe pensare che si tratta, quindi, di colori diversi,
mentre trattasi, in sostanza, del medesimo processo di pigmentazione
che, come gia detto, si arresta a fasi pitt 0 meno avanzate. Le fasi
di colorazione della sierosa: gialla, rosea, rossa, bruno-rossa che
nelle uova del baco da seta e di altre speecie sono fagi labili, di
passaggio, rappresentano invece le fasi stabili, finali, nella colora-
zione della sierosa di altre specie.

Perch& si verificano questi arresti nella pigmentogenesi della
gierosa §
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Se inibiamo la respirazione delle uova del baco da sefa, prima
che la sierosa abbia raggiunto la fase finale di colorazione, verni-
ciando le nova con olio di vaselina o immergendole in aequa bol-
lita, vediamo che la colorazione della sierosa si arresta nella fase
raggiunta al momento in cui viene inibita la respirazione dell’ uovo,
o progredisce appena di poco. Le uova perd, mantenute a lango
foori del contatto con 1’0,, muoiono, cosl che non pud dirsi con
sicurezza se & la mancanza di ossigeno a determinare I”arresto della
pigmentogenesi o se & la morte dell’novo, prodotta da maneanza di
ossigeno, ad alterare il processo di pigmentogenesi. Se perd togliamo
le nova dall’acqua bollita dopo 2-3 giorni di immersione, la pig-
mentogenesi della sierosa riprende e giunge, in alcune uova che
schinudono, sino alla fase finale, normale. Uno dei fattori che deter-
minano la pigmentogenesi della sierosa, con la successione di fasi
gia descritta, & la presenza di O,. La mancanza prolungata di O,
determina un arresto della pigmentogenesi, seguite da morte del-
Puovo; una maneanza temporanea agisce solo provoecando un arresto
temporaneo della pigmentogenesi.
In condizioni naturali, tuttavia, non pud essere la mancanza
di 0, che determina Parresto della pigmentogenesi in fasi pia o
meno avanzate. Quali altri fattori entrano quindi in gioco in questo
processo ¥

Differenze nella pigmentogenesi della sierosa secondo la razza.
— Abbiamo accennato al fatto che, in specie di insetti diversi, la
pigmentogenesi della sierosa procede in modo diverso; fatto simile
si verifiea in razze diverse di una stessa specie.

Neal baco da seta la pigmentogenesi della sierosa giunge sino
alla colorazione bruna dei granuli, ma questo si verifica nelle uova
delle razze monovoltine ¢ nelle uova della generazione antunnale
delle razze bivoltine. Le nova della generazione estiva delle razze
bivoltine, e le mova polivoltine restano gialle (colore del tuorlo)
perché la sierosa non si pigmenta, bencheé si possano osservare, in
aleuni ecasi, i granuli pigmentogeni come ecorpiccioli refrangenti.
Queste uova schiudono estemporaneamente, senza la lunga diapausa
caratteristica delle razze momnovoltine e della generazione antunnale
delle bivoltine,

Per mutazione sono state ottenute razze monovoltine, con sie-
rosa non pigmenfata. Queste uova appaiono gialle, furono osservate
saltuariamente da vari AA., meglio descritte dalla ToNoN e fatte
oggetto di pitt approfondito studio dallo serivente. Nelle cellule
della sierosa di queste nova si possono seorgere, talvolta, i granuli
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pigmentogeni, che restano alla fase di corpunscoli refrangenti, ineo-
lori o giallo- pallidi. Accanto a queste razze, vi sono altre razze di
bachi da seta, la cui sierosa diviene rosea o rossa o rosso-bruna.
Queste razze sono state ottenute per mutazione e sono tuttora og-
getto di studio da parte nostra. In queste razze si inizia on ner-
male processo di pigmentazione della sierosa, ma tale processo si
arresta senza raggiungere la fase finale, bruna, cui giungono le
uova monovoltine normali, Abbiamo potuto ottenere, e in parte
selezionare, razze che presentano colorazioni della sierosa da rosa
pallide a rosso-bruno e che rappresentano, in modo stabile, le
gtesse fasi di colorazione che, per le mova monoveltine normali,
sono fasi passeggere, labili. .

Anche in questo cago Parresto della pigmentogenesi non puo
essere dovuto a deficenza di ossigeno. Nelle nova con sierosa uon
colorata 1 granuli pigmentogeni si vedouo, seppure con qualche
difficoltd; nelle nova con sierosa rosea ¢ rossa o rosse- bruno o
color eosina i granuli pigmentogeni esiztono indubbiamente, manea
tuttavia qualche cosa che impedisce ad essi di ragginngere, attra-
verso i successivi viraggi di colore, la fase ultima: marrone o bruna.

Se inerociamo una femmina appartenente a razza con sierosa
non colorata con mn masehio di razza normale, le nova deposte
presentano eolorazione che va dal roseo al brunastro (1). Cio dimo-
stra che lo spermatozoo ha portate, nell’uovo con sierosa non co-
lorata, quel terzo fattore che, in econcomitanza con 1'ossigeno e con
la sostanza pigmentogena determina la pigmentogenesi della sierosa.

(1) Questo fenomeno dimosfra che I'elemento paterno pud manifestare la
B azione in una fase molto precoce dello sviluppo embrionale. Nelle prime
fasi dello sviluppo del baco da seta, I'azione dell’elemento paterno viene di
regola mascherata dalla *azione di massa,, dell’uovo. La cospienn quantiti
dei materiali vitellini, di origine materna, fa si che 'azione dello sperma.
tozoo, anche se geneticamente prevalente, non possa risnltare evidente, Questo
speciale tipo di eredith matroclina & stato illustrato da vari AA, e special-
mente dallo Ivcct ehe appunto, studiando i pigmenti vitellini delle uova,
nota come non si possa mettere in evidenza, nella fase embrionale, 1"azione
dello spermio ma hisogna giungere alla seconda eti larvale, almeno, perchéd
I’eredita, matroclina passiva — dovuta cioé alla semplice presenza dei mate-
viali vitellini — sia esaurita. Alla seconda etd larvale, infatti, la capacith
di acerescimento indica il prevalere dell’elemento paterno Linerocio fra
femmina di razza con sierosa scolorata e maschio normale, indica invece che
’elemento paterno pud esplicare una azione, che appare manifesta e anche
misurabile, sin dai primissimi stadi embrionali.
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Questo fattore non pud essere che di natura enzimatica. La massa
piceolissima dello spermatozoo esclude infatti ehe esso possa appor-
fare una sostanza pigmentogena, la guale, del resto. & gia presente
nelle nova eon sierosa scolorata in quante it granuli pigmentogeni
possono vedersi, pur eon gualehe difficoltd, Non si pud stabilire se
lo spermatozoo porti con s8¢ direttamente ’enzima oppure rechi
un fattore la cui azione determini la rapida formazione dell’ enzima,
nell’ novo.

Si pud comunque affermare che la pigmentogenesi della sierosa
ha luogo in presenza di tre fattori: ossigeno -+ pigmentogeno -+
enzima. Il normale processo di pigmentogenesi, con la descritta
suceessione di fasi eromatiche, ha luogo guando sono presenti gue-
sfi tre fattori; tuttavia deve ammettersi che azione dell’enzima
possa risultare variabile per differenze quantitative o qualitative,
cosl da determinare |’arresto della pigmentogenesi in fase piu o
meno avanzata (1) in diverse specie o in diverse razze di una stessa
specie.

RIASSUNTO.

La pigmentazione della sierosa degli Insetti & determinata da
granuli ehe, dapprima incolori e refrangenti, divengono gialli, rosei,
rogsi, rosso securi, rosso bruno, bruni. In aleune specie la pigmen-
togenesi presenta tutta la suceessione di fasi eromatiche descritta ;
in altre specie invece la pigmentogenesi si arresta in una fase di
colorazione pilt 0 meno avanzata. Vi sono specie (come il Bombdyx
mori) che presentano razze con pigmentogenesi completa e razze
con pigmentogenesi incompleta. Comungue, dalle numerose osser-
vazioni personali e dai dati della letteratura, ei sembra di poter
asserire che Papparente diversita del colore della sierosa di uova

i1) Esiste una correlazione fra la pigmentazione della sierosa e la pig-
mentazione di altri organi dell'insetto: per es. dei gangli nervosi e degli
oechi.,

Specialmente per quanto riguarda la pigmentazione degli oechi abbiame
oftennto futta una serie di mutazioni cle ricordano quelle stndiate da Morgan
sulla. Drosophile ¢ dal Korn sulla Hphestia buehnielln 7.

Abbiamo ottenuto farfalle con oechi di colore bianco, avorio, paglia, rosa,
eosina, rosso, Tosso senro, bruno.

Le indagini in questo interessante campo proseguono.
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di specie e di razze diverse, derivi in sostanza da un meeceanismo
unico. Si tratta di fasi diverse di uno stesso fenomeno.

Tre fattori determinano la pigmentogené'si nella sierosa: una
sostanza pigmentogena, 1'ossigeno e un enzima, che pud venir por-
tato dallo spermatozoo o la cui formazione pub venire snsecitata
dallo spermatozoo. I’azione di questo enzima tuttavia sembra possa
variare d’intensitd

La colorazione della sierosa, nel Bombyr mori, si dimostra cor-
relata con la colorazioue di altri organi, nella larva e nell’adulto.
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Ricerche statistiche sulla longevitd in adulti

di Phylosamia ricini Bsd.("

Mentre sulla longevita in adulti di Bombyx mori L. sono state
eseguite ricerche specialmente allo scopo di conoscere i rapporti
tra la longevitd degli animali e la sanita delle nova deposte, non
mi consta che siano stati fatti studi sulla durata della vita di
Phylosamia ricini Bsad.

I argomento presenta un certo interesse, poiehe si & del pa-
rere (3), se la convenienza lo permette, di allevare Phylosemia ricing
nelle nostre terre d’Africa per la produzione della seta.

A seopo di eonfronto con i dati da me raecolti, cito nn lavore
di Balli (1) in eui viene trattata la longevitd di Bombyx mori.

Lo scopo delle presenti ricerche & stato quello di studiare la
longevita in Phylosamia ricini non selo in rapporto al sesso, ma
anche in rapporto al peso degli animali. I dati che riporto oltre
che essere interessanti dal lato seientifico, possono essere di ntilita
per 'allevatore, qualora volesse lui stesso, per esigenze teecniche,
provvedere agli accoppiamenti.

Sulla durata della vita di un bombice, il Bombyx mori, in bage
al peso degli individui, ha per primo fatto ricerche Balli (2), il
quale ha nofato una tendenza al prolungarsi della vita nell’uno e
nell’altro sesso, col crescere del peso degli animali alle sfarfalla-
mento. Ho voluto accertarmi, servendomi del calcolo statistico, se
tale comportamento si riscontra anche nella specie da me consi-
derata.

Ho studiato 83 masehi e 756 femmine, allevati nel trascorso
anno (1941) in provincia di Parma. Le larve sono state alimentate
con foglia di riecino. La temperatura dell’ambiente in ecuni sono
stati tenuti gli animali durante il periodo propriamente detto delle

{*) Dall’Istituto di Zoologia e Anafomin comparata della R. Universitd
di Parma (Direttore ine. prof. A. Balli).
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ricerche (dal 24 settembre al 26 novembre e ciocd dallo sfarfalla-
mento alla morte degli animali) ha oseillato tra gli 11° ed i 18 O,
eon una media di eirea 15°C. LJumiditk relativa, misurata col
psicometro, si & aggirata costantemente intorno ai 60 gradi.

Le larve sono state pesate a maturitd nna ad ona e manfenute
sino alle sfarfallamento ognuna in una celletta di ecarta. Verso Ia
fine della metamorfosi imaginale ho tagliato i bozzoli per non ri-
tardare I’usecita della farfalla dal bozzole stesso; il che avrebbe
apportato variazioni ai miei risultati. Di ogni individuo ho tenuto
evidentemente nota, oltre che del peso allo stato di larva a matu-
ritd, anche del giorno dello sfarfallamento e di quello della sua
morte.

Ai dati grezzi, che non riporto per economia di spazio, ho ap-
plicato il metodo statistico, per il calcolo della media aritmetica e
del suo errore probabile e delle searto quadratico medio, distri-
buendo le osservazioni in eclassi dal modulo corrispondente ad un
giorno di longevitd degli individui. Per studiare Vinfluenza del
peso degli animali sulla longevita, ho separate maschi e femmine
in gruppi secondo il peso crescente del loro corpo.

1 dati ottenuti sono pertanto i seguenti:

Maschi
1® gruppo: N° individui — 39 Longevitd media = giorni 10,7 4- 0,36
2t » o » = 21 » » — » 124 4 0,52
30 T » s, » » = » 18,1 4 0,69
ToraLe : » = HH » » = » 118 4+ 0,29
Femmine
1° gruppo: N® individui = 14 Longevith media = giorni 8,3 - 0,60
20 »ool » = 32 » » = » 88 + 0,37
30 3 » —199 » » == » 129 +4- 063
ToraLE » =7 » » = » 10,3 + 0,35

Dall’esame di questi dati appare che la longevitd eresce in
masehi e femmine col crescers del peso degli individui e che i
maschi sono pitt longevi delle femmine. Il calcolo della differenza
tra medie conferma quanto sopra; tuttavia le differenze tra le
medie, in giorni di vita, dei diversi gruppi non sono tutte stati-
sticamente significative. Nei maschi, infatti, mentre & statistica-
mente significativa la differenza fra le longevita medie del 1° e 3°
gruppo, non & significativa la differenza tra le medie del 1° e
del 2° e quella tra le medie del 2° e del 3°, Nelle femmine non ri-
sulta significativa la differenza fra le medie del 1°e del 2° gruppo;
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mentre significativa appare invece la differenza tra le medie del
10 & del 8" gruppo e la differenza tra le medie del 2° e 3° Signifi-
cativa & in ogni modo la differenza tra la media dell’insieme dei
maschi e la media dell’insieme delle femmine.

Come econtrollo, ho applicato gli stessi calcoli agli animali
suddivisi in gruppi secondo la longevitd crescente. 11 numero degli
animali facenti parte dei singoli gruppi & lo stesso di gquello con-
siderato in precedenza per lo studio della longevitd partendo dal
peso dell’animale.

I risultati ottenuti sono i seguenti:

Maschl

1¢ gruppo: Peso medio = mg. 2244 | 16,9
20 » ol » » = » 2666 1 242
30 S » » » 3398 + 36,7
ToTaALE » » — » 2670375

I

Femmine

1° gruppo: Peso medio = mg. 2275 + 315

20 5 » » = » 2723 4 163
30 oy S » » = » 3418 4 52,3
Forate T » » = 2908 -} 38,5

Ho applicato il caleolo della differenza tra medie a questi pesi
ed ho ottenuto la conferma di una longevith maggiore da parte
degli animali pidt pesanti. Infatti, pilt di quanto non mi sia stato
possibile mettere precedentemente in evidenza, ho rilevato che le
medie in peso sono in ogni caso statisticamente diverse fra lore
per individui, tanto maschi che femmine, facenti parte dei diversi
groppi.

Concludo affermando che la longevitd in Phylosamia ricine di-
pende, oltre che dal sesso, per cui i maschi sono pilt longevi delle
femmine, anche dal peso degli animali, in quanto quelli di mag-
giori dimensioni hanno tendenza a vivere pilt a lungo. Metto questa
mia ultima considerazione in rapporto eon la robustezza degli in-
dividui, quantunque io abbia notato che pur essendo stata in alcuni
casi riseontrata una differenza statisticamente significativa tra le
medie in peso di due gruppi di animali, tuttavia non & risultata
statisticamente significativa la differenza fra le longevitda medie

degli stessi gruppi.
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RIASSUNTO

I7 A. ha studiato, con l'applicazione del metodo statistico, la
longevitda in Phylosamia ricini Bsd., mettendola in relazione al
sesso ed al peso degli animali.

BIBLIOGRATFIA

(1) BaLLt A. — Longevitd e perdita in peso negli adulti di Bombyx mori L.
« Mem. Soc. Entom. Ital. », Vol. XVI, 1938. ' N

(2) — Osservazioni biologiche sull’adulto di Bombyx mori L. Comunicaia
alla «Soc. dei Natl. e Matem. », Modena, nella seduta del 16 giugno 1939.

(3) Pomint. F. — Studi morfologici sullo sviluppo postembrionale di Phglo-
samia ricint Bsd. « Arch. Zool. », Vol. XXIX, 1941.
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Determinazioni chimico- fisico - biologiche

in nova di uccelli
(Nota I1V)®

Come continnazione a ricerche da me in precedenza eseguite
(2,3, 4) su unova di ucecelli domestiei, rendo noti i risultati otte-
nuti in uova di un uccello selvatico (I anitra selvatica) e di un
incrocio tra la forma selvatica ed una domestica (anitra selvatica
X anitra domestica).

Mi & parso interessante mettere a confronto animali che, quan-
tunque appartenenti alla stessa specie, differiscono fra loro sotto
molteplici aspetti, quali sono principalmente I’ origine, il genere di
vita, I’alimentazione.

Le ricerche sono state eseguite su uova deposte in primavera,
nell’aprile di ¢uest’anno

Le uova di anitra selvatica provengono in parte (le prime 9
della tabella) da Coltaro in provincia di Parma e le altre (le ul-
time 4) da Novellara in provincia di Reggio Emilia. Pure le 3
uova dell’inerocio provengono da quest’ultima localita. Tutte sono
state studiate ad un massimo di circa 8 giorni dalla deposizione.

Le prime 9 nmova della provineia di Parma sono slate deposte
da femmine del passo; le altre 4 di provenienza reggiana sono
state deposte da femmine di recente cattura e allevate come ri-
chiamo per la caccia Queste ultime 4 si possono pertanto conside-
rare deposte da femmine viventi nelle stesse condizioni delle prime
in quanto vengono tenute libere continuamente (le ali evidente-
‘mente sono state loro tagliate per impedirne la fuga ). Tale genere
di vita, d’altronde, permette loro di cibarsi nelle condizioni na-
turali.

Anche per queste mie ricerche ho seguito gli stessi metodi di
determinazione e mi sono servito degli stessi apparecchi descritti
nelle mie precedenti note.

Riporto nella tabella che segune i risultati ottenuti.

{(*) Dall'Istituto di Zoologia e Anatomia comparata della R. Universita
di Parma ( Direttore ine. prof. A. Balli).
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T R Peso
Specie g:
e = 7 |—- —=
e N.» Temperaturg .
L. . || guseio albume
campione totale || gusecio y ‘albume %
- S | =
Anitra
selvatica
1 16° 58 30 61 30 8.27 135 31.28 51.0
2 » 56.40 || 59.40 7.55 127 20.85 50.2
|
3 » 5773 61.73 7.35 11.9 32.43 52.5
4 » 59.98 62.98 TA% 11.4 33.00 i 52.4
5 » 47.22 50.22 6.90 13.7 ‘ 24.28 48.3
6 » | 59.87 60.87 1.20 11.8 Ii 30.63 50.3
T » | 62.97 63 97 7.97 12.4 34.14 53.3
8 » | 5145 | 5245 | 68t | 129 || 2572 | 490
|
9 » || 54.65 56.65 7.01 12.3 27.86 49.1
10 19 50.40 51.40 | 638 124 22.97 44.6
|
11 » 49 57 50.57 | 5.95 11.7 26.00 514
12 » 5050 | 5150 | 603 ! 117 || 2385 | 46.8
|
13 » 49.45 51.45 5.86 ‘ 11.3 25.34 49.2
|
Anitra
domestica
X Anitra
selvatica
14 » |l6rys | vv5 || 830 | 115 | 3865 | 538
15 » | 74.98 78.98 9.08 114 45.61 57.7
16 » | 75.70 | 79.70 || 9.66 | 121 42 80 44.8

2175
92.00
9195
22,81
19.04
22,04
21.86
19.92
2178
22,05

18.62

21.62

2025 |

24.80

24.29

27.24

455




g

pH . aum. ¥ peso || Abbassamenlo
PH | acquaimmers. | tuorlo imm. punto Differenza
acqua | tuorlo | in acqua bid. || congelamento
1 tuorlo | pid. F?EO l-;d_?i%}-_ Ld‘fgo [ dggo il £ e Ahmrln-Milllllla.
6.46 ‘
6.70 I
712 ||
7.53
6.03 0.43 0.55 0.12
644 | 762 | 676 | 9.02 | 1400 !
644 8.02 | 6.74 5.21 6.72 .
: 043 | 056 0.13
0.44 0.57 0.13
6.78 8.06 — 7.61 —
6.10 7.18 — 4.18 - |
610 | 750 | — | 620 | — |
6.10 740 — 5.82 —
6.78 8.32 — 4.16 =
6.78 842 — 477 —
6.78 8.30 = 8.37 =
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Dall’esame dei dati appare una notevele differenza tra il pH
del toorlo ed il pH dell’albnme. Una notevole differenza fu pure
notata da Capraro e Fornaroli (1) per le uova di gallina e da me
stesso (2, 3) per le nova di vari altri uccelli domestici.

Per IPanitra domestiea, in particolare, trovai una differenza di
3,07 tra i pH delle due fasi; mentre per le nova di anitra gelvatica
le differenze sono minori rispetto alla precedente ed oscillano da
un minimo di 1,38 ad un massimo di 2,19 ( media = 1,67 )

In quanto all’abbassamento del punto di congelamento, non si
hanno per cost dire variazioni in anitra selvatica rispetto alla do-
mestiea; essendo i valori pressoche gli stessi per Vuna e per Paltra.
Le differenze fra i dati delle doe fasi dell’uovo sono pertanto ac-
centuate, come ebbi campo di notare per le uova di tutti gli necelli
da me in precedenza considerati.

Dai risultati ottenuti in seguito allo studio della permeabiliti
all’ acqua bidistillata ( per la durata di un’ora), appaiono dati al-
quanto variabili sia per le uova di anitra selvatica che per quelle
dell’incroeio. Infatsi, in nova di anitra selvatica ho riscontrato per
il tuorlo un minime di aumento del 4,18 " ed un massimo del 9,02%;
per le uova dell’inerocio ho ottenufo rispettivamente aumenti del
4,16°%, e del 8,37",. I dati ottenuti nell’uno e nell’altro caso sono,
perd, notevolmente inferiori a quelli ottenuti in uova di anitra
domestica.

La differenza tra il pH dell’aequa bidistillata ed il pH del-
I’acqua dope un’ora d’immersione del toorlo, va da un minimo di
1,08 ad un massimo di 1,64, Tali valori sonoe pertanto superiori a
quello (0,98) ottenuto in anitra domestiea.

Ho anehe determinato in anitra selvatica, per un confronto con
PVanitra domestiea, il peso del guscio dell’uovoe ed il peso del tuorlo
e dell’albume, I dati medi sono pertanto i seguenti, espressi in °/;
rispetto al peso totale dell’uovo:

guscio = 12,3 %, albume — 49,8°, tanorlo = 37, 6,.

Confrontando questi dati con gumelli di anitra domestica gii da
me resi noti, parrebbe che non vi dovessero essere differenze ben
netfe fra anitra domestica ed anitra selvatica, quantunque si noti
un maggior equilibrio fra il peso dellalbume e guello del tuorlo in
uova di anitra selvatica rispetto ad uova di anitra domestica.
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Come risnlta dalle osservazioni, esistono quindi aleune differenze
ben evidenti, nei risultati delle determinazioni eseguite, tra uova
di anitra domestica, di anitra selvatica, e dell’incrocio tra la do-
mestica e la selvatica.

B probabile che ¢ido risieda, oltre che nel genere di vita e nello
stato di addomesticazione e di selezione che hanno necessariamente
apportato notevoli variazioni in questi uceelli, anche nella alimen-
tazione., [’analisi ehimica dell’uovo forse potrebbe, pitt di qualsiasi
altro esame, spiegare a parer mio, almeno in parte, il perche delle
differenze riscontratesi fra le determinazioni compiute nei diversi
tipi di uova considerate

RIASSUNTO

Sono state eseguite determinazioni ehimico-fisico-biologiche su
nova di anitra selvatica e su uvova di un incrocio fra anitra selva-
tien ed anitra domestica Si metfono a confronto i risultati ottenuti
econ quelli verificatisi in vova di anitra domestica e di altri uecelli
da cortile.

BIBLIOGRAFIA.

(1) Capraro V. ¢ Fornaront P. — Sul significato delle differenze di con-
centrazione tra tuorlo ed albume nell’uovo di gallina. « Arch. tc.
Biol. », Vol. XXV, 1939.

(2) Turco E. — Determinazioni chimico-fisico-biologiche in nova di uccelli.
« Att. Soc. Natur., e Mat. », Modena, Vol. LXXI[, 1940.
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ANTONIO BALLI

Ricerche chimiche ed istochimiche sui grassi

del fegato di Bufo vulgaris Laur.

Le presenti ricerche, corredate nei loro caleoli dal metodo sta-
tistico, sono la continnazione di altre condotte sullo stesse anuro,
del guale ho ricercato I’indice epatico (2), le correlazioni tra peso
corporeo e peso del fegato ed i coefficienti della serie di Bruuns (4),
per lo studio delle relazioni esistenti tra fegato, metabolismo dei
lipidi e fungioni di accrescimento e sessuali nei vertebrati.

Delle funzioni del fegato, in generale, ho detto in un’altra mia
nota (5).

Le nuove ricerche, che hanno avuto come scopo principale I’ana-
lisi chimica ed istochimiea dei grassi contenuti nel fegato di Bufo
vulgaris Laur, vertono su 158 maschi e 39 femmine catturati nel
marzo di quest’anno (1942) in Modena cittd (laghetto del giardino
pubblico) e dintorni ( maceri della campagua) appena useiti dal
riposo invernale ed in pieno periodo degli amori.

Se non mi & stato possibile studiare masehi e femmine in nu-
mero égnale, dato che nella raccolta il numero dei maschi fu supe-
riore a quello delle femmine, cid dipende dallo searso numero (cirea
il 10-20°/,) di femmine rispetto ai masehi che si ba in natura,
almeno per individuoi (1, 3, 6) adunlti o tutt’al pit maturi sessual-
mente.

Per le ricorche chimiehe (151 maschi ¢ 32 femmine), di cui alla
presente nota, ho proceduto alla raceolta dei dati nel modo seguente

Di ogni animale ho pesato il corpo ( A) ed ho pesato il fegato
una prima volta appena estratto (F,) ed ancora imbevute del suo
sangue, nna seconda volta (F,) dopo averlo immerso in una solu-
rione fisiologica per faecilitare I’ nscita del sangue ed averlo ascingato
con carta bibula, una terza volta ( F,) dopo averlo essicato in stufa
per 1’ estrazione chimica dei grassi

Dai fegati essicati e polverizzati sone stati estratti i grassi
gsecondo il metodo Kumagava Suto descritto nell’opera del Ron-
doni (11), e dei grassi oftenuti & stata fatta la separazione della

(*) Dagli Isticuti di Zoologia ¢ Anatomia comparata delle B.R Univer:
sith di Modena e di Parma (Direttore ine. prof. A. Balli),
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parte saponificabile della non sapenifieabile (colesterina ed altri
eorpi).

Il procedimento di estrazione dei grassi nsato & pill vantag-
giosv e pilt preeiso del comune metodo Soxlet (11).

Per le ricerche istochimiche (7 masehi e 7 femmine) ho seguito
la tecniea consigliata dal Lison (10. Il materiale & stato fissato in
formalina al 10 %, e sezionato al congelatore.

Come coloranti dei lipidi in genere ho usato il Sudan Nero B,
il Sudan III e lo Searlatto. Il Sudan Nero B ha grande affinita per
i lipidi e quindi viene particolarmente usato quando il contenuto
in grassi dei tessuti & piuttosto searso. Gli altri coloranti sono
invece preferibili per tessuti molto riechi in lipidi, in quanto il
Sndan Nero B non permette una chiara visione delle altre strutture
istologiche.

Ho ricorso pure a ricerche specifiche per i vari tipi di lipidi,
con la reazione di Lorrain Smith al Bleu Nilo per il riconoseimento
dei gliceridi non saturi (triolexina od altro) e con la reazione di
Schultze all’acide acetico acido solforico per il riconoscimento del
colesterolo e dei colesteridi. In quanto a quest’ ultima reazione ho
seguito tanto il metodo dell’esposizione del materiale in esame alla
luce del sole, quanto l'altro metodo del trattamento delle sezioni
con allume ferrico.

Come terminologia per distinguere i diversi tipi di sostanze
grasse, userd quella conforme ai Congressi Internazionali di Biochi-
mica. della quale ne parla anche il Lison stesso nel suo lavoro citato.

Sull istochimica dei lipidi epatici negli anfibi ricordo il lavoro
di Grasselli (8) all’opera del quale mi riferisco anche per gquanto
concerne la parte bibliografica.

Per l'estrazione dei grassi ho tenuto separati gli animali, oltre
¢he per sesso, anche per localitd di cattura, e per eta facendone
gruppi in base al peso del loro corpo (tab. 1, 2).

Parallelamente, la ricerca istochimica @ stata fatta su maschi
e femmine delle due localitd e su individui di peso diverso.

Per brevitd, non riporto che i dati complessivi riuniti nelle
tabelle annesse (tab. 1, individai di citta, tab. 2, individui di cam-
pagna).

Dallesame dei dati riportati in dette tabelle, in cui F,,F,,F,
hanno i significati pitt sopra segnalati, appare quante segue:
1) Nei maschi. tanto dell’una che dell’altra localitd, non ho
notato aleuna differenza statisticamente signifieativa in merito ai
rapporti tra il peso ¥, del fegato ed il peso del corpo, eol crescere
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in dimensioni e quindi in etd degli animali. Cid & stato, d'altronde,
gia da me altra volta notato (2).
Non variando nei maschi, col variare del loro peso, neppure

gli altri rapporti considerati (F—*>—< 1 ; Lo . Heze 0l
A A , :
F,>< 100 Lz
—F & ) y €10 dimostra che la percentuale del sangue del fegato
non varia col variare dell’eta degli animali B nen variando neppure
la percentnale d’acqua contenuta nell’organo, ammetto — in base al-
’agserzione che un-organo funziona tanto pil attivamente (9) quanto
piti alto & il suo contennto in aequs — che PPattivitd Funzionale
del fegato non varia in Bufo vulgaris col variare dell’etd, almeno
per individui adulti o tutt’al pitt maturi sessualmente.

Non esistono neppure differenze statisticamente rilevabili fra
le medie totali dei rapporti relativi ai maschi delle due localita;
quantungue appaiano, al semplice esame dei dati, valori superiori
per i rospi del giardine rispetto a quelli dei maceri.

2) Le femmine si eomportano in generale cowme i masehi;
perd ho statisticameute notato in esse alcune differenze tra i rap-
porti, in relazione al peso ed alla provenienza degli animali.

Infatti nelle femmine del giardino he notato che il rapporto
Ty >< 100 s X =k S .

T ¢ pitt elevato per quelle di maggiori dimensioni (2° gruppo)
che non per le piu piceole (1° gruppo ) Tale variazione del rapporto
suddetto eol variare del peso degli individui — wvariazione confer-
mata statisticamente — rispecchia quanto ho rilevato in mie prece
denti ricerche (2). Le femmine raccolte nei maceri non hanno, invece,
presentato aleuna variazione in tale rapporto col variare dell’eta,
Anche la Chioessi (7) non ha notato aleuna variante del genere, ndg
in maschi né in femmine provenienti da una loealitd montana;
mentre io per due volte ho invece constatato, quantunque in un
solo sesso (le femmine), che una variazione esiste; quindi ammetto
Pinfluenza della localitd sulla variazione del rapporto in guestione
nelle feramine, col variare dell’eta loro. _

Inoltre, & apparsa statisticamente significativa anche la diffe-

renza fra le femmine delle due localita considerate, per quanto con-

F, %< 100
A

le femmine del giardino che non per quelle dei maceri. Perd, os-

sendo apparsa tale differenza appens statisticamente rilevabile e
non essendo stata statisticamente notata, per le stesse fammine, alcuna
altra differenza tra i restanti rapporti, considero incerto il risultato
di quel rapporto.

cerne il rapporto , che & risultato di valore maggiore per
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Altra differenza confermata statisticamente & quella concernentes

F, > 100

le femmine del giardino, per le quali il rapporto - e di va-

lore superiore per le femmine di peso maggiore (2° gruppo) che non
per le pitt piceole (1" gruppo). Cio rappresenta una conferma di
quanto ho detto in precedenza del rapporto i ﬁﬂ per le stesse
femmine,

Una differenza esistente, poi, tra i masehi e le femmine dei
B, > 100

1
superiore a quello delle femmine. Questo dimostra la presenza di
una pilt alta percentuale di acqua nel fegato dei masehi ¢he non
nel fegato delle femmine; cio ehe dovrebbe apportare come conse-
‘guenza una maggiore attivitd funziouale da parte del fegato dei
maschi, in quanto si ammette, come ho detto anche poe’anzi, che
un’ organo & tante pilt attivo quanto pit acqua esso contiene. Perd,
quantunque esista la conferma statistica del diverso valore di guel
rapporto nei due sessi, tuttavia esistono alcune contingenze per eui
puo essere considerata dubbia una tale differenza tra maschi e fem-
mine. i ne spiego la ragione. Prima di tutto non ho notato alcuna
variazione del genere tra i maschi e le femmine del giardino.

Inoltre, deve essere tenuto in considerazione il fatto che la
quantitd di aequa contenuta in un organo & in relazione con etd
deli’animale, nel senso che un organo & tanto piit ricco in acqua
quanto pint I’individuo & giovane. D’atronde & possibile che i masehi
catturati siano in media pin giovani delle femmine; poiché in ge-
nerale per la serie animale, si ha che i maschi sono meno longevi
delle femmine. Ora, 8se quest’ ultima condizione si avvera anche in
Bufo vulgaris, non & possibile mettere a confronto i due sessi, essendo
questi d’etd diversa.

In pit si sa che la quantita d’acqua di un tessuto e quindi la
attivitd dell’organo ¢ direttamente proporzionale al suo econtenuto
in eolesterina ed inversamente proporzionale al suo contennte in acidi
grassi. Se in base a ¢id noi esaminiamo le tabelle dei dati, si vede,
pero, che pure essendovi una maggior percentuale i colesterina nel
fagdto dei maschi, in questi vi & anche una maggior percentuale di
acidi grassi rispetto al fegato delle femmine, anzi I’aumento in
acidi grassi contenuti nel fegato dei maschi rispetto al fegato delle
femmine & guperiore all’aumento in colesterina.

maceri; presentande i primi un rapporto statisticamente
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In base a gueste constatazioni, si puo nonostante tutto affermate
che se in realtd il fegato dei maschi, per gli individui della localitiy
considerata, presenta una attivitd funzionale maggiore del fegato
delle femmine, si tratta di differenze molto lievi.

In quanto agli animali del giardino, i due sessi non presentano
aleuna variazione statisticamente rilevabile nel rapporto in questione
F. >< 100
e ;
giors attivita da parte del fegato delle f[emmine, in quanto queste
presentano un fegato meno ricco in aeidi grassi e pin riceo in co-
lesterina nei confronti dei maschi. Nelle femmine sono forse le nova
ad agire su un pin attivo funzionamento del fegato.

La gquestione che apparé interessante, merita quindi di essere
presa in esame,

3) Allapalisi chimica ho notato una quantitd leggermente
superiore di aecidi grassi (e di colesterina la eui presenza & stata
chimicamente coufermata in seguito a specitica analisi od in ogni
modo di parte insaponificabile) in maschi & femmine di una localita
(maceri) rispetto all’altra (laghetto del giardino pubblico della
eitta ); in dipendenza, io penso, della alimentazione Vien fatto di
pensare, & questo propesito, che i rospi del giardino pubblico, perche
gito al centro della ¢itfd, si nutrano meno di quelli in aperta cam-
pagna che hanno a loro disposizione pill terreno da sfrottare e
quindi pilt insetti, mollusechi, ragni, vermi, ece. di che cibarsi. Tale
mia supposizione sarebbe, d’altronde. confermata dal fatto che i
rospi della cittd raggiungono dimensioni molto minori di quelli della
campagnaj non permettendo una alimentazione insufficiente uno
gviluppo regolare degli animali.

Il fatto, perd, di una maggiore percentuale di grassi nel fegato
dei rospi di campagna rispetto a quelli di eitta, potrebbe sembrare
influenzata dal peso degli animali, diverso come ho detto, per gli
individui delle due localitd. A mio parere tale supposizione & da
escludersi, almeno per il momento; in quanto, come i dati medi
per gruppo degli animali dimostrane, non si nota alecuna variazione
(masehi) od almeno variazioni tali (femmine) da far pensare ad
un aumento o ad una diminuzione del contenute in grassi del
fegato, col variare in peso degli animali.

I masechi, poi, hanno un fegato pit riceo in grasse delle fem-
mine; forse questo fatto nelle femmine & legato alla presenza delle
wova le quali hanno probabilmente richiesto all’organismo una
maggior gquantitd di grassi per il loro sviluppo.

quantungue ’analisi chimica lasei supporre una mag-
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4) Sudan nero B, Sudan III, e Scarlatto hanno messo in
evidenza (specialmente i primi due coloranti) lipidi in gqnantitd pin
o meno elevata e sotto forma di granulazioni variabili per forma
o dimengioni. Da sostanze grasse presenti in forma di scarse, ma
grandi goceie sferiche, si passa a granuli di dimensioni medie e ad
altri granuli molto minuti ma in numero rilevante I granuli di
dimensioni medie e piccole si presentano sia sparsi, che riuniti in
masse; queste pure sono varie per dimensioni e forma.

Mentre nel parenchima epatico ho notato sostanze grasse sia
sotto forma di goceie c¢he di granuli di medie e piceole diinensioni;
nei dotti epatiei sono presenti sopratutto granuli di piccole dimeu-
sioni pilt rari sonc invece apparsi quelli di dimensioni medie.
Nel parenchima sono state spesso notate compatte masse di gra-
nuli; e¢io & stato notato, sebbene pitr di rado anche nelle cellule
dei eondotti dove tuttavia i granuli dapno origine ad ammassamenti
piit ridotti, che nel parenchima stesso. La presenza dei grassi é stata
maggiormente osservata fuori delle cellule del parenchima In quanto
alle cellule pigmentate, qualora siano esse provviste di grassi, quesfi
possono trovarsi riuniti in masse di minatissime goecioline.

Tanto in sezioni trasversali che in sezioni longitudinali di dotti
epatici, ho visto, per le cellule ricche in granuli di grasso, che
questi possono trovarsi ammassati vieini al nucleo tanto nella parte
sopranmcleare che in guelia sottonucleare. Anche il connettivo dei
dotti biliari pud contenere grasso. .

In un masechio il pit giovane individuo da me esaminato ( peso
g. 17), non ho notato, in preparati colorati eol Sudan I11, che granuli
minuti intensamente colorati ¢ pitt 0 meno ammassati fra loro in
gezioni trasversali e longitudinali di detti epatici. In un preparato
dello stesso fegato colorato col Sudan Nero B, ho visto ancora nu-
merosi granuli nelle cellule dei dotti, mentre le granulazioni sono
apparse in numero scarso altrove.

Non ho notato differenze in contenuto di liguidi fra individni
diversi per peso ed etd; mentre v’e tendenza alla presenza di un
numero maggiore di granulazioni nei fegati delle femmine che non
nei fegati dei maschi.

Le reazioni di Lorrain-Smith e di Schultze, hanno dato risultati
negativi, Perd Lison ammette che un risultato negativo sia per
I'una che per I’altra reazione mon ha alenn signifleato per le ra-
gioni che VA, stesse espone nel suo lavoro.
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Coneclusioni.

Le ricerche da me condotte in Bufo vulgaris Lnur, su animali
catturati nelle condizioni di tempo e di eta considerate, hanno dato
particolarmente i risultati' seguenti.

1) Un contenuto percentuale in grassi pit elevato nei masehi
che nelle femmine; eid che attribuiseo alla presenza nelle femmine
di uova, per il cui sviluppe, si & reso probabilmente necessarie un
maggior consumo di grassi.

2) Uno stesso contenuto percentuale in grassi, per masehi
e femmine di una stessa loealitd di raceolta, indipendentemente dal
peso ¢ quindi dall’eta degli animali

3) Un diverso contenuto percentunali in grassi, tanto per I’ uno
che per Paltro sesso, negli individui delle due loealita di cattura
considerate, Metto in rapporto questo fatto cou alimentazione, piit
abbondante per i rospi di campagna che per guelli di eittd

4) All’esame istochimico ho notato la presenza pitt o meno
abbondante di granali di lipidi di varie dimensioni; i granuli stessi
8i sono presentati tanto separati che raggruppati fra loro. Mentre
la guantita dei lipidi non sarebbe in rapporto coll’ etd degli auni-
mali, una differenza esisterebbe, invece, fra i sessi.

RIASSUNT O.

I A. ha ricercato i grassi nel fegato di Bufo vulgaris Laur. me-
diante I’ analisi chimica ed istochimica. Gli animali sonoe stati studiati
relativamente al sesso, all’ etd ed al luogo di provenienza.
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ANTONIO BALLI

Ricerche sull’accrescimento viscerale postnatale

in Talpa europaea L."

In una mia precedente nota (1) ho aceennato a ricerche, gid da
allora in via di elaborazione, snll’accrescimento 4’ organi in Talpa
europaea L. Nel presente lavoro espongo i risultati a eui sono giunto
a studi completati.

Gli organi da me considerati sono: polmoni, fegato, cuore, milza,
reni, organi genitali, stomaeco, intestino. Di questi organi ho studiato
I’ acereseimento ponderale in rapporto all’ eta ed al sesso degli ani-
mali. B poiché, data la stagione di cattura degli animali, mi ¢ stato
possibile disporre di femmine gravide, ho esteso le mie ricerche
anche a queste.

Qonsiderando necessaria una certa omogeneitd nel materiale in
esame per il eonseguimento di rismltati pia probanti, ho studiato
individoi di una stessa provenienza (dintorni di Modena ). Gli ani-
mali (159 masehi ¢ 142 femmine) sono stati catturati nel corso di
una stessa stagione (primavera del 1938, dal 17 marzo al 18 maggio);
¢io ¢he mi ha permesso di sperimentare, inoltre, su individai tro-
vantisi nelle medesime condizioni di nutrizione, in guante il peso
degli animali & legato all’alimentazione.

Per le ricerche sull” acereseimento degli organi in rapporto all’ eta
degli animali, ho studiato masehi (tab.1) e femmine non gravide
(tab. 2), in gruppi secondo il loro peso crescente. Delle femmine
gravide ho fatto due suddivisioni; una delle gquali basata sul peso
crescente del corpo (tab. 3) e DPaltra sml peso crescente dei feti
(tab. 4). In tutte queste tabelle: A — medie aritmetiche e loro
errori probabili; @ — peso in %, degli organi rispetto al peso del-
I’animale; ¢ — quote di crescimento.

(*) Dagli I[stituti di Zoologia e Anafomia comparata delle R.R Universita
di Modena e di Parma. (Direttore ine. Prof. A. Balli).

(1) Rapporto tra peso del fegato e peso corporeo in Talpa europaen L. —
Arch. 1. B.T., 1939.
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Del peso globale dell' animale e del peso degli ,organi ho cal-
colato (tab. 5, 6, 7) la media aritmetica, lo searto quadratico medio,
il coefficiente di variabilitd e relativi errori probabili, gli estremi
assoluti e lo scarto assoluto. Alle medie aritmetiche ho applicato i
ealeoli relalivi allo studio della differenza tra medie, per un con-
fronto tra masehi e femmine, tra femmine gravide e non gravide e
fra individui di diversa etd. Il procedimento statistico applicato
trovasi riportato in una mia precedente pubblicazione (1).

Degli organi ho caleolato pure il percento in peso rispetto al
corpo e le quote di acereseimento (tab. 1, 2, 3, 4).

Per brevitd non riporto n¢ i dati grezzi dei singoli organi e
neppure i dati statistici relativi ai diversi gruppi. Ho espresso i
dati rignardanti il peso del corpo in grammi e quelli concernenti
il peso degli organi in centigrammi.

Premetto alcune considerazioni generali sull’ acerescimento degli
organi negli animali ¢ riporte brevi cenni sull’acerescimento degli
organi nell’momo per un confronto con la talpa.

I’ noto come esistano negli animali, in fatto di dimensioni in
lunghezza, superficie ¢ peso, variazioni nelle veloecitd di aceresei-
mento tante per l’intero soma che per i singeli organi.

Per 1’ acerescimento corporeo, inteso nel senso globale, come per
Paccereseimento dei suoi organi, & stato dimostruto ehe i loro pesi
in valore assoluto erescono dalla fecondazione alla virilita dell’in-
dividuo; menfre in valore relativo i pesi subiscono le pit diverse
variazioni.

Per quanto riguarda in particolare i singeli organi, si sa che
questi — sia durante la vita intrauterina che extrauterina — ere-
scono con veloeitd varianti nelle diverse fasi del loro sviluppo: si
hanno cioé periodi diversi di accrescimento relativo che si susse-
guono secondo epoche e curve che variano nei singoli visceri o
raggruppamenti di essi. In altre parole (2) «esistono uno o pin
periodi di accelerazione alternati con periodi di rallentamento nello
sviluppo di ciascuna unitd strutturale e di ciascun organo del
€OTpo ».

(1) Correlazione tra peso del corpo e peso del fegato in Passer ifaliae
Wiell. — Ateneo Parmense, Vol. XIIT, 1941,

(2) CastaLpi L. — Acerescimenio corporeo e cosiituzioni dell’ wuomo — Fi-
renze, Casa Editrice Niccolai, 1928. '
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In guantoe allo sviluppo che possono raggiungere gli organi ed
alle loro funzioni, & stato notato che gli organi che prima entrano
in funzione o per prima raggiungono una attivitd massima, sono
quelli che presentano alla naseita maggior sviluppo; & stato dimo-
strato pure ’inverso.

Bsistono fattori primari e secondari nell’acerescimento. Fra i
fattori primari ricordo Deredita e gli ormoni morfogenetici; e fra
i fattori secondari, la razza ed il sesso (questi, del resto, determinati
od influenzati alla loro volta dalla erediti ¢ dalle ghiandole ende-
erine) ed i fattori ambientali.

Nel lavoro sopracitato del Castaldi & riportata una figura dove
gono rappresentate le eurve dell’ acereseimento ponderale dei prin-
eipali organi in funzione dell’ eta dell’nomo. Dallo studio di dette
curve si nota che per gli organi genitali si ha intorno alla naseita
un periodo di crescita di brevissima durata, seguito da un altro
periodo in eui gli stessi organi sono in stasi, e da un terzo, durante
la pubertd, in eui si hanno rapide ascese.

Per 1’ utero, in particolare, & stato trovato che alla nascita del-
Ilindividuo diminuisce in peso ed in lunghezza, mentre poco prima
della naseita stessa aveva subito un grande aumeuto in lunghezza.

In quante agli organi del gruppo splanenico (apparato digerente,
respiratorio ed urinario, euore e milza), essi sono rappresentati da
ung curva che dimostra come detti organi anmentino in un primo
tempo e nei primi anni di vita e nella prepubertd con accelera-
zione, mentre subiscono un rallentamento nella crescita durante la
faneiullezza, Tale decorse degli organi del gruppe splancnico asso-
miglia molto al decorso che rispeecchia 1’accrescimento dell’intero
COrpo UIMANo.

Per un confronto tra i dati da me raceolti in Talpa europaca
¢ quelli di cni 8i & a conoscenza per ’uomo, riporto aleuni parti-
colari tratti dal lavoro sopracitato del Castaldi sull’ acerescimento
in peso degli organi nell’uomo.

Non mi & possibile mettere rigorosamente a confronto i dati di
talpa con quelli dell’momo, in gunante non mi & nofa I'etd delle
talpe. D’altronde non ho studiate che talpe adunlte od in mag-
gioranza tali, sul cui peso mi sono basato per una loro, quan-
tunque approssimativa, suddivisione in gruppi d'individai di diffe-
renti eta.

Polmoni.
I polmoni dell*uome percorrono, per quanto ne rigmarda la
ereseenza in peso assoluto, la curva del gruppo splanenico.
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Nel periodo prepubere essi si comportano eome il euore, mentre
il loro peso, rispetto a quello del soma, diminuisce, se pure lieve
mente, dalla nascita dell’ individuo allo stato adulto.

Nella vita prenatale i polmoni erescono moderatamente in peso
assoluto, ma relativamente al peso corporeo essi scendono in peso
da un massimo di 3,3°%, al 4° mese al 2%, alla nascita.

L’ acereseimento dei polmoni si prolunga per buona parte della
vita postnatale fino al termine dell’accreseimento del corpe; e cid
in correlazione con aumento della loro attivitd funzionale. Si ha
acereseimento rapido in peso nei primi anni dope la naseita, poi
rallentamento durante la fancinllezza, ed in segnite ancora maggio-
razione in corrispondenza del periodo prepubere. Il loro comporta-
mento assomiglia a quello del corpo nmano.

Il peso dei polmoni dipende dall’aunmento della massa del tes-
suto alveolare, dal riempimento sangunigno della rete eapillare
polmonare, nonché dalla loro attivitd respiratoria (1) (2).

La respirazione ed il guoziente respiratorio variano in funzione:
a) della specie animale ¢ della sua natura ( gli animali a sangue caldo
debbone, eontrariamente a quelli cosidetti a sangue freddo, lottare
contro le basse temperature intensificando le combustioni interne; b)
delle dimensioni dell’ animale (1'intensiti respiratoria & inversamente
proporzionale alle dimensioni dell’animale; questa legge & perd valida
solo nei confronti tra individui appartenenti a specie molto affini
e con corpo protetto in modo tale che la perdita di calore per
irradiazione attraverso la superficie cutanesa sia per essi la stessa);
¢) della temperatura ambiente (in climi freddi I’animale si riscalda
respirando maggiormente ); d) del movimento (1’intensitd respira-
ratoria ed il quoziente respiratorio aumentano con il movimento;
¢) del sonno (le combustioni in tal caso si riducono); f) dell’ali-
mentazione (il regime alimentare agisce specialmente sul quoziente
respiratorio; eccezionalmente sulla grandezza della respirazione.

I polmoni, organi dell’ematosi (funzione di scambio gassoso
superficiale ) non sono i focolai della combustione. Tuttavia, come
ogni altro organo, hanno anch’essi un metabolismo proprio. Infatti,
i grassi digeriti ed assorbiti dall’intestino, dopo avere attraversato
i gan:li mesenteriei del sistema chilifero, attraversano il dotto to-
racico, la succlavia di sinistra, la cava soperiore, il cuore destro

(1) Luciant L., HFisiologia dell’ womo. — Milano, Societdh Editrice Li-
braria, 1912
(2) Lerkvre J. Manuel critique di Biologie, — Parigi, Masson, 1438.
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e passano nella piceola circolazione. Dungue, il primo organo im-
portante attraversato dai grassi & rappresentato dai polmoni, sitnati
sulla piccola circolazione. Il polmone fissa e brucia i grassi e ne
fa la separazione. Tuttavia questa ecombustione & molto debole.

La colesterina del sangue, attraversando il polmone, viene in
parte distratta al pari della lecitina.

I pelmoni, inoltre, hanno un potere antitossico.

Fegato.

In un embrione umano di un mese il fegato pesa tante quanto
il resto del ecorpo. Alla naseita lo stesso organo presenta un peso
che corrisponde a cirea il 4%, rispetto al corpo; detta percentuaie
scende al 3°, circa nella fanciullezza ed al 2, 5° in media alla
virilita.

Nei primi tre mesi della vita fetale I’ accrescimento del fegato
® in anticipo rispetto all’accrescimento degli altei visceri e cresce
anche pin del soma. In seguito, perd, come anche dopo la nascita,
i rapporti d’accrescimento si invertono. Nel periodo postnatale la
aceelerazione nella crescita del fegato si verifica negli anni (1-3;
5-63 9-10; 12) in cui si ha un pin attivo accrescimento somatico.

11 fegato trattiene, accumula, trasforma, neatralizza le sostanze
piit 0 meno inutili e tossiche che la vena porta gli conduce; crea
e mette in riserva il combustibile fisiologico (glucosio-glicogeno)
richiesto dalle cellule; provvede al lavoro dei reni controllando il
metabolismo delle materie azotate; presiede al metabolismo dei
grassi; procura gli elementi necessari (trombogeno, fibrinogeno)
alla coagulazione del sangue; ha funzioni ematopoietiche e sopra-
tutto emolitiche; ha funzione termogenetica; trattiene veleni e
microbi.

Il volume del fegato & variabilissimo, c¢id dipendendo dalla
guantitd di sangue in esso contenuto (eirea il 20%, del totale del
gangue nMANo ),

Hsso contiene normalmente dei grassi (in un fegato umano sono
stati trovati g. 80 di grasso per chilo di fegato), non come riserva
ma come luogo di trasformazione degli acidi grassi saturi (tipo
acido stearico) in acidi grassi non saturi maggiormente combusti-
bili (come acido oleico, acido linileico, acido linolenico). Contiene
in grandi quantitd lipeidi non fosforati (colesterina) e fosforati
(lecitina), che sono fattori d’imbibizione e quindi di attivita del-
I’ organao.
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I1 fegato segne la legge generale che un tessnto & tanto pin
attivo quanto pilt esso & ricco in acqua. In un embrione umane di
40 giorni, il fegato contiene il 97°/, di acqua, in un feto di 8 mesi
I'82%/,, alla nasecita il 71°%,, a due mesi di eta il 70%, allo stato
adulto il 68°%, Tale fenomeno ( verificatosi anche in polmoni e reni)
& stato cosi spiegato da Mayer e Schoeffer {1): Ia materia vivente &
un colloide proteico di cui gli acidi grassi diminuigcono la permea
bilitd, mentre la colesterina I’aumenta. In altre parole, la quantitd
di acqua di un -tessuto & direttamente proporzionale al econtenuto
in colesterina ed inversamente proporzionale al contenuto in acidi
grassi. Ne deriva che DPattivitd di un organe diminuisce eol dimi-
nuire dell’acqua e col crescere in quantitd dei grassi,

Il fegate umane & riceo in fosfati, sopratutto in fosfato di
potassio, in ferro, in solfo. B povero in cloruro di sodio ed in sali
di ealeio. Vi si trova in grandi quantitd anche lo zinco, ed il rame
speecie nei neonati. Contiene altre sostanze: aeidoe urico, xantina,
basi puriche, creatina, diversi seidi aminati.

Cuore.

Il cuore, gid dopo il 1. -2.° mese di vitd intrauterina, subisce
una diminuzione in peso, sine a raggiungere il 0,7%, rispetto al
peso del corpe, nonostante che esso continui a crescere in peso
assoluto. Dopo la naseita dell’nomo, e per un periodo ecorrispon-
dente ai primi mesi della vita extrautering, il euore continua la sua
curva disecendente ragginngendo an valore pari al 0,5°, del peso
del corpo. Tale diminuzione si spiegherebbe cosl: mentre da una
parte il cuore aumenta la preopria veloeitd di acerescimento in
peso, dall’altra il giovane individuo vive senza presentare una
attivita rilevante. Nell’adulto il peso percentuale del cunors & del
0,4°,, circa. Pero, & verso la fine del primo anno di vita axtran-
terina ehe cresee Pattivitd nel bambino, acecompagnata da un rapido
anmento in peso del euore. A 3-4 anni, nei bambini gid molto
vivaei, il c¢uore di nunovo accenna a prendere maggior sviluppo;
cosl dieasi per i bambini dell’etd di 5-6 anni. Nuova ereseita nel
peso del cuore si ha durante la prepuberta, a cmi fa seguito una
nuova crescita, ma di maggiore entitd, nell’adolescenza. La curva
del gruppo splancnico assomiglia a quella del cuore.

Considerando i valori assoluti, il cuore raggiunge un peso, alla
fine del primo anno di vita, c¢he & cireca il doppio di quello che

(1) Vedi opera citata del Lerbveg
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presentava alla naseita; & tre volte tanto al quarte anno; gi ha un
massimo di eirea otto volte alla pubertd, di 13 volte a 20 anni;
continuando, poi, ad aumentare fino alla virilita.

Milza.

Col crescere degli anni nell’uomo, il valore relativo della milza
si abbassa in rapporto al peso raggiunto al termine della vita intrau-
terina, fino a raggiungere, allo stato adulto, Ia percentunale del 0.2,
rispetto al peso del soma. 1 periodi di accelerazione nella crescita
della milza sarebbero, perd, meno definiti che per altri organi, Essa
segue la curva del gruppo plancnico in fatto di valori assoluti, e
pitt precisamente la saa earva di acerescimento sarebbe analoga 4
quella del fegato.

La milza & il pii grosso organo linfoide. Come organo emolitico,
essa rappresenta il principale deposito di ferro, di cuni una parte
viene ceduta al midollo esseo ed al fegato, ed una parte viene elimi-
minata. La milza ha pure importanti funzieni emopoietiche durante
la vita embrionale. Come tale, la milza cessa perd di funzionare
nel primo hanno di vita dellindividuo, dopo di ehe essa diventa
un organo emolitico. Nei casi di anemia, tnttavia, defto organo pud
riprendere le funzioni emopoietiche,

La milza origina la colesterina, che & necessaria alla regola-
zione degli seambi osmotiei, ed una particolare sostanza che, ver-
sata nel sangue, facilita la produzione della colesterina da parte
degli altri tessuti. Sembra, inoltre, che la milza possegga una secre-
zione indispensabile al metabolismo dei grassi

La milza rappresenta anche un efficace organo di difesa del-
Iorganismo contro le invasioni microbiche. Durante le jinfezioni,
essa si ipertrofizza e si riempie di elementi patogeni che fagocita.

La milza esercita pure una funzione meccanico-respiratoria.
Serbatoio sanguigno molto elastico ed estensibile, sino a ragginn-
gere un volume dieei volte maggiore, essa segue le variazioni di
tensione, che attenua in parte. Durantfe la digestione aceresce enor-
memente. Restitnisce sangue e globuli all’ erganismo dopo una
emorragia ed esereita e regola la sua funzione colesterinogena. La
milza esercita altre funzioni durante la digestione e la nutrizione,
quantunque non rappresenti un organo indispensabile alla dige-
stione. I prodotti della digestione gastrica farebbero secernere alla
milza delle sostanze eccitaunti Vattivitd pancreatica o quella delle
sue diastasi. B stata ammessa la trasformazione intraepatica del
tripsinogeno in tripsina da parte della secrezione interna della
milza. - '
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La milza ha pure una funzione nel metabolismo azotato. Perché
ricea in slbumina si suppone (1) che essa abbia un ufficio impor-
tante nella formazione dei tessuti e nella loro ripartizione chimica;
lo sviluppo, poi, di tutto il sistema reticolo- endoteliale & conside-
revole nei feti e nei giovani soggetti. D’altronde, in seguito al-
Pemolisi, nel tessuto splenico si trova urea, acido urico ed esecreti
azotati in grande quantiti.

La milza interviene, inoltre, nella crescenza dell’individuo ed
agisce sul metabolismo minerale fissando il potassio, il magnesio,
Pacido fosforico, e sopratutto il caleio ed il ferro di eui viene cosi
evitata la perdita Si pud quindi pensare (1) che il ferro liberatosi
in segnito all’emolisi sia di nuove atilizzato nell’ ematopoiesi e che
il ealecio contenuto in cosl grandi proporzioni nella milza rappre-
senti una vera riserva per l’organismo,

Reni.

I reni, pure, crescono secondo Ia curva generale dell’ aceresei-
mento in peso degli organi facenti parte del gruppo splancnico.
Nel feto i reni hanno quasi le stesse dimensioni dei surreni; ma
nel periodo tra il terzo ed il dodicesimo mese di vita extrauterina
subiscono un aumento che & superiore, in entitd e rapidita, ad ogni
altro aumento riferito ad un qualsiasi viscere splancnico. E ¢id in
ragione del lavoro che procura ai reni Uespulsione di una sempre
maggiore quantitd di elementi catabolici prodottisi tanto in seguito
ad una sempre piu crescente alimentazione, che in dipendenza di
una aceresciuta attivitd fisica e mentale.

Mentre alla naseita i reni raggiungono in media la percentuale
del 0,7°,, alla vitalith gli stessi organi non sono piit che il 0,469,
rispetto al peso corporeo.

Gonadi.

Le gonadi, tanto maschili che femminili, sono soggette nell’ nomo
ad un rapido aumento in peso verso il termine del periodo fetale
e poco dopo la nascita.

In quanto alle ovaie, esse trascorrono un primo periodo in eni
il loro peso assoluto diminumisce; aumentano, poi, relativamente al
corpo, sino a raddoppiare di peso, dalla nascita all’etd di un anno.
Un noove anmento & poi riseontrabile allo svegliarsi dell’attivitd

(1) LerEvRE, opera citata.
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sessuale, periodo in cui le ovaie triplieano il proprio peso rispetto
allVetd prepnbere.

I testicoli non mutano di volume sino all’etd di 11 anni, dopo
di eche acerescono notevolmente sino all’eta di 16 anni.

Stomaco.

Lo stomaco cresce con rilevante rapidita nel periodo che inter-
corre fra gli ultimi mesi (specie gli ultimi tre) di vita intraunterina
dell’ individuo ed i primi tre mesi cirea dalla nascita.

Nel feto nmane a termine lo stomaco ragginnge il 0,20 %, del
peso del eorpo. ’

Un acereseimento notevole in peso si ha pure verso il decimo
anno di vita,

Intestino.

Llintestino & di dimensioni molto ridotte nell’ individuo allo
stato embrionale Ksso uon & molto pint grande dello stomaco all’ et
fetale di & settimane; perd in seguito aceresce con velocitd e gquesto
gino alla fine della vita intrauterina, epoca in cui Pintestino rag-
giunge un peso pari a cirea sei volte quello dello stomaco ed eguale
a 1,20%, circa del peso del corpo. Dopo la naseita, I’intestino di-
minuisce rispetto al peso del corpo; sempre, pero, erescendone in
volume ad opera dei gas e delle materie fecali.

Ricerche personali.
Considero i risultati ottenuti

Maschi.

Ad un primo sommario esame (tab. I) dei dati, appare che
col crescere del peso degli animali:

1) erescono gli organi in valore assoluto, ad eccezione del-
Iintestino i eni pesi non variano;

2) diminuiscono i percento in peso rispetto al corpo di tutti
gli organi, eccezion fatta per i testicoli i eui pesi relativi sono
fortemente in aumento;

3) aumentano le quote di acecrescimento di tutti gli organi,
ad eccezione di quelle dell’intestine che non variano.

Perd, applicando alle medie in peso assoluto il caleolo della
differenza tra medie ho notato che oltre D’intestine, le cui medie
in peso non variane statisticamente in alcun easo, esistono altri
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organi per i guali le medie in peso assoluto non sono in costante
aumento col crescere in peso degli animali, Fra questi organi figu-
rano particolarmente la milza, per la quale in un solo c¢aso ho no-
tato una differenza statisticamente signifieativa (fra le medie in peso
del 2.° e 4.° gruppo); oltre ai polmoni { differenza non significativa
fra le medie in peso del 3.° e del 4. gruppo ), euore ( differenza non
gignificativa fra le medie del 1.° e 3.° gruppo) e stomaco (diffe-
renza non significativa fra le medie in peso del 2.° ¢ 3.° gruppo).

Da e¢io deduco che intestino e milza sono gli organi (special
mente 'intestino ) ehe, primi fra tutti, ragginungono noi masehi il
lore massimo sviluppo, e c¢he, entro i limiti considerati di peso e
di etd degli animali, polmoni, e¢uore e stomaco subiscono arresti
nella crescita in periodi diversi dell’etd degli animali stesgi.

Ho detto alla 2) che solo i testicoli presentano wvalori percen-
tuali, rispetto al corpo, che sono in aumento col crescere in peso
degli animali. Cido dipende dalla stagione in e¢ui sono state cattarate
le talpe. Della riproduzione in Talpa ewropaea ho particolarmente
trattato in un mio precedente lavore (1). Ad un aumento in peso,
poi, del 49,2 fra gli animali del 1.° e del 4.” gruppo, corrisponde
uu aumento in prso del 162,8 %/, nei testicoli ¢ diminuzioni negli
altri organi nelle proporzioni seguenti: intestine 31,4°%/, milza 22,7 °/,
cuore 14,1 %, reni 12,3 °%,, polmoni 11,5 "/,, stowaco 10,7 °/,, fe-
gato 9,4 Y, .

Da cid appare, in rapporto anche con quanto & stato detio in
precedenza, come intestino e milza siano ghi organi per i qumali ho
notato le diminuzioni maggiori, B gqunantunque le diminuzioni del-
I’ intestino siano superiori di parecehio a quelle della milza, tut-
tavia & evidente la netta differenza fra questi due organi ed i ri-
manenti le ¢ui diminuzioni in peso qunasi 8i equivalgono, specie per
aleuni di essi.

Per maggior chiarezza intorno a quanto ho riferito alla 3), ho
raffigurato nel diagramma 1 i dati ottenuti.

Nel diagramma non ho raffigurato né i testiecoli -— perché il
loro aumento di pese, molto superiore a (uello del corpo, & da at-
tribuirsi, come ho gid accennato, alla funzione di riproduzione —,
né ’intestino —, le cui medie in peso non sono apparse, come &
note, in alcun caso fra loro statisticamente significative.

(1) Rapporto centesimale e correlazione fra peso degli organi genitali e
pesoe corporeo in Palpa europaza L., ¢ Atti Soc. Tose, Se. Nat. », Memorie, Vol.
L., 1942,
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1l diagramma presenta aleune caratteristiche che illustro.

Tutte le curve gono pit o meno equamente distribuite sull’ or-
dinata corrispondente al 2.° gruppo di animali. Esse eurve vanno,
poi, separandosi fra loro per
asdumere, in eorrispoudenza A
del 4.2 lotto di animali, nua
distribuzione tale da formare
aleune di esse un gruppe nel
quale entrano a far parte le
curve del fegato, dello sto-
maco, dei polmoni, dei reni
e del euore; mentre separate
nettamente da queste stanno
le eurve corrispondenti al
peso dell’animale ed al peso
della milza. Sull’ ordinata, su-
periormente 8i ha la curva
del peso animale, inferior- S
mente la eurva della milza e /
fra le due sta il gruppo delle
curve apparfementi agli altri
organi.

Inoltre, 8i nota che il
comportamento delle quote di
accreseimento del peso ani-
male assume, in seno al dia- Diagramma n, 1.
gramma, una direzione per cosi dire rettilinea. Gli ergani, invece,
si eomportano diversamente rispetto al corpo e particolarmente
gquelli per i guali ho notato differenze non statisticamente signifi-
cative fra le medie ponderali corrispondenti ad organi di determi-
nati groppi di animali.

MW

Le quote di acerescimento dei polmoni, del fegato, del cuore,
dei reni e dello stomaco vanno assumendo valori che si avvicinano
sempre pilt fra loro, col crescere in peso ¢ quindi in etd degli
animali. ‘

La curva relativa al peso del corpo va man mang allentanan-
dosi da guelle degli organi col crescere in peso degli animali.

Femmine {non gravide ).

Ad un primo sommario esame ( tab. 2) dei dati, appare che eol
crescere del peso degli animali:
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1) erescono gli organi in peso assoluto, ad eccezione dei
polmoni e dell’utero per i quali ho riseontrato diminuzioni in peso,
rispettivamente tra le medie del 1.° ¢ del 2.» gruppo e tra le medie
del 2.° e del 3.%;

9) diminniseono i percento in peso degli organi rispetto al
corpe, eccezion fatta per il fegato, in cuni ho notato tendenza ad
un aumento in peso e per Uutero in cui si ha ua peso maggiore
per il 2.° gruppo di animali rigpetto al 1.°;

3) creseono le guote di accrescimento degli organi, astrazion
fatta dei polmoni e dell’utero, le eni guote di aceresecimento dimi-
nuiscono rispettivamente dal L"al 2.° ;:J;rupp(j e dal 2.° al 3.° grappo.

Perd, applicando alle medie in peso asselufo il caleolo della
differenza tra medie ho notato: che per D’intestino e per 1’utero
non si banne in aleun easo differenze statisticamente signilicative
fra le loro medie in peso assoluto; che per i pelmoni le differenze
non significative si hanno fra le medie del 1.° e del 2.° gruppo e
fra quelle del 1.° e del 3.°; che per la milza si ba una differenza non
statisticamente significativa fra le medie del 2." ¢ del 3.” gruppo.

Senza prendere in particolare considerazione I’ ntero — che non
& possibile mettere a confronto con gli altri organi ¢ col corpo in
in quanto, come & stato detto per i testicoli, anche P utero rappre-
gsenta un organo del quale lo svilnnpo ed il peso sono in strettis-
simo rapporto con la funzione di riproduzione — si vede come 1’in-
testino rappresenti nelle femmine P organo che prima fra tuftti
raggiunge il sno massimo sviluppo; mentre polmoni e milza hanno
subito arresti nel corso dello sviluppoe degli animali.

Relativamente a quanto bo detto alla 2) e senza prendere in
considerazione 1'utero per le ragioni anzidette, ad un aumento in
peso del 39,4 %/, del corpo fra gli animali de] 1.° e del 4.° gruppo,
corrisponde una tendeénza verso un aumento in peso da parte del
fegato e diminuzioni in peso per gli altri organi nelle proporzioni
geguenti: polmoni 22,9 %, intestino 18,2 %/, euore 12,5 %, milza 9,3
o/, stomaco 9,1 °f,, reni 8,29

Con cid si nota, in rapporte anche con quanto & stato detto in
precedenza, come intestino e polmoni siano gli organi per i quali
sono state notate le diminuzioni maggiori ralativamente al peso
del corpo; diminuzioni, inoltre, che sono di parecchio saperiori a
quelle da me notate per gli altri organi. Le diminuzieni, pei, rela-
tive alla milza ed allo stowaco sono da considerarsi identiche.

Per una migliore interpretazione dei risultati ottenuti di cui
ho detto alla 3), ho rappresentato nel diagramma 2 le quote di
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acerescimento del corpo e degli organi. Metto perd in evidenza che
in guesto diagramma non figurano 1’intestine e I utero, per le stesse
ragioni per cui non ho rappresenvato nel diagramma 1 dei maschi
i valori delle quote di acerescimento dell’intestino e dei testicoli .

Dal diagramma appare come mil-
zn € reni 81 comportino fra lero in
modo identice; e benchd le gquote di
accrescimento dello stomaco siano
un po’ inferiori a quelle dei due pre-
cedenti organi, tuttavia considero
milza, reni e stomaco come tre or-
gani presentanti le stesse caratteri-
stiche in merito alle quote di acere
scimento.

Le carve relative agli altri organi
non presentano ecomportamenti tanto C
simili fra loro. La curva del ecorpe
sta sotto a quella del fagato.

Alla rappresentazione rettilinea
da parte delle quote di accrescimento
del corpo, corrispondono curve quasi
reftilinee da parte della maggioranza
degli organi; fanno in cid eceezione P
i polmoni e la milza a causa delle gid
accennate differenze non significative
notate in essi.

>

WAL

. )i an. 2,
Mentre la enrva del eorpo si man- Rithrnns

tiene pinttosto vieina a quella del fegato, essa si allontana sempre
pilt dalle curve degli altri organi col erescere in peso degli animali.

Femmine (gravide).

a) Femmine gravide studiate in base al peso cresoente del loro
eorpo (Tab. 3).

Ad un primo sommario esame dei dati appare che col crescere
del peso degli animali:
1) tutti gli organi crescono in peso asgoluto;
2) diminuiscono i percento in peso rispetto al corpo di tutti
gli organi, ad eccezione della milza per la quale si nota invece un
aumento in peso;

3) creseono le quote di acerescimento di tutbi gli organi.
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Perd, applicando alle medie in peso assoluto il calecolo della
differenza tra medie, ho notato, in merito alia 1), che fegato. sto-
maco ed intestino non presentano variazioni in peso col crescere
del peso del corpo.

Relativamente a quanto ho detto alla 2), ad un aumento in peso
del 18,9 %, fra gli animali dei due gruppi, corrisponde un aumento
in peso del 17,1 %, nella milza e diminuzioni negli altri organi nelle
proporzioni seguenti: intestino 14 %, stomaco 9,8 °/,, cuore 7,2°f,
reni 5,3 %, polmoni 23 "/, fegato 1°/;.

Da ¢id 8i neta, anche in rapporfo con gunanto & stato detto in
precedenza, che Pintestino @ organo che ha subite le maggiori di-
minuzioni in peso. Seguono lo stomaco e gli altri organi, ultimo
dei guali il fegato preeceduto dai polmoni

Ho rappresentato nel diagramma 3 i valori rignardanti le quote
di accreseimento. Nel diagramma non ho raffigurato I’ utero, per
ragioni inerenti allo stato di gravidanza delle

™M femmine, e neppure il fegato, lo stomaco e I'in-
testino per le ragioni anzidette concernenti le
differenze non significative fra le rispeltive me-
die in peso

Particolare & il comportamento della milza
di fronte al corpo ed agli altri organi. La curva
della milza, infafti, si mantiene nettamente su-
periore alle curve del corpe e degli organi re-
stanti.

La curva del eorpo & seguita da vicino dalle
curve del fegato, dei polmoni, dei reni e del
cuore, pur mantenendosi essa curva in posizione
guperiore rispetto alle curve degli organi ora ri-
eordati.

b) Femmine gravide studiate in base allo stato

di gestazione.

Col crescere in peso dei feti appare, dal sem-

plice esame dei dati (Tab. 4), che:

1) il corpo, lo stomaeco e l’intestino dimi-
nuigeone in peso asgoluto, mentre gli altri organi aumentano in peso;

2) aumentane i valori medi dei percente in peso rispetto al
eorpo di tutti gli organi;

3) erescono le quote di acerescimento di tutti gli organi, ec-
cezion fatta per lo stomaeo e per Iintestino, le cui guote di acere-
geimento diminuiscono.

|

0A T

Diagramma n. 3,
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Perd, con il calcolo della differenza di medie, ho messo in evi-
denza, relativamente a quanto ho detto alla 1), che solamente il
cuore pund essere considerato in aumento di peso col crescere in
peso dei feti. Neppure la differenza fra le medie in peso del corpo
dei due gruppi di animali appare statisticamente signifiicativa.

Aggiungo, in merito a quanto ho detto alla 2), ehe ad ana di-
minuzione del 3,5 %, nel peso degli animali per le femmine del 2.°
gruppo rispetto a quelle del 1.°, gli organi crescono in peso nelie
proporzioni seguenti: polmoni 11,3 %, fegato 9 '/, cuore 7,6 %, milza
7,3 %, reni 3,6 %/, intestine 1,6 °/,, stomaeo 0,5 %/,.

1l volere raffigurare in un diagramma le quote di acerescimento
non avrebbe in questo easo alecun secope in guanto & stato visto,
con lo stadio della differenza di medie, che solo il euore cresce in
peso, quantunque in modo appena statisticamente rilevabile, col
crescere in peso dei feti.

Considerazioni sui risultati ottenuti.

B apparso ehe col crescere in peso degli animali non tutti gli
organi crescono in peso assoluto. Infatti vi sono organi per i quali
non ho notato alecun acerescimento in pese ed altri per cui I’acere-
seimento stesso ha sublto arresti nel corso dello sviluppo degli
animali. Fra gli organi in cui non ho notato aleun accrescimento
in peso figurano I intestino (tanto dei maschi che delle femmine
non gravide e gravide), lo stomaco ed il fegato (per femmine gra-
vide ), I'utero (per le femmine non gravide). Gli organi, invece,
per cui ho notato arresti durante P accreseimento degli animali,
sono la milza ed i polmoni (per i masehi & le femmine non gravide ),
lo stomaco ( per i waschi).

L’intestino, non sabisce, come & stato visto, alenn aumento in
col crescere in peso degli animali. Cid pud fare supporre che Pin-
testino abbia raggiunte all’etd in cumi sono stati cattorati gli ani-
mali, il suo massimo sviluppo. Infatti tule contingenza & legata, a
parer mio, al rapido acerescimento ed all’intenso metabolismo delle
talpe; condizioni, queste, che richisdono da parte dell’ organismo
animale una abbondantissima alimentazione. Si sa infatti (1) che
la talpa ha un appetito insaziabile e che ogni giorno le abbisogna
una quantitd di cibo pari al peso del preprio corpo e che essa non
pud resistere talvolta che poche ore senza mangiare.

(1) Osservazioni biologiche in Talpa europaea, L. — Vol. giubilare prof.
0. Polimanti. Perugia 1939,
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Anche lo stomaco di femmine gravide non aumenta in peso as-
soluto col crescere in peso degli animali. Le cause sono, almeno in
parte, le stesse di quelle dette per 1’intestino; tanto pitt che le
femmine gravide banno bisegne di una alimentazione ancora piu
abbondante di quelle non gravide, dovendosi i feti sviluppare:

Ho detto che il fegato dei maschi e delle femmine non gravide
eresce in peso col crescere del peso degli animali; mentre il fegato
delle femmine gravide non wvaria di peso. Dell’accrescimento in
peso del fegato in ragione del sesso, dello sviluppo e della ripro-
duzione in Talpa ewropaeca me ne sono interessato anche in prece-
denti mie ricerche (1), (2), (3). Bd in particolare per quelle talpe di
cui ho studiate I’indice epatico nella stagione primaverile ho notato:
che nei maschi il rapporto tra il peso del fegato e quello del corpo
va diminuendo col crescere del peso degli animali; che nelle fem-
mine in media ed avanzata gestazione lo stesso rapporto aumenta
rigpetto alle femmine non gravide o gravide solamente allo stato
iniziale; ehe nei maschi, pitt pesanti delle femmine, il rapporto in
caunsa ¢ inferiore a gmello delle femmine stesse

In quanto all’utero, il cni pese non varia nelle femmine non
gravide col erescere del peso degli animali, si sa che esso cambia
notevolmente di volume in rapporto alla tunzione di riproduzione,
come altre volte ho ricordato.

Fra gli organi che subiscono arresti nel loro sviluppe, pur con-
nuando gli animali a crescere in peso, ho notato la milza ed i pol-
moeni (per i maschi e le femmine non gravide), e lo ‘stamaco (per
i soli masehi),

Gli arresti nello sviluppo di organi, par continuando a crescere
gli animali in peso, potrebbero dipendere da una relativa diminuita
necessita da parte dell’organismo nel riguardo del funzienamento
di guegli organi per i quali sono stati appunto notati arresti tem-
poranei nel loro aceresecimento in peso. E se tali arresti temporanei
nello syiluppo di eerti organi corrispondono a periodi diversi della
vita dell’animale, ¢id potrebbe significare che ’animale stesso non
solo non richiede ai propri organi un lavoro in continuo aumento,
ma che questo lavore pud essere richiesto agli organi stessiin periodi
diversi dello sviluppo dell’ organismo. Ho notato, cosi, in particolare

(1) Rapporte tra peso del fegato e peso corporeo in Telpa ewropaea L.
« Arch. I. B. I. » gia citato.

(2) Thidem (Nota 2). « Boll. Zool, » A. X. 1939.

(3) Ibidem ( Nota 3). « Atti Soc. Natur, Matem. » Modena, Vol, LXXI, 1940,
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per la milza dei maschi, che dette organo non subisee che un’an-
mento dal 2.0 al 4,° gruppo di individui appena statisticamente
rilevabile, col crescere in peso degli animali; vale a dire che detto
organo potrebbe essere considerato alla stessa stregua dell’intestino
per il quale non sono stati notati in aleun ecaso aumenti in peso,
tanto nei maschi che nelle femmine, col crescere in peso degli ani-
mali. Il tutte dipendendo, anche nel caso della milza, dal rapide
sviluppo e dail’intenso metabolismo delle talpe. D’altronde tale
ipotes) puo trovare un valido appoggio per ¢id che b stato detto in
precedenza delle moltepliei funzioni dell’ organo in guestione.

Ho detto pitt sopra che distribuendo le femmine gravide in
lotti secondo il peso crescente dei feti, tutte le differenze, compresa
quella relativa al peso corporeo, fra le medie in peso degli organi
appartenenti ai doe gruppi di animali, risultano statisticamente non
significative, ad accezione della differenza tra le medie in peso del
suore apparsa invece significativa. Si direbbe c¢he col erescere del
peso degli embrioni, il euore si comporti, relativamente al suo ae-
erescimento in pese, diversamente dagli altri organi; perd metto in
evidenza che detta differenza fra le due medie in peso dell’ organo
in questione non appare statisticamente significativa che molto lieve-
mente. ;

Quanto & stato detto in precedenza riguarda lo studie del-
acereseimento degli organi in rapporto al loro peso assoluto.

Altre considerazioni si possono trarre dallo studio dell’accre-
scimento degli stessi organi, quande se ne consideri il peso in rap-
porto al peso dell’animale B stato visto che col crescere in peso e
quindi in etd degli animali, diminuiscono relativamente al peso
corporeo, tutti gli organi ad eccezione dei testicoli, del fegato in
femmine non gravide e della milza in femmine gravide, che aumen-
tano inveee in peso pitt di quanto non aumenti il corpo.

I testicoli aumentano in properzioni molto maggiori rispetto
al corpo: ¢id per cause inerenti alle funzioni sessuali. [7accresei-
mento del fegato in femmine non gravide, quantungue lievemente
superiore all’accrescimente del corpo, & tuttavia in contrasto con
quanto avviene negli altri organi: e¢id & in rapporto con il fattore
sesso e conseguentemente con le funzioni inerenti alla vita ripro-
duttiva. I’ aumento della milza in femmine gravide & tanto forte
da egualiare quasi ’aumento del corpe: questo in dipendenza, almeno
in grande parte, come dird ancora, dello stato gravidico delle fem-
mine; ipotesi questa confermata dal fatto che mettendo a confronto
le medie in peso assoluto degli organi di femmine gravide e non
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gravide, le sole differenze significative si hanno nella milza organo
che & molto pilt pesante in femmine gravide che in femmine non
gravide. B da notare ancora, a questo proposito, che il peso medio
delle femmine non gravideed il peso medio delle femmine gravide
gsono identiei.

B stato parimenti osservato che col crescere in peso degli em-
brioni e eol diminuire del peso della madre, crescono i pesi, rela-
tivamente al corpo, di tutti gli organi considerati.

In ogni modo appare che per gli organi in diminuzione rispefto
al peso del corpo, tali diminuzioni variano assai di intensitd fra
loro, e cid evidentemente in rapporto con quanto & stato detto
in precedenza degli aumenti in peso assoluto degli organi stessi.
Analogamente mi pare di potere riaffermare che gli organi il cui
peso, relativamente al peso del corpo, diminunisce pilt fortemente
degli altri, siano appunto quelli che raggiungeranno per primi il
lore completo sviluppe, necessario alle superiori esigenze dell’ orga-
nismo.

Le quote di acerescimento, oltre che confermare guanto & stato
fin qui detto, indicano in quali periedi della vita dell’animale gli
organi erescono maggiormente. I diagrammi ce lo indicano chiara-
mente.

(Gili arresti temporanei, da parte degli organi nel corso del loro
gviluppo — segnalatici in particolare dal calcolo della differenza
di medie — sono indieati da rappresentazioni che procedono a shalzi,
invece d’essere queste rettilinee come nei casi di organi i cni pesi
vanno piit o meno gradatamerte elevandosi col crescere in peso
degli animali.

1o anche notato che le differenze fra le velocitda di accresei-
mento del peso corporeo e le veloeitd di accrescimento del peso dei
singoli organi (ad eccezione di gquelli — fegato per le femmine non
gravide e milza per quelle gravide — i eni acerescimenti in peso
hanno superato in veloeitd quelli del corpo) vanno accentuandosi
con I’etd, a causa delle quote di acerescimento del corpo che vanno
gempre pilt elevandosi rispetto a quelle degli organi. Questo sta
probabilmente a dimostrare che con l'invecchiare dell’animale gli
organi tendono sempre piut verse il loro massimo volume, sino al
momento in cai & probabile che, continuandoe a ecreseere il corpo
in peso, cessi invece definitivamente la ecresecita degli organi. Nel
caso delle mie talpe dovrebbero, a parere mio, raggiungere prima
il loro massimo sviluppo quegli organi che rappresentane le pii
basse quote di accrescimento, in quanto suppongo che non sia pin
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possibile una ripresa nello sviluppo da parte degli organi, trovan-
dosi gli animali gid in etd avanzata.

Faccio ora aleuni confronti tra la talpa e I'uomo e tra maschi
e femmine di talpa.

Polmoni.

Ho ricordato in precedenza che i polmoni dell’nomo diminui-
seono in peso, rispetto al soma, se pure lievemente, dalla nascita
del’individuo alle state adulto. Anche nella talpa, pur continuando
gli siessi organi a crescere in peso assoluto, quantoque non costan-
temente, tanto nei maschi che neile femmine, essi diminuiscone in
peso relativamente al corpo, ¢ol crescere in peso ed in eta degli
animali.

Mentre nell’uomo i polmoni pesano alla naseita il 29, ecirca
rigpetto al peso del corpo, non mi consta quale ne sia il peso relativo
allo stato adulto. Perd il Castaldi riporta che i polmmoni pesano
nell’ nomo all’ etd dai 21 ai 30 anni g. 1043 1.

Ora, bagsandomi su an peso medio corporeo di K. 70 per un
uomo adulto, trovo che in esso il peso relative dei polmoni & del-
1,49%; peso che & inferiore, se ben di poco, a quello dei maschi
(1,62")), e delle femmine (1,556%,), di talpa.

Ho detto che il peso dei polmoni dipende dall’anmento della

massa del tessuto muscolare, dal riempimento sanguigno della
rete capillare polmonare, nonché dalla attivita respiratoria e quindi
dalle sue molteplici funzioni.” Ora, eonoscende le differenze fra
Puomo e la talpa — per quanto eoncerne oltre che I’alimentazione ed
il movimento da essa dipendente, gia in parte precedentemente ricor-
dati, anche la speecie, la natura e le dimensioni dei soggetti nonche
ambiente in c¢ni questi viveno, il diverse rivestimento cutaneo
come mezzo di difesa contro le variazioni di temperatura — tutto
lascia supporre la possibilita di una differenza in nomo e talpa, nel
peso relativo dei polmoni.
« Se i polmoni, poi, delle femmine di talpa sono piu leggeri di
quelli dei maschi, penso che c¢id dipenda, almeno in parte, dalla
presenza di una cassa toraciea pilt ampia nei maschi rispetto alle
femmine. Bi sa, infatti, che esiste una certa correlazione fra ampiezza
della cassa toracica e volume dei polmoni.

Fegato.

Ho precedentemente ricordato e¢he il fegato d’uomo pesa alla
virilita eirea il 2,6 %/, del peso del corpo. Notevole & quindi la dif-
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ferenza tra uomo e talpa, avendo notato in masehi adulti ‘di talpa
un minimo di peso del 4,756 "/, rispetto al corpo, ed in femmine
adulte un minimo di eireca il 6 °/;. Delle canse che fanne variare
il peso del fegato in maschi e femmine di talpa ho detto in prece-
denza. In quanto, pei, alla differenza fra uomo e talpa, se le talpe
hanno un fegato pit pesante di quello dell’uomo, ¢io dipende, se-
econdo me, dal metabolismo, che & piu intenso nella talpa che nel-
Puomo. D'altronde, si dice che, nella serie animale, il feguto & re-
lativamente tanto pit grosso quanto pitt Uindividuo & giovane,
piceolo, attivo & meno coperto. Perd, a qnesto proposito, tengo a
fare rilevare ehe io non credo che, per una stessa specie animale,
il fegato sia relativamente tanto pilt grosso quuante pin Pindividuo
& giovane; e, come dimostrazione, cito le ricerche da me compiute
sull’indice epatico in Mus deewmanus Pall. (1) nelle quali non ho
trovato alcuna variazione tra I'indice epatico di lattanti e di giovani
individui, rispetto all’indice epatico di adulti. Altri miei studi sui
vertebrati confermano, in generale, tali risultati.

Cuaore.

11 cuore di talpa si comporta come quello d’nomo, che continna
a crescere in peso assoluto sino alla virilita. Ma poiehé il peso di-
minuisce rispetto al corpo, penso che cio dipenda dalla sua attivitd
che rallenta coll’invecehiare dell’ organismo.

Il cuore dell’uomo, perd, differisce da quello della talpa in
quanto, mentre ho notato nella talpa adulta un peso minimo del
0,6 °/, eirca tanto per un sesso che per 1'altro; nell’ uomo adulto,
invece, il beso del cuore raggiunge circa il 0,4 °,. Penso che tale
anmento in pese del cuore di talpa rispetto al cuore d’uomo di-
penda dall’attivita dell’ organismo animale; attivitd che indubbia-
mente & maggiore nella talpa, il cui lavero & relativamente pii
pesante ed anche pin intenso di quello dell’ nomo. D'altronde,
I’enorme consumo di ecibo da parte della talpa — consuno legato
a cosl intenso metambolismo — ne & la conferma.

Milza.

Ho in precedenza accennato al fatto che la milza pesa nell’ uomo
adulto il 2%, rispetto al eorpo. Nelle talpe la percentuale in peso
della milza & superiore di parecchio a quella dell’nuomo, avendo

(1) Ancora sul rapporfo tra peso del fegato ¢ peso corporeo in un mam-
mifero: Mus decumanus Pall, « Rend. R, Acc. Lincei. » Vol. XXVIII, 1938,




-

notato nei maschi di talpa un minimo del 0,41°, di peso e nelle
femmine non gravide 0, 49 °/,. La percentuale media di talpe gra.
vide & del 0,70 °[,.

Metto in rapporte tale differenza tra i pesi relativi della milza
@dnomo o di talpa ancora col metabolismo, di entith molto diversa
nelle due specie, come & gia stato altre volte detto.

In guanto alla differenza tra masehi e femmine non gravide,
ripeto guanto ho detto in altre ocecasioni, alloreché ho presupposto
Iesistenza di un pi forte metabolismo nelle femmine e¢he non nei
maschi. Perd, la differenza maggiore e di gran langa pit impor-
tante, sino al punto da richiedere, a parer mio, ulteriori e pilt mi-
nuzioge ricerche, & quella riscontrata tra femmine gravide e fem-
mine non gravide.

Faccio notare che a parita perfetta di peso medie del corpo
tra le talpe gravide e guelle non gravide da me catturate, corri-
spondono differenze non statisticamente significative fra le medie
in peso di tutti gli organi ad eccezione della milza, Questa, infatti,
presenta una media in peso di g. 0,383 nelle femmine non gravide
ed una media di g 0,519 nelle femmine gravide; cid che rappresenta
un ammento in peso della milza del 35,5 %/, da parte di queste ul-
time femmine rispetto alle prime.

Tale comportamento della milza in femmine gravide, rispetto
a guelle non gravide, e nei maschi, & la conseguenzu senza aleun
dubbio, dello stato di gestazione delle femmine. Sono del parere che
I’analisi chimiea dell’organo servird a chiarire I’interessante que-
stione.

Inizialmente, parlando della milza, ho detto che & il principale
deposito del ferro, I’organo che origina la eolesterina e che secerne
sostanza indispensabili al metabolismo dei grassi, che & ricea in
albumina, ma sopratutto in caleio contenuto in essa sotto forma di
riserva, Ora queste sostanze, assieme forse ad altre qui non ricordate,
potrebbero trovarsi nella milza in maggior quantita durante la
gegtazione, per la formazione e la nutrizione dei feti.

Reni.

I reni, come & stato visto per "uomo, diminuiseonoe in peso,
rispetto al corpo, eol crescere in eta degli individui, pur continuando
a erescere in peso assoluto. Perd, il peso percentuale dei reni ri-
spetto al corpo raggiunge nelle talpe un minimo (0,86 °, per i
maschi e pitt dell’1 9/, per le femmine ) ehe & superiore di parecchio
al peso dei reni dell’nomo (0,46 °/, alla virilitd)
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Ora, se si pensa che la funzione del rene & di depurare il sangue
dai prodotti eatabolici, & naturale che detta funzione debba dipen-
dere dalla alimentazione e dal metabolismo dell’animale. B poiche,
come ho riferito pin sopra, la talpa eonsuma in proporzione molto
pitt delPuomo — anche per il maggior lavoro ed in base alle leggi
che regolano il consumo di materiale nutritizio in rapporto alle
dimensioni éd al rivestimento ecutaneo dell’animale ed al funzio-
namento degli organi interni — & naturale che essa debba espellere
una maggior quantitd di prodetti catabolici; il che porterebbe, a
mio parere, ad un acereseimento maggiore in peso del rene di talpa
in confronto al rene d’uomo. Se i reni delle femmine, poi, pesano
di pitt di quelli dei maschi, penso ¢he cid dip :nda dalla maggiore
voracita delle femmine, come gid dissi in un altro mio lavore gid
citato, specie se trovansi in gestazione.

Stomaco ed intestino.

Il CASTALDI non riporta dati concernenti il peso relativo dello
stomaco e dell’intestino in vomini adulti. Per an confronto eon la
talpa ho caleolato, come ho fatto per i polmoni, il peso relativo di
stomaco ed intestino in nomini adulti partendo dal loro peso asso-
lato pari a g. 1364 che trovasi nel eitato lavoro del Castaldi. Mi &
risultato, cosl, un peso relativo per intestino e stomaco uniti del-
1,94 %, A tale eilra corrisponde nelle talpe il 2,94 %/, per i maschi,
il 3,71 %, per le femmine non gravide ed il 3,61 °/, per le femmine
gravide, Considerando identiei i dati rignardanti le femmine gravide
e non gravide, si vede come nell’'uomo stomaco ed intestino pre-
sentino uno svilupoo in peso nettamente inferiore a quello della
talpa. Evidentemenle, anche gueste differenze fra nomo e talpa vanne
ricercate nel metabolisme, che & molto piu attive, come ho gia pia
volte ricordato, nelle talpe che nell’nomo, per le ragioni messe pre-
cedentemente in evidenza. Se nelle femmine, poi, il peso relativo
relativo dello stomaeo e dell’intestino supera quello dei maschi,
¢id lo si pud attribuire ad un pit accentuato metabolismoe femmi-
nile, legato in buona parte, alle funzioni di gestazione e di allatta-
mento.

Il peso dell’intestino, poi, confrontate con quello dello stomaco,
¢ leggermente superiore nelle femmmine rispetto ai maschi, Tali dif-
ferenze fra i due sessi sarebbe la conseguenza di quanto & stato
detto in precedenza,

Nell’nomo il peso dell’intestino va crescendo, rispetto a quello
del corpo, nella vita intrauterina, sino a raggiungere alla fine di
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gquesta un peso sei volte superiore a quello dello stomaco. Nella
talpa si ha, per Vintestino, un peso doppio di quello dello stomaco
per gli individui pitt giovani da me congiderati; mentre in quelli
di maggiore eta il peso dell’intestino supera del 50 °/, appena quello
dello stomaco. Se, poi, anche nella talpa si verifica in massima, du-
rante il periodo di vita intrauterina, quanto avviene nell’nomo du-
rante lo sfesso periodo, si avrebbe in essa, con invecchiare, un
ritorno alle condizioni giovanili, relative al rapporto tra peso dello
stomaco e peso dell’intestino; in quanto appunto & stato pin sopra
visto che I’intestino va decreseendo di peso, rispetto allo stomaco,
col crescere in etd degli animali,

Conclusioni.

Ho staudiato 1’acerescimento degli organi ( polmoni, fegato, cuore,
milza, reni, gonadi, stomaco, intestino) di Talpe europaca L., in
individui adulti o pressoché fali, eatbturati in primavera (dal 17
marzo al 18 maggio 1938) nei dintorni di Modena.

Dopo avere brevemente accennato all’accrescimento viscerale
degli organi nell’nomo ed alle loro funzioni, ho studiato, per con-
fronto, le variazioni dell’acerescimento negli organi di talpa.

Da queste ricerche ho tratto considerazioni di carattere generale,
oltre ad altre inferessanti la speecie studiata, nei riguardi del sesso
e dello state gravidico per femmine in gestazione.

Dalle ricerche eseguite sulle talpe & stato visto che col erescere
in peso degli animali non tutti gli organi erescono in peso assoluto;
essgndovene stati di quelli per i quali non & risultato aleun acere-
seimento in peso ed altri per cai I’ acerescimento stesso ha subito
arresti o rallentamenti nel corso dell’etd degli animali. Ho messo
¢io in rapporto con le diverse esigenze da parte dell’ organismo nei
riguardi del funzionamento dei vari organi.

I pesi relativi degli organi sone apparsi superiori nella talpa
che nell’nomo. Metto in rapporto tali differenze particolarmente col
metabolisme, pitt rilevante nelle talpe che nell’ uomo; e con altri
fattori, che sono d’altronde in stretta funzione col metabolismo
stesso. Tali fattori sono inerenti alla speecie, alla natura ed alle
dimensioni dei soggetti messi a confronto, all’attivitd ed al rivesti-
mento cutaneo degli stessi, nonché all’ambiente ed alla rapiditd del
loro sviluppo.

Sono state pure notate differenze tra maschi e femmine di
talpa nell’acereseimento degli organi studiati., La diversa intensita
nel metabolismo esistente fra i due sessi della specie studiata, sarebbe
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secondo me la conseguenza di un pit alto peso relative di certi
organi (milza, reni, stomaco, intestino) nelle femmine rispetto ai
magchi. Anche il fegato & apparse piti pesante, relativamente al
soma, nelle femmine che non nei magehi di talpa; ma c¢ib & messo
da me in rapporto specialmente con la funzione di gestazione. Il
solo organo apparso di peso relativo piu piccolo nelle femmine che
non nei maschi & il polmone; collego ¢id con una minore capaeitd
toracica nelle femmine rispetto ai masehi.

Dal confronto tra femmine gravide e femmine non gravide ap-
pare un peso relativo della milza superiore di pittdi 1/3 nelle fem
mine gravide rispetto alle non gravide. Ammetto che questo peso
superiore sia dovunto allo stato di gestazione che causa nella milza
un aceumulo di sostanze indispensabile alla formazione e nutrizione
dei feti,

RIASBSUNTO.

I’ A. ha studiato I’accrescimento viscerale in Talpa eropaea L.
Hsso mette in evidenza le variazioni fra gli organi, ricercandone le
cause, ¢ pone a confronto I’accrescimento in talpa con I’accresei-
mento nell’ nomo.

Leggenda dei diagrammi:

Nei diagrammi inclusi in questa nota, sulla linea delle ageisse Lrovansi rafilgu-
rati i grappi degli animali e sulla linea delle ordinate le quote di acerescimento.
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i | I | e 4 | 3 1 L) )
Tab. 3. - Femmine (gravide)
| N. Animale Polmoni Fegato Cuore Milza Reni Btomaco Intestino
kR S s ; —_— | —— ]
idui Peso | A q A A A | e ‘ A Al i & st A | a4 & 2 q A | a ‘ q
. | | | [ : | |
15 da g. 61 a g 70 ‘ 67,1404 | 100— | 12043~ | 1,78 | 100,— | 4106479 | 611 100,— | 47,209 | 070 | 100, - | 434414 | 064 | 100,— [ 766415 | 1,14 | 100,— | 1034419 | 1,54 | 100,— | 1784479 | 258 | 100,—
15 » 72 » 94 | 798-41,1| 11892 | 13944387 | 1,74 | 116,16 | 4834 186 | 6,05 117,73 [ 52,2 +0,7 | 0,65 l 110,59 | 604 13,7 | 0,75 | 139,17 | 86,7 £ 1,4 | 1,08 | 113,18 | 1109535 | 189 | 107,25 | 177,846, | 2,22 | 102,24
h | I ! 1
Tab. 4. - Femmine (gravide)
| N Animale Polmoni Fegatc Cuore Milza Reni Stomaco Intestinoe
| indi- |- : e ey |' ¢ | “ A . ' A . ; &
| vidui Peso e ‘ q SN 2 . 4 i g Lo ‘ ‘ i P ‘ q] B ‘ 2 | 4 A mn ‘ q

a0

| [ | |

100— | 125944 | 168 | 100, | 4365+10,7 584100,— | 486409 | 0,65 | 100,— | 50843~ | 0,68 | 100,— | 81518 | 1,09 | 100,- | 108,734 | 1,45 | 100,— | 177,~ + 58 | 287 | 100,—
96,51 | 134,7 +3 | 1,87 ‘ 106,98 459,1 +4- 8,2 | 6,37 105,17 51,0 40,9 \ 0,70 ‘ 104,93 53,2 43,3 | 0,73 104,72 819415 | 1,13 ‘

|
16 da g (%) 1,17 a g. 507 | 74615

14 » (*)822 » 2950 | 72-4-1,- |

10049 [ 1053 +1,9 | 1,46 | 96,87 1739 +39 241 | 98,24

(*) Pesi riferiti all’utero gravido

(**) Pesi riferiti ai soli feti, |
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TAs. B — Maschi.

3 Media | Estremi Soarfo Scarfo qua- il -U(;B_ﬂ;)iunta_
| aritmetica assolufi | assoluto | dratico medio | di variabiliti
Animale . . | 9,1 (+£0,6) | 49-122 73 11,6 (420,4) | 126 (04)
Polmoni . 1559 (5 1,4) | 88-240 152 28,2 (#1) 18 (0,6}
Fegato. . 4465 (= 3) 161- 669 508 68,1 (4-25) | 15,2 (4-0,6)
Cuore . . 58,3 (x=04) | 31-80 49 8.8 (+0,3) | 151 (405}
Milza . 41,1 (2-0,6) 16-79 63 12,9 (1=04) | 314 (= 1,1 )
Reni . I 80,7 (20,6) | 42-115 73 11,8 (2 0,4) | 145 (£0,5)
Testicoli . 69,7 (+1,2) 3-184 181 36,1 (+1,3) | 51,5 (=22)
Btomaco . . |111,6 (+-1) | 50-189 139 187 (£0,7) | 16,6 (+0,6)
Intestino . 1865 (2 2,7) 91-364 273 Bl (+1,9) 21,2 {41)
TAB. 6. — Femmine (non gravids).
' Medin Est.r:ni_ Searto _Sca.rto (L eSS Gnefﬁcim_lte_
aritmetica assoluti | assoluto | dratieo medio | di variabilita
Animale . | 73,2 (+0,7) ‘ 42-99 57 10,6 (£04) 145 (£0,6)
Polmoni . 127,5 (= 1,6} 46-193 147 235 (1) 18,3 1 +0,8)
Fegato 436,83 (45,81 190-692 502 90,5 (=4,1) | 20,7 (£0,9)
Cuore . 495 (=04) 33-67 34 6,6 (202) 13,2 (£0,5)
Milza . 38,3 (=0,8) | 9-72 63 12,8 (4-0,5) | 33,6 (4 1,6)
Reni | 781 (£0,8) 41-111 - 70 13,1 (£05) | 16,7 (£ 0,7)
Utero . . . | V8,8 (£3,4)| 4-265 261 54 (£24) | 683 (£3,9)
Stomaco . . ‘ 109,56 (=1,4) | 55-192 137 20,7 (£09) | 19,7 (£0,9)
Intestino . | 1838 (:34) | 84-345 261 | 53,4 (+23) 29 (=1,3)
TaB. 7T — Femmine ( gravide).
B _Me_(l: 3 I:!_Jiistrami_. - Sc&;to Searto qua- y L'!m;ﬁuien té 5
aritmetica | assoluti | assolute | dratico medio | di variabilita
Animale . 734 (+09) | 61-93 32 7.8 (4=0,6) | 10,6 (< 0,9)
Polmoni . 129,7 (+ 3,2) | 94 171 . g 21,5 (4-2,2) | 16,56 (=14)
Fegato 44,7 (73 |305-580 | 275 | 687 (h5.1) | 13,1 (= 1,1)
Cuore . 49,7 (4-06) | 37-59 | 22 55 (+04) | 11 (+09)
Milza . . . 51,9 (=2,2) | 21-100 79 18,1 (4-1,5) | 34,8 (x 3,3)
Reni . . . 81,7 (4 1,2) 63-106 43 99 (-08) | 12 (1)
Stomaco . . | 107,1 (+ 2,1) | 73-156 83 169 (£1,4) | 157 (= 1,4)
Intestino 1754 (4 36) | 123-236| 113 | 202 (:25) | 166 (+1,4)




ANTONIO PIGNEDOLI

Sulla probabilit termodinamica di stafo di nna massa d'aria

§ 1. — Una massa d’aria & caratterizzata dal punto di vista di
vista termodinamico- meteorologico, allo stesso mode che, in gene-
rale, una massa di gas dal punto di vista chimico fisico quando ne
sia assegnata 1'entropia.

La Meteorologia moderna usa, anche, spesso, al posto dell’en
tropia, una grandezza a quest’ultima intimamente collegata, e, eioe,
la'temperatura potenziale, che & la temperatura assunta da una
massa d’aria secca, la quale venga portata, adiabaticamente alla
pressione p, di riferimento ( praticamente, in Meteorologia, p, = 1000
mb ).

Questa modesta Nota ha lo secopo di introdurre, se ¢id non &
ancora stato fatto, come non mi consta, nelle considerazioni meteo-
rologiche, il coneetto, ben aequisito in Termeodinamiea, di « proba-
bilita di stato ».

Indichiamo, al solito con d' ¢ una guantitid di calore infinite-
sima (scriviamo d'¢) e non d() poiché la quantita di calore non &
un differenziale esatto) e indichiamo con A 1'equivalente termico
dell’unita di lavoro; & notorie, allora, che dal I Prinecipio della
Termodinamica, riferendosi, al solito, alla grammimolecola, diseende
immediatamente la relazione:
ap

(1) dQ0=0CdT —ART »
dove il significato dei simboli & quello usuale.

Dividendo la (1) per T si oftiene la nota espressione dell’en-
tropia

a9 arT , ap

aS="F=0C 7 — AR

e, integrando fra gli stati 1 e 2 si ha, immediatamente

Ly J iy | AL Tz_ _'p_!
{Z} ;\S_,— ‘Sl — (Jp lOg _!Pl = Ali lf)g Pl-



T

Ricordiamo, ora, il prineipio di Nernst: detta S(Ap) D entropia
corrispondente ad uno stato termodinamico caratterizzato dalla tem-
peratura Kelvin 7, detto, inoltre, ¢ il eulore speecifico

@ Wi e

Per esso prineipio, entropia di gqualunque sistema termodi-
namieo (la validitd per qualunque sistema termodinamico risulta
chiara dalle moderne statistiche di Bose- Einstein e di Fermi) si an-
nulla allo zero assoluto. Ma & noto (*) che la validitd del teo-
rema di Nernst per quanto rigunarda ’annullarsi dell’entropia non
¢ limitata al punte 7' = 0, ma, si estende, invece, ad un intervallo
di temperatura O — Ty dove Ty dipende dalle varie sostanze con-
siderate ( per esempio, nel caso dello Stagno s8i ha Ty = 20° assoluti).
Allora, riferendoei alla soprascritta formula (2), avremo che per
T, = Ty (eorrispondente, esisterd un valore p = della pressione) sara
8, =0.

Sara quindi in, generale

T
@) §(Az) = 0y log 7~ — AR log Z
N Py
(ricordiamo, a questo proposito eche, in analogia a gquanto sopra
seritto, secondo una convenzione introdotta dai meteorologi inglesi
(Shaw) si sumole, per una massa d’aria atmosferiea serivere

P

— AR 10g ]_Oﬁ

(2") 8 =0, log 1;%
ciod serivere 8, = 0 per 7T = 100° Kelvin ¢ p — 1000 mb).

Prendiamo in considerazione, ora, la prebabilitd termodinamica
P(Ayp) dello stato Ar caratterizzato dalla temperatura assoluta 7T e
dalla pressione p; P(Ar) &, dungue, il numero degli stati micro-
pici o, il ehe & lo stesso, qui, mececanici, corrispondenti allo stato
termodinamico T, p.

Tenendo presente, la relazione di Belizmann fra entropia e proba-
bilita

(3) S(Ar) =1k log P(Ar)

(*) J. EceerTH, Tratfalo di Chimica-Fisica ed Elettrochimica.
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dove & & la celebre costante di Boltzmann, ofteniamo immediata-
mente dalla (27) e dalla (3)

T :
(4) S(Ar) = Cp log Ty AR log é’i: klog P(Ar)
; N

Passando dai logaritmi ai numeri, la (4) diventa:

T\ Cp/k
(5) P(Ar) = g r.)

P ARk
( Py )

La formula (5) ei fornisce, in generale, ed in particolare per
una massa d’aria atmosferica, il numero degli stati mieroscopiei
possibili in corrispondenza dello stato macroscopico T, p.

Per guanto rignarda la temperatura potenziale #, definita come
& noto, dalla relazione

AR =1
(6) T= (L) Gy — ¢ (-Q) T
Do B
d Soos o S S
dove p, & la pressione di riferimento e | = o, ricordiamo che
v

essa & legata all’entropia dalla relazione

f
G §= 0, log -

come discende subito da (6) derivando logaritmicamente e, poscia,
integrando.

Considerato, allora, al solito, lo stato A4, abbiamo, snceessiva-
mente :

fi g
S(Aq) = C, log _G_T i S(4p)=1Tklog P(Ar)
ﬂAT
(8) Oy log - —klog P( A7)

o

Passando dai logaritmi ai numeri, la (8) diventa:

4 'p R Ief Cp
(s’)( ﬂT-):P(AT) oppure (8") 6, = b, P(Ar)

relazione, come si vede, semplicissima, che lega la probabilita ter-
modinamica di stato alla temperatura potenziale.




1
I forse superfluo, a questo punto, dire quanto segue! essendo
Ty, la temperatura estremo superiore dell’intervallo di annulla-
mento dell’entropia (teorema di Nernst) per una massa d’aria, an-
“che alla ‘rempai-atm-a Ty, si ha, allora manifestamente, come allo
zero assolnto.
2=

Facciamo, ora, una modesta considerazione di statistica quan-
tica, applicandola ad una massa (’aria atmosferica.

Com’é noto, il problema della costante dell’entropia dei gas &
stato risolto nmella Statistica della teoria dei quanti, sia per le mo-
lecole monoatomiche, sia per quelle biatomiche (**).

Per le molécole monostomiche senza degenerazione nello stato
fondamentale, considerate n molecole di massa m in un volume V
e dette, al solito, &k la @ostante di Boltzmann ed % la costante di
Planck, vale la formnla

(9) S'—-kn"—logT—log—-i—logm"mﬁ);wjg

X

Se, invece, lo stato fondamentate & p volte degenere, si trova
Pespressione dell’ entropia

(2mmET)’ ’pi"’

. 3
@) S=kI&n ElogT—log — 4 log -

Orbene, siccome, in accordo con quanto si fa usualmente in
Meteorologia. noi trattiamo I’aria, globalmente, come un gas costi-
tuito da molecole biatomiche, prescindendo dallo spin nucleare e
nell’ intervallo di temperatura soddisfacente alla solita eondizione (%)
avremo :

ZTE‘}N.} S/I k h/’c 7/:
h3

151 o
(0) S=nk| log —log _—log (B) + log !

dove B dipende dal momento d’inerzia I della molecola secondo
la formula

3
(11) B—=———
8n*le

dove ¢ &, al solito, la velocitd eritica.

(**) E. Furmr, Molecole e eristalli,
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Allora, mettendo in relazione |'espressione guantistica (10) del
Pentropia di un gas biatomico con 1’ egpressione (7| della tempera-
tura potenziale d'upna massa d’aria, abbiamo, soecessivamente:

Mol @rm) ke LY
og ——nkilo — lo
p 10g 6, g T g 7
s St s . nlk
e, passando dai logaritmi ai nnumeri, dopo aver posto a, —°P
Fid

(2mekT) *¢ (RTV)P e P

12 Bi—=, —
(12) (nB W4)*

§ 2. — Passiamo, ora, ad esprimere anche la temperatura equi-
vaiente potenziale, cioé la temperatura equivalente, che assnme una
massa (’aria portata adiabaticamente alla pressione p, di riferi-
mento, ricordando c¢he la temperatura equivalente & la tempeoratura
che assumerebbe una massa d’aria se tutto il vapore in essa con-
tenuto si condensasse,

Com’& ben noto, si ha, dette O la ftemperatura equivaleante e
9” la temperatura equivalente potenziale:

(13) 0 = T 4- 2,5 us

dove ug ¢ I'mmiditd specifica e

u

AR/C,
(14) 6" = (T 4 2,6 us) (—)
P

La relazione fra 0" e la probabilitd termodinamica discende
immediatamente dalla (8) e dalla (14},
Si ha, infatti, suecessivamente

=48 P TE/C?}
e
. \4E/¢C, AR/ C
or (L) e (2
eiod
2.5 us W
(16) 6" =0 + = H:ﬁ(1+2,5?
quindi

k/Cy s
15) =16, P (1 o 2,5?)




Dalla (15") si vede come si polrebbe integrare, dal punto di
vista. teorico, il diagramma termeodinamico di Schinze che, com’d
noto, rappresenta un mezzo potente di analisi delle masse d'aria,
degerivendole a mezzo dei parametri ” ed H (altezza in ettometri
geodinamiei).

Mi riservo di integrare le poche considerazioni svolte in una
eventuale Nota snccessiva. Ringrazio vivamente il prof. Mariano Pie-
rucci per I’interessamento dimostrato alla presente,

Modena — Istituto fisico della R. Universitd
10-6-1942- XX



ANTONIO PIGNEDOLI

Una espressione riassuntiva
non integro-differenziale e non statistico-quantica

dei tre Principi della Termodinamica

§ 1. — Com’& noto, si possono e&pnmere ginteticamente il primo
e il secondo Principio della '1‘91111odmamlul, mediante I’introdu-
zione della funzione energia libera, nel processo a T e p costanti
( potenziale termodinamico isotermo -isobaro) e nel procosso a T e
V costanti ( potenziale termodinamico isotermo-isocoro). Infatti,
dall’ espressione analitica (1) del secondo Prineipio

(1) ds= 0

dove S &, al solite, Uentropia, si arriva, introducendo il potenziale
termedinamico isotermo -isebaro

== U-}-pV—TS:IV—TS

dove W & la funzione termiea di Gibbs (gli altri simboli sono usuali)
all’espressione:

(1) db < 0

che esprime ancora analiticamente il secondo Prineipio, riassumendo
in s® il primo, data la definizione di @.

Analogamente, per quanto riguarda il processe isotermo-isocoro,
si arriva, introducendo il potenziale termodinamico isotermo-isocoro,

W — T — 78
alla
(1) atr <0

Non mi sembra inepportune, in questa breve Nota, serivere
una espressione sintetiea dei tre Prineipi, in quanto essa risulta,
in virtt di una modesta osservazione seritta in termini non integro-




— T =
differenziali e prescindendo da considerazioni di Statistica della
Teoria dei quanti, cioé in termini essenzialmente semplici.

Ricordiamo I’espressione del primo principio della Termodi-
namiea

(2) AQ=a0+pdV

dove le grandezze, ben chiare, al solito, dal punto di vista del sim-
bolismo, sono tutte espresse nelle unitd termiche (o mescaniche ).
Com’ & noto, la (2) si pud serivere, introducendo il ealore specifico
a volume costante (I, o il ecalore specifico a pressione costante Oy, @
si banmno, allora. rispettivamente, la (3) e la (4;

(3) dQ — C,dT + RT -d;
d
(4) dQ=0CdT —RT —pp

Dalla (3) e dalla (4) si arriva, immediatamente, alle due espres-
sioni dell’ entropia

QAT av
(5) A8 = "p' =0 + B
, _&Q . aT dp
(6) a8 = " =0 " — R

Teniamo presenti, ora, il secondo ed il terzo prineipio della
Termodinamica, I’ espressione analitica del secondo & la (1), gia
seritta; quella del terzo ( teorema di Nernst) & I’ espressione assoluta
dell’ entropia

T A7
{7) S == df!Q = / & dr?:
0 1 = e 1

dove ¢ & il ealore specifico.

Orbene, & noto (*) che I"annunllamento della funzione S non av-
viene solo nel punto 7= 0, ma si verifica per un intervallo di
temperatare 0 — 7'y , dove con Ty indichiamo I’estremo superiore
variabile da sostanza a sostanza (per esempio, per lo Stagno,
Ty = 20° ). Integriamo, allora, la (5) e la (6)

t¥) Vedere, per esempio: J. RBaarnra, Traftalo di Chimica - Fisica ed Elet-
trochimica.
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' T‘J e VD
(6" 8, — 8, = Cy log --T'l 4 & log V;
- T P,

') So— 8 = Uy tog =2 — R log =3
{ 4 A 1 7 g Tl {:‘,' Pl

La (5') e la (6)) per T, = Ty (in corrispondenza, V, = Vy ¢
p, = py) forniscono due espressioni asselute dell’entropia, e, pre-
cisamente, la (8") e la (6”) che seguono (*¥):

- Y 7 v
(5" S = Cy log Ty + R log Vy
S b4

(6" 8 = (@, log Ty R log e

Le formule (5") e (6”) esprimone sinteticamente il primo ed il
terzo Principio della Termodinamica. Imponendo, ora, alla (5) ed
allar (6”) di eompendiare la (1), noi offeniamo una espressione rias-
suntiva dei fre Prineipi. Diremo, e¢ioé, in una rappresentazioue
5

funzione erescentoe
[eieli irreversibili)

41 v
(7) Cy log Ty + B log Vi

<
\ costante
teieli reversibili)

I, analogamente, in nna rappresentazione » , 7':

funzione crescente
(eieli irreversibili)

: ;F . ?_ ) /
(8) C,log Ty E log Py \\
oosban!le

feieli reversibili)
§ 2, — Rimanendo nel campo della Statistica di Boltzmann, sie-
come &
£} =lklog P

dove k & la eelebre costante di Boltzmann, e P la probabilitd ter-
modinamica di stafo, possiamo esprimere globalmente i tre Prineipi.

(**) S8i pud vedere la mia precedente Nota:
A. Piangpovr, Sulla probabilitd termodinamica di stato di wna massa
' aria, <« Afti Soc. Nat. e Matem, di Modena », vel. LXXIII, anno 1942,
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in senso statistico classico. Infatti, da (9) abbiamo
d J .
(9 as =k PE> 0 cige aP>= 0

od anche:
funzione crescente ( cieli irreversibili)
9" p=X
(9% = - =
costante (eicli reversibili)
(nell’irreversibilita dei fenomeni fermodinamiei 81 va verso un
sempre maggiore disordine delle particelle costituenti, il sistema).
Orbene, da (5") e da (9), otteniamo, passando dai logaritmi ai

numeri
qr Cu/ ke V )R/.f.: T
w (&) ) -

Analogamente, da (6) ¢ da (9), otteniamo, passando dai loga-
ritmi ai numeri,

N Cplk 7 p \Bik
{11) ( ; s ( — Vi
Ty / Py

Sieche, espressione sintetica dei tre Prinecipl ¢ anche la se-
guente, valida per una rappresentazione 7,V

funzione erescente

.4 T Nk ¥ \E'k /,/(ejoli irreversibili)
) ( T\;) ( V.-v) =

costante

(cinli reversibili)

ed & pure espressione sintetica dei tre Prineipi la (11), valida per
una rappresentagzione p , 7':

funzione crescente

i 2k (eioli irreversibili
ar) ( i’_ )Op. I // ( p_)]{/}.,: r {eieli irreversibili)
T ¥ Py N

S tostante
(eieli reversibili)

Al posto di R/k si pud serivere N (numero di Avogadro) ma
non lo faecciamo per chiarezza, data la presenza degli indiei N.

Mi riservo di riternare, eventualmente, in seguito sull’urgo-
mento. Ringrazio il prof. M. Pierueci per il benevolo interesse con
eui ha letto questa mia Nota.

Modena — [stituto fisico della R, Oniversita
23 giugno 1942 - XX,




Dorr. Ing. UBALDO MAGIERA

Considerazioni sopra una cura empirica

dell’ aborto infettivo dei bovini

I abitudine invalsa dei contadini delle nostre regioni ehe ab-
biane bestiame bovine affetto da aborto infettivo, di tenere nella
stalla un capro maschio, con la convinzione che 1’odore acre che
emana da guesto animale abbia un potere, per eosi dire, battericida
¢ guarisea le bovine dall’aborto.

Ricordo anche di aver letto nna deeina d’anni addietro, in un
noto quotidiano politico una corrispondenza dall’ Argentina in cui
si narrava di una analoga abitudine dei coloni argentini.

I nostri veterinari considerano come una superstizione gquesto
uso ¢ ne giustificano la diffusione col fatfo eche {il contadino ge-
neralmente aequista il capro dopo un anno o due dalla avvenuta
infezione; ora dopo due anni, generalmente la bovina aequista
una immuanita relativa per il baeillo di Bang e porta di nuovoe a
termine regolarmente la sua gravidanza, cosl che il contadino at-
tribuisee all’intervento del capro una guarigione, dovuta invece ad
altre cause.

Ora, dopo che la Evans ha dimostrate Videntita del bacillo di
Bang, provocatore dell’aborto bovino, con il bagillo di Bruce, por-
tato dalle eapre, che tuttavia non provoea ’aborto nella eapra,
ritengo c¢he potrebbe anche spiegarsi la fidueia posta dagli agricol-
tori nella coabitazione della capra con le vaecche, col rupporre che
il bagillo di Bruee passando dalla eapra alla vaceina, ne provocasse
la immunitd verso il bacillo di Bang, specifico dell’ aborto infeftivo.

In altri termini, la capra sostituirebbe le vaccinazioni curative
e profilattiche, ¢he pnrtroppo non sono ancora di sicuro esito.

Personalmente posso rviferire che nel 1929 ebbi ad assumere
una famiglia di eontadini, ehe porto nelle mie stalle bestiame bo-
vino, ¢he era stato affetto da aborto infettive e curato c¢ol sistema
della eapra: ora nei dieei anni suecessivi, non si verificdb nessun
aborto, pure avendo allevatoe numerose vitelle giovani.

Nel 1931 in altra stalls, ebbi un caso di aborto, conbrariamente
al parere del veterinario, che voleva fare iniezioni di vaceino a




a0 Pl

futte le bovine, introdussi nella stalla una eapra femmina e non
ebbi pill easi di aborto. Perd non avendo fatto eseguire esami bat-
teriologici sulla vaecina che aveva abortito, non ho la sieurezza che
si trattasse di un caso di aborto infettivo.

Un noto agricoltore modenese, I'ing. Alessandro Gambigliani
Zoecoli mi ha riferito di avere constatato durante una epidemia
di aborto infettivo, che su dieci stalle di sua proprieta, nove curate
¢ol sistemsa della capra non furono colpite dall’infezione e P'unica
stalla colpita fu appunto quella in cui non aveva posto la capra.

Non sarebbe la prima volta nella storia della scienza, che si
trova in ritardo un fondamento scientifico a superstizioni e cre-
denze popolari.

Ora, in considerazione della grande importanza che ha per il
nostro patrimonio zooteecnico il problema delPaborto infettivo, ho
ritenuto opportuno segnalare agli studiosi del ramo le mie osser-
wvazioni.
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Contributo alla conoscenza cariologica

delle Sempervivoideae (Crassulaceae)'”

Alla sottofamiglia delle Sempervivoideae tra le Crassulaceae ap-
partengono i generi Sempervivum, Aeonium, Greenovie, Aichryson e
- Monanthes. Di questi il primo costituisce, con le sue numerose specie
diffuse nelle zone montane di futta la regione mediterranea, dal-
17 Atlante al Caucaso, il gruppo delle Sempervivoideae settentrionali,
prevalentemente camefite, viventi in elimi freddi e non troppo umidi,
mentre gli altri quattro, meno ricehi di specie, proprie dell’ Africa
Nord -oceidentale ( Marocco, Canarie, Isole del Capo Verde, Madera ),
formano il gruppo meridionale, con forme talora arbustive, molto
gviluppate, per lo pin perenni, legate a un elima pin e¢aldo e umido.
Nonostante questi due rami siano ben distinti e i rapporti siste-
matici e filogenetici non siano sempre molto facili da determinare,
si notano tuttavia delle convergenze, quali la presenza di rosetfe
sessili in aleune specie meridionali, ehe di solifo sono invece fornite
di un fusto abbastanza svilappato, ’aspetto delle infiorescenze negli
Eusempervivum e in Greenovie, la forma dei petali nelle sezioni
Jovisbarba ¢ Leuconium.

A queste considerazioni morfologiche atte a stabilire le parentele
e le affinith tra i due gruppi, pud portare un valido e pilt sicuro
contributo lo studio eariologico delle varie specie ¢ la determina-
zione del loro assefto cromosomico pud presentare quindi un notevole
interesse.

Tattavia sin’ ora poche ricerche sono state fatte in proposito e
la eariologia di questa sottofamiglia & poco conoscinta. Per quanto
mi & noto, solo Skovsted si & occupato dell’ argomento, determi-
nando il numero cromosomico in aleune speeie del genere Semper-

(*) Dall’ Istituto Botanico della R. Universitda di Modena diretto dal
Prof. Giorgio Negodi - Aprile 1942- xx.
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vivum ; non si ha invece aleun dato per le specie di Sempervivoidee
meridionali, cosi che il eariogramma di questo gruppo & del tutto
seonoseinto.

Ho intraprese ricerche su questa sotfofamiglia e in una precedente
nota, di carattere preliminare, ho comunicato i risultati delle mie
osservazioni sul Sempervivum glaweuwm Tenore, sottospecie del S.
tectorum L., nel quale ho riscontrato la presenza di una forma
diploide con n — 18 e di una forma tetraploide con n = 36.

Ho esteso orale mie ricerche ad un’altra sottospecie dello stesso
gruppo, il teetorum (L.} Wettstein, allo seopo di stabilire se anche
in questa 8i presentano forme poliploidi. ¢ ad altre cingue specie
i Sempervivoidee: Sempervivum arachnoidewm L. var. Doellianum
Jaceard, S, montanum L. subsp. moentanem (L.) Weitstein, Agenium
glutinosum ( Ait.) Berger, Aichryson dichotomum (DC.) Webb et Berth.
e Mlonanthes laxiflora (DC.) Bolle. I dati cromosomiei riportati
sono nuovi, eccetto che per Sempervivum arachunoidewm e probabil-
mente anche per Aickryson dickotomum, gid determinati da Skovsted.
Per Sempervivum arachnoidewm tuttavia le piante dn me esaminate
provengono da una loealitd ben definita, diversa da quelln di
Skovsted, ed appartengono alla var. Doellianum Jaccard.

Teenieca.

Le determinazioni eromosomiche per Sempervivum tectorum, Aeo-
niwm glutinoswm, Aiehryson dichotomum o Monanthes lexifiora sono
state fatte sulle fasi della divisione meiotica durante la miero-
sporogenesi; il materiale & stato fissato in Qarnoy, ineluso in paraf-
lina e colorato, in sezioni di 10 p, con ematossilina ferrieca Hei-
denbain; per Sempervivum arachnoidenm e 8. monianwm 8i sono
osservati i noelei in divisione mitotica degli apici radicali, fissati
in Bouin, inclusi in paraffina ¢ colorali ugnalmente con ematossi-
lina ferrica Heidenhain.

Per ld osservazioni si & fatto uso di un microscopio Koristka
adoperando, per gli ingrandimenti massimi, un obiettivo ad imm,
Omog. Apoe. 1/12"" ed uun oeculare 18 O, e, per le misure delle cel-
lale e dei eromosomi, un oculare micrometrice 12 C.

Osservazioni.

Sempervivum tectorum 1. sabsp. tectorvm Wettstein,

Il Sempervivum tectorum L., appartenente alla sez. Iusemper-
vivum, & una specie molto diffusa nell’ Enropa meridionale e viene
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divisa dagli AA in sei sottospecie, tra cuoi il teciorum Wetlstein,
rappresentante tipico del gruppo. Questo & caratterizzato dalla pre-
senza di rosette molto grandi (da 8 a 14 em. di diametro), con
foglie lanceolate, lungamente appuntite, bianchicce alla bage e rosso
genro all’apice; dalle rosette si sviluppa, al momento deila fioritura,
un asse lungo fino a 60 cm., molto diviso nella parte terminale @
portante numerosi fiori a petali di color rosso pilt 0 meno intenso.
Questa sottospecie si trova frequentemente sui tetti e sulle roecee
dell’ Buropa centrale e meridionale ed & anche coltivata.

Le piante osservate sono state trovate sul tetto di una casa
presso Formigine, in provincia di Medena. Le rosefte misuravano
in larghezza da 7-8 fino a 1314 cm,, avevano foglie ovalo-laneeo-
late, fortemente cigliate al margine, con apice allungato, rosso searo.
1’asse fertile, lungo 30 em. eirea, assai diviso verso 1’alto, portava
molti fiori a petali di colore rosso pallido che, ad antesi completa,
avevano nn diametro di 26-27 mm.

Per guesto complesso di earatteri ho ritenute di poterle sicu-
ramente attribuire alla sottospecie feelorum Wettstein.

Le misure degli stomi nelle foglie delle rosette e del polline
hanno dato i seguenti risultati: stomi Ilungh.
polline . 355 - 86.

p 39, largh, p 27
ALl osservazione mieroscopica sulle {asi della mierosperogenesi,
le cellule madri delle microspore appaiono di forma quasi roton-
deggiante, ammassate nella cavitd del saceo pollinies, molto avvi-
cinate nelle prime fasi del processo meiotice, poi disposte in modo
pilt lasso e separate le une dalle altre nelle fasi successive.
In sinapsi misarano ;. 13,8 in lungh,, ¢ 11,5 in largh, ed hanno

e

un nueleo di p 7 con nucleolo di o 2,8 cirea.

Durante la profase nello stadio di leptotene e poi anche negli
stadi sunceessivi, specie nell’anafase eterotipiea, si osservano nel
citoplasma corpuscoli vari per forma e dimensioni (alenai misurano
fino o ¢ 1,3), in numero di 4-5 e talvolta anche molto di pil,
sitnati alla periferia della cellula nella zona plasmatica meno densa,
spesso loealizzati in due o tre punti distinti e eolorati intensamente
in nero dall’ ematossilina ferrica Heidenhain.

Si tratta ecertamente di grannli siderofili presenti durante le
divisioni meiotiea ed omeotipica delle cellule madri delle microspore,
non infrequenti anche in specie di varie famiglie, come & stato rile-
vato dal Negodi (1936-1941) e come ho potuto notare anche in altre
Orassulacee. In questa specie sono abbastanza grandi e si trovane
anche nelle mierospore in formazione (fig. III, 1) e in quelle gia
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formate in numero di 1 o 2 per ognuna di esse e delle dimensioni
i poco pin di 1 p.
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1 - Sempervivam teciorum L, subsp. feetorwm Wettstein: cellnla madre delle
microspere in metatase eferotipiea con granuli siderofiliz 2 — Sempervivum ard-
whnoidewsmn L. var, Doellianum Jaceard: cellula di apice radicale in metafase ;
8 - Sempervivum montanwm L. subsp. monfanwm (L) Wetfst.: cellula di apies
radicale in metafase; &5 - Adeonium glutinoswm {(Ait.) Berger: eellula madre
delle mierospore, 4 in diacinesi, 5 in metafase etorotipica; 6-7 - diehryson di-
shotomiom (DO Weblb et Berth.: cellula madre delle mierospora, 6 in metafase
eterotipien, 7 in anafase eterotipica con granuli siderofili; 8-9 - Monanthes
laziflora [1C.] Bolle: celluly madre delle mierospore, 8 in metafage efero-
tipies, 9 in anafase eterotipica con granuli siderofili. { Tutte lo figure sono in-
crandite 2000 volts ).

Nelle cellule in diacinesi si osgervano nella cavitd noeleare i
gemini di forma leggermente allungata, in numero di 36. Tale nu-
mero viene confermato dalle varie letture sulle piastre equatoriali
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e sulle anafasi eterotipiche di vari fiori, presi da due piante diverse,
che non differivano perd molto per dimensioni. Il valore di n percio
in guesta specie, almeno per le piante qui osservate, & 36.

I eromosomi. pin stretti ed allungati quando formano i gemini
nella diacinesi, diventano, nelle fasi snccessive, pitl eorti @ di forma
pill rotondeggiante; in metafagse eterotipica misurane p 0,8-09 e
sono disposti a formare una piastra regolare (Fig. I, 1). Tuatto in-
torno il eitoplasma si pud dividere in due zone: una interna, pil
sottile, molto densa e grannlosa, "altra esterna, pinl espansa, meno
densa, ricca di granulazioni siderofile. Quanto al tappeto esso &, come
nelle altre Crassulacee osservate, 8 tipo di secrezione, ed & formato
da cellule binucleate. 1a base a queste ricerche ed in base a quanto
8i & precedentemente trovato nella sottospecie 8. glawcum Tenore,
in euni la forma diploide ha n» =18 e la tetraploide n =36, & vero-
simile che le piante della sottospecie teclorum Wettstein qui stondiate,
aventi = — 36, siano tetraploidi ed & probabile ¢he ancehe per questa
sottospecie esista una forma diploide con n =:18. Tale forma po-
trebbe forse essere rappresentata dalla var. rhenanum Hegi et
Schmidt, molte pitt piceola, con rosette di 6 em. cirea, frequente
nella valle della Mosella o del medio Reno.

Sempervivam arachnoideam 1. var. Doelfiznum Jaccard.

Questa specie appartiene anch’essa al gruppo delle Sempervi-
voidee settentrionali, sezione Huosempervivam, e 8i trova nelle Alpi,
Appennini, Pirenei e Carpazi; & caratterizzata dall’avere rosette
piecole (5-25 mm. di larghezza), molto e¢hiuse, flori rosa o rossi e sopra-
tutto dalla presenza, all’apice delle foglie, di un ¢iuffo di peli
bianchi, ehe per lo pid si uniscono a formare quasi una ragnatela
che avvolge e ricopre "intera rosetta.

Le piante studiate sono state raccolte, nell’ estate del 1940, dal
Prof. Negodi presso la vetta del Monte Cimone (a m. 2160 cirea ).

Le rosette misurano da 1 a 3 ew. di diametro. hanno foglie
langhe fino a 2 em., ¢he portane all’apice un breve ciuffo di peli
bianchi, i quali rimangono separati senza fondersi con gli altri a
formare la tipica rete Si tratta quindi della var. Doellianum Jaecard,
in e¢ni la peluria delle foglie & molto ridotta. Questa varieta,
indicata dal Negodi (1941 ) per il M. Cimone, non era stata ancora
segnalata per 1’ Appennino Settentrionale, ma solo per le Alpi.
Poichd le piante non erano fiorite né accennavano a fiorire, le
osservazioni sono state fatte sulle cariocinesi vegetative delle cellnle
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apieali di giovani radiei, ottenute ponendo a vegetare aleune rosette
su sabbia umida. I eromosomi osservati in vari nnelei in divisione
mitotica (fig. [, 2) sono pieceoli, rotondi, mguali tra di loro per
forma e dimensioni; in metafase misurano p 0,6-0,7 e il loro numero
dipleide & 60. Anehe le piante del M. Cimone, appartenenti alla var.
Doellianum Jaccard, hanno gquindi il valore n = 30, concordante con
quello stabilite per la specie da Skovsted nel 1934,

Sempervivum monfanum L. subsp. montanum (L.) Wettstein.

11 Sempervivum montanwm L., frequente nelle zone mentane tlel-
I’ Buropa Meridionale (Alpi, Appennini, Pirenei, Baleani, Carpuzi
& (aucaso) appartiene alla sez. Busempervivum e dal lato sistema-
tico si avvicina molte allarachnoidewm, col quale molto spesso si
trova mescolato e ¢ol quale si inerdeia formando vari ibridi. Pre
senta anch’esso rosette chiuse, con foglie ovato-lanceolate, breve-
mente appuntite e fiort con petali rossi, ma a differenza dell’ ara-
ghnoideum, ba rosette piu grandi, manea di peluria sulle foglie e
queste sono solo searsamente cigliate al margine. Viene diviso in
quattro sottospecie ehe differiscono specialmente per le dimensioni
delle rosette, I'aspetto delle foglie e il colore dei petali.

Il materiale per le presenti osservazioni é stato preso da pian-
te raceolte nell’ estate del 1941 dal Prof. Negodi sul Monte Rondi-
naio sotto la vetta (m. 1900 cirvea), neil’ Appennine Toseo-Emiliano.
L rosstte, che originariamente erano piit piceole e sopratutto pin
chinse, con la coltara in vaso nell’ Orfo Botanjeo di Modena si sono
ingrandite ed aperte; attualmente misurano da 2 a 5 ¢m. di lar-
vhezza. Le f(llglie, completamente verdi, di forma lanceolata, con
breve punta, sono coperte sulle dne pagine da papille glandulose e
fornite al margine di corte ciglia. Non & stato possibile esaminare
i fiori, perche le piante, ¢he non erano fiorite al momento della
raccolta, non sono fiorite neppure in seguito. Tuttavia, in base ai
-aratteri dell’apparato vegetativo, appartengono indubbiamente alla
specie §. montanuwm L. 8 con molta probabilita alla sottospecie mon-
lonum (1) Wettstein

Le osservazioni eariologiche seno state fatte, come per I’ ara-
chnoideum, sulle mitosi delle cellule degli apiei radicali. La lettura
dei preparati e la determinazione del numero cromosomico e stata
pinttosto diffieile per la piceolezza dei eromosomi e il loro numero
abbastanza elevato. Tuttavia con varie osservazioni si & potuto sta-
bilire che i cromosomi sono in numero di 60. hanno forma di gra-
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nuli quasi rotondi, regolari (Tav. 1, fig. 1), sono molto avvicinati
e molto piceoli (nelle metafasi (fig. 1, 3) misurano p 0,4-0,56 cirea)

Poiche si tratta di mitosi vegetative il numero 60 riscontrate
corrigponde a 2 n, cosi che il numero aploide di eromosomi.in questa
speecie & 30. analogamente a quanto si riscontra nell’ arachnoideum.
Tale concordanza nel numero cromosomico conferma 1’affinitd siste-
matica delle du« specie, stabilita in base ai carafteri morfologiei.

Aeonilum glutinosum ( Ait.) Berger.

Questa specie @ stata considerata per molto tempo come appar-
tenente al gen. Sempervivum ; in seguito Berger 1’ ha aseritta al gen.
Aeoninm sez. Pittonium per il sno aspefio cespuglioso, per la pre-
senza di un fusto abbastanza sviluppato, portante foglie riunite in
rosette lasse, aperte, e per la struttura del fiore. B propria dei
luoghi caldi (Madera) e vegeta snlle rocce delle zone costiere
fino a 1600 m, cirea, nel elima di Medena gole in serra perché non
sopporta i rigori invernali.

Le piante esaminate, in coltura nell’ Orte Botanico di Modena,
sono ben svilnppate, econ fusto alte pint @i 20 em, ed abbastanza
grosse (4-5 em. @i circonferenmza ), ¢ presentano, sia nelle parti
vegetative che nell’ apparato fiorale, tutti 1 caratteri essenziali
descritti dagli AA. per questa specie.

Una delle caratteristiehe pitt evidenti & la presenza di nn secreto
vigehioso, ineolore, di odore leggermente resinoso, che si trova abbon-
dantemente sopratntto sui giovani rami e sull’asse delle infiorescenze,
ma che si osserva anche, benché in quantitd molfo minore, sulle
foglie, specialmente snlla pagina inferiore e sulla parte basale di
esse, mentre manca del tntto sul fusto ¢ sui rami pitt veechi. A
questa sostanza rimangono aderenti granelli di polvere, corpi
estranei vari e in gran quantitd picceli insetti. Se tale secreto serva
gole ad impedire che gli insetti arrivino fino alla sommita dell’in-
fiorescenza o se abbia addirittura la funzione di catturarli ed
utilizzarli a seopo nutritizio, per ora nen mi & possibile affermare.

I fiori della pianta con petali di colore roseo intenso misurano,
completamente aperti, 15 mm, di diametro e il polline mononu-
cleato, misurato sul materiale gia fissato e ineluso, & di ;1 15- 18,
¢on nueleo di p 6 e nucleolo di p 2.

[l numere eromosomico aploide, determinato con varie letture
fatte sulle diacinesi, mevafasi (Tav. I, fig. 2) ed anafasi eterotipiche
ed omeotipiche delle cellule madri delle microspore, ¢ uguale a 36
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Le cellule madri del polline in diacinesi (fig I, 4) misurane
p 16,5 e contengono i 36 gemini, situati variamente nella cavita del
nueleo, ma in genere non troppo ammassati, lunghi 1 1,3 - 1,4 eirca
¢ formati da eromosomi che mostrano in modo evidente una stroz-
zatura cinetica mediana. In aleuni gemini i due cromosomi sono
avvicinati per tutta la loro lunghezza, in altri sono accostati solo
ald un estremo, in altri ancera si toccano per le due estremita
restando nn po’ sfaceati nel mezzo.

Nelle altre fasi perdono la strozzatura mediana e 8i acceorcianc
arrotondandosi; in metafase eterotipica (fig. I, 5) hanno forma gra-
nulare, come nella maggior parte delle Sempervivoidee osservate e
misurane da 0,8 a 1 p.

Il citoplasma si presenta anche qui, come nel {fectorum, distinto
in due zome: upa interna pitt granulosa e ’altra esterna meno
densa; non si notano pero qui le granulazioni siderofile osservate
nel festorum, I

Oltre alla determinazione cromosomiea & stato possibile in questa
gpecie fare anche alenune osservazioni citologiche sull’apparato ri-
produttive. Bi & notato innanzi tutto la presenza, darante le prime
fusi (i sviluppo del fiore, di numerosissimi granuli di amido nelle
cellule del ricettacolo, delVovario, dell’antera, dei sepali e dei
petali. Tali granunli, che nelle sezioni lavate in aequa distillata,
prima della colorazione, si presentano molto rifrangenti, assumono
poi, eon la solnzione iodo-ioduarata, la caratteristica colorazione
violetta e col rosso di rutenio si nota, intorno ad essi, una sottils
linea rossa, ehe potrebbe forse rappresentare il residuo del plastidio.
Nei fiori in boecio, prima dell’antesi, sone abbondanti specialmente
nel ricettacolo, nel filamento staminale, nel connettivo e nelle pa-
reti dell’antera, ad eccezione dello strato epidermico. Poi con lo
svilupparsi del fiore si riducono e in fiori completamente aperti
non §i osservano pii nell’an"tera, mentre permangono nel ricettacolo
¢ nel filamento staminale, presentando in complesso un comporta-
mento non dissimile da quello manifestato da generi appartenenti a
varie famiglie e particolarmente delle Ranunculaceae ( Negodi 1935 ).

Nelle cellule dello strato epidermico dell’antera (Tav. [, fig. 4)
¢ in altre cellule disposte a forma di rembo intorne al connettivo
(Tav. II, fig. 2) si osservano numerosi corpuscoli di forma e di-
mensioni varie, colorati in nero dall’ematossilina ferrica; aleuni
sono sferiei, altri ovoidali, pin allungati, altri ancora irregolari,
egpansi e misurano da meno di 1 p fine a 4-5 p. Talvolta sono
ammassafi in aleoni punti della eavitd cellulare e sembrano gquasi
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dovuti ad un processo di precipitazione di sostanze presenti nel
citoplasma o nei vacuoli.

Quale sia la costituzione chimiea di tali inclusi non & facile
determinare anche per mancanza di matériale fresco. A prima vista
gsembrano quasi gocce di sostanze lipoidee, ma poiché il materiale
& stato fissato in Carnoy e queste sostanze sono, com’& noto, asssi
solubili in aleool, deve escludersi che si tratti di lipoidi. Del resto
la reazione ¢ol Sudan LII & stata del tutto negativa; gli inelusi
suddetti non si colorano affatto.

[i da escludersi anche che si tratti di sostanze pectiche per-
che col rosso di rmtenio nen si colorano o solo molto debolmente.
Potrebbe trattarsi di soétanze tanniche precipitate, tanto piu che
nelle Crassulacee 1 tannini, come & stato determinato da vari AA.
sono moltl frequenti e diffusi. Tuttavia é noto c¢he i comuni tan-
nini non resistono ai fissativi a base di aleool e successivi lavaggi
e le reazioni proprie per essi, quali quelle col clorure ferrico, bi-
e¢romato potassico e aleali, da me fatte snl materiale fissato, non
hanno dato alecun esito positive. In mancanza di fiori freschi si @
provato a fare qualche saggio sulle epidermidi di foglie della stessa
pianta che, allo stato fresco, davano le reazioni dei tannini ¢ col
clorure ferrico mostravano inelusi analoghi a quelli delle cellale
dell’ antera. Queste epidermidi., fissate in Carnoy e passate succes-
sivamente in xilolo e nella serie degli aleoli, non mostravano piu le
reazioni delle sostanze tanniche ng, colorate con ematossilina fer
rica Heidenhain, presentavane inclusi simili a quelli deilo strato
gpidermico dell’ antera. L’aspetto ed il comportamento di questi
inelusi & simile a quello riscontrato dal Negodi nelle cellule epi-
dermiche dell’ antera di Moehringia Tommasinii March, in cui sem-
bra trattarsi di sostanze complesse a carattere fenolico.

Un’ altra osservazione riguarda I’ ovario.

Nella parte basale di questo, al centro ( Tav. LI, fig 1 ) si notano
gruppi di cellule che, con I’ematossilina ferrica, acquistano vna
tinta bruna abbastanza intensa. Hanno forma rotonda o unn po’
allungata, oveidale; sono rinnite in gruppi, per lo pin allineate
in catena e mostrano un contenuto interno uniforme con tinta
bruna diffusa, ma talora con minufe granulazioni ( Fig. II, 1).

Sono eellule in generale abbastanza grandi, sempre maggiori
delle cellule eircostanti; aleune misurano p 35,5 in lunghezza e p 28,7
in larghezza; altre p 26 in lunghezza e p 23 in larghezza; altre an-
cora ¢ 19 in lunghezza e p 16,0 in larghezza. Cellule simili si tro-
vano talvelta anche nel mesofillo dei sepali e dei petali della stessa
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pianta sopratutto verso il margine. Per gtabilire gquale sia la so0-
stanza contenuta in tali ecellule, che acquista con I’ ematossilina la
tinta bruna, le sezioni del materiale, fissato e incluso, sono state

1
Fig. IL

1 - Adeonium glutinosum (Ait.) Berger: ovario con cellule hasali a contenuto
mueillaginoso - peetico (ingr, 60 volte eirea).

trattate con i seguenti reattivi: soluzione iodo -iodurata, cloruro
ferrico, sudan ILI, violetto di eresile, cloroioduro di zineo, rosso
di rutenio ed ematossilina Delafield.
1 risultati ottenuti furono i segnenti:
1) con la soluzione iodo-iodurata le cellule suddette non si
colorano o solo molto debolmente in roseo un po’ aranciato;
2) eol eloruro ferrico acquistano una finta gialla intensa
che persiste anche al lavaggio in acqua per aleuni giorni ;
3) col Sudan ITI non danno alcuna reazione ;
4) eol violetto di cresile si colorano in viola;
5) col cloroioduro di zinco prendomno un colore rosso- aran-
ciato;
6) col resso di rutenio acquistano una tinta rossa intensa;
7) eon Vematossilina Delafield si colorano in violetto.
In base a questi saggi ritengo che si tratti, assai probabilmente,
di un contennte mucillaginoso di natura pectica, il quale forse
6
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avrebbe la funzione di assorbire e trattenere l’acqua in queste
piante che si adattano a vivere in zone semi-aride.

Aichryson dichotomum (DC.) Webb et Berth.

Questa speeie & una delle poche Sempervivoidee annue ed &
stata aseritta da molti AA. al gen. Sempervivwm. B sinonima infatti
del Sempervivum dichotomuwm DO., del 8. annuwum Chr. Smith. e del
8. lggum Haw. B stata in seguito, con la formazione del gen. Aichry-
son, inclusa pit giustamente in questo. Differisce infatti dai veri
Sempervivum per la maneanza delle tipiehe rosette, per la presenza
di un vero fusto e per la breve durata del periodo vegetativo. Dura
un anno o al massimo due e muore sempre subito dopo la matura-
zione dei frufti;e specie tipica delle Canarie ed appartiene perecio,
come Aeonium e Monanthes, alle Sempervivoidee. meridionali.

Le piante prese in esame sono coltivate nell’Orto Botanico di
Modena; hanno un fusto alto da 17-18 fino & 34-35 ¢m., ramificato,
di colore rosso specialmente nelle parti piti giovani, e coperto da
una folta peluria bianca; tale peluria ricopre anche i fiori e le fo-
glie. Queste di color verde tenero, tendente al grigio per il rive-
stimento peloso, hanno lango piceiuneolo, forma spatelata, margine
arrotondato e breve punta ottusa. I fiori, a petali di color giallo
pallido, misurano, ad antesi completa, 11-12 mm. di diametro.

La determinazione cromosomica & stata fatta sulla mierosporo-
genesi. Le cellule madri del pelline, piuttesto piccole, misurano in
sinapsi p 14 in lungh. e p 12,6 in largh.,, ed hanno un nuecleo di
¢ 6,5 con nueleolo di p 2,5; in diacinesi conservano press’a poeco
le stesse dimensioni, acquistande una forma piu arrotondata, e con-
tengono 15 gemini che sono formati da e¢romosomi a forma di corto
bastoneino avvieinati pef‘ tntta la loro lunghezza, e misurano ;. 1,2-1.3.

Il numero aploide 15 dei eromosomi si riseontra anche osser-
vando le metafasi (fig. I, 6) e le anafasi eterotipiche (fig. 1,7). Qui
i eromosomi gono pin larghi ma piu corti (1 p eirea), a forma di
granuli irregolari e formano talvelta un aggruppamento molto fitto;
nel citoplasma si trovano granulazioni siderofile, abbondanti spe-
cialmente nell'anafase etorotipica. 1l tappeto a tipo di seerezione &
formato da cellule mononucleate. Da queste ricereche risulta che il
numero cromosomico aploide in questa specie & ugnale a 15. Mi 2
attualmente noto che Skevsted ha nel 1934 trovato, in Sempervivum
anwuam, 15 cromosomi aploidi e poiche, come si & gia detto, tale
specie corrisponde a quella da me studiata, il valore trovato con le
presenti ricerche conferma quello gid precedentemente stabilito da
Skovsted.
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Monanthes laxiflora (DC.) Bolle.

Il gen. Monanthes, appartenente alle Sempervivoidee meridionali,
& caratterizzato dalla presenza nei fiori di squamette grandi, peta-
loidee, che negli altri generi mancano completamente o sono molto
ridotte, e compreade una dieeina di specie proprie delle Canarie, Tra
queste il Monanthes laxifiora (DC.) Bolle & una pianta pinttosto
piccola, con foglie opposte- decnssate, carnose, ineavate nel mezzo
della pagina superiore, e fiori di colore giallo pallide, lnngamente
peduncolati.

Le piante da cui rilevai il materiale per le presenti determi-
nazioni, sono coltivate nell’Orto Botanico di Modena ed apparten-
gono sicuramente alla specie suddetta. Il fasto che misura da 6 a
13 em., & piuttosto sottile, ramificato fin dalla base e porta foglie
carnose, glabre, pilt rade in basso e piu fitte in alto, talora oppo-
ste- decussate, wma per lo pit in verticillo trimero. Queste, lunghe
10-11 mm., sone di ecolor verde pallido, ma spesso Bi arrossano,
specie sulla pagina superiore, e sono di forma globosa, brevemente
appuntite, convesse in basso e con una evidente infossatura lungo
la linea mediana della pagina saperiore,

I fiori, forniti di lungo peduncolo, misorano 8-9 mm. di dia-
metro, sono di c¢olor giallo pallido e sono formati da 6 sepali, 6
petali, 6 squame convesse, c¢on margine arrotondato, 12 stami e 6
carpelli.

Le osservazioni cariologiche, fatte sul proecesso meiotico della
microsporogenesi, hanno dato per a il valore 18. Le cellule madri
delle mierospore, piuttosto piecole (in sinapsi misurano p 12,6 in
lungh. ¢ p 10,3 in largh., con nucleo di p 7,5 e nucleolo di n 2,6)
gono, darante le prime fasi, poliedriche ed avvicinate, poi si stac-
cano diventando pilt allungate, oveidali; in diacinesi contengono
18 gemini, langhi cirea p 1,2 e formati da cromosomi che hanno
nna evidente sfrozzatura mediana. Tale costrizione si osserva anche
nei cromosomi disposti nella piastra equatoriale (fig. I, 8) durante
la metafase eterotipica e nelle anafasi eterotipiche (Tav. I, fig. 3).
In queste fasi i cromosomi sono un po’ pin eorti, pilt larghi e mi-
surano p 1 eirea.

Nel citoplasma delle cellule, specialmente durante I'anafase
eterotipica (fig. I, 9), si trovano numerosi granuli siderofili talvolta
abbastanza grossi.

La stessa speeie presentd altre particolariti degne di essere
rilayate.
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Nei saechi pollinici delle antere contenenti polline gid formato
(fig. I11, 2) si notano evidentissime alcune formazioni ¢he, nei pre-.
parati colorati con ematossilina ferrica Heidenhain, appaiono eome
macchie grigiastre di varia forma (granulare, ovoidale, irregolare)
e dimensioni (da 1 a 5-6 p). Si trovano sempre alla periferia
dei sacehi pollinici (Tav. II, fig. 3) e, in guelli in cui sono ancora
presenti le cellule del tappeto. vicinoe o sopra queste e talvolta,
benché pitt di rado, sembrano contenute anche dentro le cellule
stesse del tappeto. Dei due fipi di conerezioni di sporopollenina
distinti dal Negodi (1938) in altre specie, quello & zigrino ( Nigella)
e quello sferulare ( Argemone ), dette formazioni di Monanthes rien-
trano nel tipo sferulare. Hsse devono ritenersi masse di sporopol-
lenina residua, rimasta dopo la formazione delle microspore. Cio &
convalidato, oltre che dal loro aspetto, anche dalla colorazione che
esse assumoneo col violetto di cresile, gia rilevata dal Negodi. Le
masse suddette prendono, con gquesto reattivo, nna tipiea colora-
zione bluastra, perfettamente ugunale a quella assunta dall’esina
delle mierospore.

Assai inferessante in questa specie & ’aspetto dei granelli pol-
linici, ehe a completo sviluppo, nelle antere mature, si presentano
di varie dimensioni e di varia forma. Aleuni sono rugosi, contratti,
accartocciati e ripiegati su se sfessi, molto piecoli, con nn diametro
di 9-10 p; in guesti non & possibile distingnere se internamente
¢i siano uno o doe nuelei; altri (la maggior parte) sono di dimen-
sioni maggiori (fig. ILI, 4), hanno un diameftro da 12 & 14 y ed ap-
paiono distesi, pilt o meno rotondi e contengono per lo pilt un selo
nucleo piuttosto grosso in rapporte alle dimensioni del granello
stesso; in alcani perd osservo anche due nuclei, di eui uno pil
grosso e l’altro pilt piccolo. ?¢é infine un terzo tipo di g;:a.nelli
polliniei (fig. III, 3) molto piit grossi, quasi doppi dei precedenti,
che misurano 22-23 ;. e sono omogenei, di forma sferica, ben di-
stesi, con esina ed endina distinte e sempre binucleati. Quanto alla
distribuzione e alle proporzioni, i due tipi di polline, grosso e pic-
eolo, possono trovarsi anche in sacchi polliniei della stessa antera
(tav. II, fig. 4) e in generale il polline minore & sempre pilt abbon-
dante dell’altro. Queste osservazioni, fatte sul materiale rissato e
ineluso, sono state ripetute anche su materiale fresco, dove si sono
trovati ugualmente i fre tipi di polline, con misure perd aun po’
maggiori e cio per la mancata contrazione, causata invece nel ma-
teriale incluso dal fissativo. Cosl i granuli polliniei pint grossi mi-
surano sul materiale fresco . 24- 25-26 e quelli pil piecoli p 15 -
16 - 17 - 18.
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Per stabilire 1’efficienza funziomale dei vari granuli, si sono
fatti germinare tenendoli per 14 ore eirea in una soluzione acquo:

Fig. 1L

1 - Sempervivum tectorwm L. subsp. tectorum Wettstein: mierespora in for-
mazione con granuli siderofili (ingr. 3000 volte); 2 - Monanthes laxiflora {DC.)
Bolle: parte di anfera con granuli polliniei e masse di sporopollenina (ingr.
B0 volte eirea); 3 - Monanthes laxifiora: granuli pollinici pin grandi (ingr. 2000
volte cirea); 4 - Monanthes lawiflore: granuli polliniei pit piccoli (ingr. 2000

volte eirea ).

sa al 0,8°, di sacearosio. Si & notato cost che, mentrs il polline
pill grosso era tutto germinato ed aveva formato un lungo budello
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pollinieo, di quello piccolo la maggior parte non era germinata,
mentre aleuni granuli mostravano una lieve protuberanza come un
aceenno alla germinazione, altri un breve budello pollinico eon
eontenuto granulose ed altri aneora, ma pochi, un budello lungo
quasi quanto quello del polline maggiore. Con questo si puo affer-
mare che talora anehe nei fiori dello stesso individuo ed anzi nella
stessa antera in Monanthes laxiflora accante a polline normale sicu-
ramente efficiente, trovasi polline pilt piccolo a funzionalita ridotta
e polline completamente atrofico.

CONCLUSIONI.

In base alle precedenti ricerche di Skovsted ed alle mie per-
sonali, le speeie del gen. Sempervivum e generi affini attualmente
econoseciute dal lato cariologico sono le seguenti:

Sempervivum annuiwm n— 15 Skovted 1934
» toriuosum == » »
» Berthelolianum n— 18 » < »
» ciliaium n—18 » »
» arborewm n = 30 » »
» arachnoideum w = 30 » »
» wndulatum w=—=236-37 » »
» tectorum L.
subsp. glauecum Tenore n =18 Santoro 1940
» » » n — 36 » »
subsp. tectorum Wettstein n — 36 » 1942
» arachnoideum L.
var. Deellianum Jaceard n — 30 » »
» montanwm L.
subsp. montanum Weittstein = = 30 » »
Aichryson dichotomum (DC.) Webb et Berth. =n =15 » »
Monanthes laxiflora {DC.) Bolle w—18 » »
Aeonium glutinoswm (Ait,) Berger n = 36 » »

Da questo e da quanto & stato piut sopra esposto ritengo di
poter trarre le seguenti coneclugioni:

1) - I nameri eromosomici aploidi nelle Sempervivoideae corri-
spondono ai due valori 15 ¢ 18 o & loro multipli; si pud ammettere
quindi I’ esistenza in questa sottofamiglia di due serie poliploidi a
base 16 e 18, delle guali perd sono note solo le forme tetraploidi,
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2} - I eromosomi di queste piante sono in generale piccoli
(misurano al massimo 1 n o poco pin) ed bhanno forma granulare,
talvolta quasi sferica, tal’ altra piu irregolare o con leggera costri-
vione mediana.

3) - Non & raro il polipleidismo intraspecifico, come si osser-
va, per esempio, nella sottospecie glaucum del 8. tectorum 1. e come
probabilmente si riscontra nelle altre sottospecie della stessa specie
di cui il fecformm WWettstein costituisee probabilmente una forma
tetraploide e forse anche una diploeide.

4) - Il gruppo delle Sempervivoidee meridionali, costituito dai
generi Aeonium, Greenovia, Aichryson e Monanthes, presenta, almeno
per le specie qui prese in esame, valori eromosomici uguali a quello
delle Sempervivoidee settentrionali, formato dal gen. Sempervivum.
I eromosomi tuttavia differiscono nei due gruppi abbastanza note-
volmente quanto alla forma e alle dimensioni. Sono rotondi, piu
regolari e piil piceoli nelle specie del gen Sempervivum ; nn po’ pill
grandi, irregolari e talora lievemente allungati c¢on costrizione me-
diana nelle specie dei gen. Aeonium, Aichryson e Monanthes.

Di questa tre quella che maggiormente si stacea nella forma
e nella grossezza eromosomieca dal gruppo settentrionale, ¢ Monanthes
laxviflora, mentre Aeonium glutinosum, piti vieina al gen. Sempervivum
anche dal lato sistematico, presenta la maggiore somiglianza, Gran-
de analogia (i forma si osserva invece nei eromosomi delle specie
del gen. Sempervivum, specialmente del 8. montanum e 8. arachnoi-
dewm in eui anche le dimensioni cromosomiche sono quasi identiche.

5) - Alla base dell’ovario di deoniwm glutinosum esistono
gruppi di cellule a contenute mueillagineso - pectico; nella stessa
8pecie 8i frovano, nelle cellnle dello strate epidermico dell’ antera
e in gruppi di cellule del connettivo, numerosi imeclusi, vari per
forma e dimensioni.

6) - In Monanthes laxiflora pud essere presente, nelle antere
mature aceanto al polline normale completamente efficiente, anche
polline pin piccolo con searsa capacith germinativa e polline com-
pletamente atrofico.

Memoria presentata alla « Societd dei Naturalisti e Matematici di Modena »
nell' adunanza del 21 Maggio 1942-xx.
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SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE

Tavora I,

Pig. 1 - Sempervivum montwnum L. subsp. montanum Wettstein. Cellula di apice
radicale in metafuse eterotipica, Obiett. Imm. Omeog. Apoc. 1T Ocul, 18
C. (ingr. 1200 volte).

Fig. 2 - Adeonium glutinosum (Ait.) Berger. Cellule madri delle mierospore in meta-
fase eterotipica. Obiett. Imm. Omog. Apoc. Va7 Ocul. 18 €, (ingr, 1200
volte ).

Fig. 3 - Monanthes laziflora (DC,) Bolle, (fellule madri del polline in anafase efero-
fipica. Obiett. Tmm, Omog. Apoc. 1,3 Ocul. 18 G. (ingr. 1200 volte),

Pig. 4 - Aeonium glutinoswm ( Ait.) Berger. Cellula dello strato epidermico dell’an-
tern con inelusi. Obiett, Imm. Omog. Apoc. '/,"; Ocul. 18 C. {ingr. 1200

volte ).

Tavora II.

Fig. 1 - Parte di ovario di Aeonium glutinosum { Ait.) Berger con cellule basali
genre a contennfo mucillaginoso - pectico, Obiett. 25 Oenl. 8 C. (ingr.

75 volte cirea),
Mig. 2 - Antera di Adeonium glutinosum ( Ait.) Berger eon inclusi nel connebivo e
nello strato epidermico. Obiett, 2; Ocul. 18 (1 (ingr. 150 volte eirea)

Fig. 3 - Parte di sacco pollinico di Monanthes laxiflora (DC.) Bolle con polline e
masse di sporopollenina, Obietf. Imm. Omog. Apoe, Y45 Oenl. 4 (ingr,
50 volte cirea).

Fig. 4 - Sacchi pollinici di Mowranthes laxiflora con polline pilt grande e pil pic-
colo. Obiet. ¢; Ocul. 18 C. (ingr. 300 velte circa),
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SanTORO A. — Contribunto alla conoscenza cariclogics delle Sempevvivoidene (Crasauluceune).
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Prof. GIORGIO NEGODI

Nuovi studi sull’ effetto di ]msizioue

nell’ architettura fiorale

Le ricerche qui esposte sono la continuazione di quelle gid da
me comunicate in dune precedenti memorie sul medesimo argomento
(Negodi 1941-1942) e cioé sulPinflnenza della posizione dei fiori
di fronte alla terra ¢ quindi alla direzione di gravita, sull’aspetto
di essi in quanti essa posizione pud influire su i determinanti fi-
siologici della forma fiorale.

Onde approfondire le conoscenze gia acquisite ed esposte in
questi miei lavori ho eompiuto delle nnove ricerche su altre specie
esaminando anzitutte il loro pianc morfologico, in guanto poteva
.essere interprefato con i prineipi gia da me fissati, ed in parte sot-
toponendo lo sviluppo dei fiori in posizioni diverse dalla normale.
E precisamente in una serie di ricerche, facendo svilnppare i fiori
da bottoni fiorali tenuti in posizione capovolta (roveseiata) di
fronte alla direzione dello stimolo geofropico ed in un’altra serie
facendo sviluppare i fiori aventi in natura la posizione orizzontale,
da bottoni fiorali tenuti verticali in modo da sottrarli all’azione
unilaterale dello stimole geotropico; con altri saggi ho esaminato
pure la reazione di curvatura degli apparati fierali pitt sensibili
allo stimolo geotropico mediante I’apporto unilaterale di eteroau-
xina su i singoli organi.

I risultati di queste nuove ricerche collimano tra loro e con
quelli precedentemente esposti e convalidano i principi proposti
per interpretare una svariata serie di manifestazioni proprie del-
I"arehitettura fiorale.

Totte le specie gni esaminale hanno il fiore ad asse ineclinato
od orizzontale e presentano un grado pitt o meno spiecatodi zigo-
morfia in tutti gli elementi fiorali od in singoli verticilli od in
qualche particolaritd morfologica.



g

[. - Ricerche compiute mediante lo sviluppo dei bottoni
fiorali in posizione capovolta.

a) Specie a forma fiorale parzialmente modificabile dalle con
diziloni sperimeniali.

Sprekelia formosissima Herb. (fig. 1 a, b; fig. 2 4, 5,)

Questa Amaryllidacea a grandissimo fiore ornitofilo, il ¢ni dia
mefro & di cirea 20 cm., & provvista di un perigonio di sei pezzi
disposti zigomorfi come & rappresentato nell’annessa figura. 1 tepali
esterni sono pit grandi, uno & impari mediano superiore e due in-
feriori laterali, il primo possiede la base diritta, i due inferiori la
base curvata in modo da costituire una specie di docecia nella quale
sono aceolte le basi degli stami ed il tepalo inferiore del verticillo
interno; i tepali interni some dimorfi, i due superiori faleiformi
stretti e I’inferiore mediano ampio. Il fiore & tipicamente zigomorfo
nel perigonio e piit ancora nella forma e posizione dei sei stami e
dello stilo i quali bhanno rispettivamente la parte basale dei fila-
menti staminali e la parte basale dello stilo curvata verso il basso
(fig.1a). La posizione dello stigma e delle antere viene raggiunta nel
fiore normale mediante una curvatara ad S, dovuta al fatto che nel
settore basale la parte dorsale si espande di pin della parte ventrale
mentre nel settore distale di qguesti organi la parte ventrale si
espande di piu della parte dorsale (fig. 2 4, 5,).

La causa della eurvatura ad S, std secondo il nostro modo di
vedere, nella relazione tra la guantith di auxina dell’organo, quan-
tita che progressivamente si riduce dalla base allapice e le modi-
ficazioni della quantitd di anxina che viene a stabilirsi in ogni
singolo settore tra la parte basale e ventrale di questi organi per
effetto della posizione inclinata. Dimodochd nel traito basale si ha,
in conseguenza della posizione inclinata di essi, la curvatura a
convessitd verso Ialto per il fatto che per il maggior afflusso di
auxina al lato ventrale, dovato all’effetto di posizione determinato
dalla gravita o come consegunenza geoelettrica, 8i raggiunge in guesto
lato una situazione sopraotiima che determina una distensione
minore di quella che si manifesta al lato dorsale, per I’ attenua-
zione auxinica che P effetto di posizione quivi determina.

Viceversa nel ératto distale dei filamenti staminali e dello stilo,
essendo complessivamente pin attenuata la quantitdh di auxina, il
maggiore afflusso di essa al lato ventrale fa si che la quantita sia
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ancora obtima ed essa stimoli in questa parte una distensione

maggiore di quanto lo faccia al lato dorsale di questo stesso tratto
distale, in cui per una minore gnantita di auxina indotta dall’ef-

Fig. 1. — Sprekelia formosissima: @ fore espanso normale, b fiore espanso da
bottone tenuto ecapovolto per due giorni prima dell’antesi e durante la stessa
fig. ridotte ad 1/, della grandezza naturale),

fetto di posizione la distensione & pill attenuata. La coesistenza di
questi processi darebbe quindi la ecurvatura ad § dei filamenti sta-
minali e dello stilo

11 piano morfologico e morfogenetico in questa specie fu sag-
giato anzitutto con il metodo dello sviluppo partente da bottoni
fiorali tenuti in posizione eapovolta, durante la preantesi e durante
Pantesi.

1l eapovolgimento dei bottoni fiorali da quella che sarebbe stata
la loro posizione normale fu compiuto 3-2-1 giorni prima del-
Pantesi. Con questi tre diversi periodi si sono ottenuti risultati
simili Capovolgimenti di bottoni fiorali in fasi pit precoci non
poterono essere compiuti oltrech® per lo scarso numero di bottoni
disponibili, anche per la difficolta di stabilire,in fasi precoei, quella
che sarebbe stata la parte inferiore o la superiore dei fiori. L'espe-
rienza venne compiuta sempre con bottoni fiorali e fiori posti su
pianta e nou staccati da essa.

T risultati del capovelgimento si possono cosi riassnmere (fig 15).
Il perigonio si mantiene zigomorfo ed i tre tepali inferiori con la
base a doeeia rimangono tali benche collocati in alto e lo stesso
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dicasi dei tre tepali ehe nei fiori normali stanne verticalmente in
alto e che nei capovolti vengono a collocarsi in basso; di questi
i due laterali divengono perd diritti con il capovolgimento (mentre
assumono la direzione faleata nei fiori normali) cosi pure il me-
diano diviene diritto nei fiori capovelti mentre nei normali tende
a curvarsi a punta all”indietro. Differenze di grandezza tra i tepali
dei fiori eapovolti e guelli dei normali nen sono rilevabili, Vice-
versa notevoli sono le differenze che si manifestano nell’androceo
e nello stilo.

Questi, nei capovolti, con una curvatura ad 8 si dirigonoe verso
il basso nel loro tratto prossimale e verso 1’alto mnel loro tratto
distale svineolandosi completamente dalla doceia dei tre tepali e
mettendosi in rapporto con il tepalo impari mediano rivolto in
basso (che & il mediano superiore nei fiori diritti!). Il processo di
eurvatura si puo spiegare neilo stesso modo che per i normali, am-
mettendo delle diversita di afflusso e di intensitd di anxina che
risultano invertite per la posizione delle parti ma pienamente in-
tonate con la direzione di gravitd. 1 filamenti staminali e lo stilo
si svineolano cosi, risentendo immediatamente 1 azione della gra.
vitd o quella geoelettrica, dal piano morfologico fiorale quale si
manifesta nelle condizioni normali. Per spostare maggiormente la
morfologia del perigonio, si dovra partire verosimilmente da bottoni
fiorali assai pin piecoli e pilt lontani dall’ antesi.

Ifiori espansi originati da bottoni capovolti, ed entrati in an-
tesi al primo giorno con le caratteristiche sopra deseritte, furono
alla fine dello stesso primo giorne raddrizzati e riportati quindi
nella posizione normale. [ apparato staminale e lo stilo manten-
nero in sostanza anche con questa nuova posizione aspetto rag-
giunto in precedenza, vi fu soltanto verso Papice dello stilo e dei
filamenti una leggera torsione verso ['alto. Segno che le grandi
curvature possono essere raggiunte soltante nel periodo di sviluppo
del fiore e cio® durante la fase di bocecio e @ inizio d’antesi, per
cui il processe nelle grandi linee non & pint reversibile nelle fasi
medie e tardive dell’antesi anehe quandoe questa si prolunga per
pilt giorni. e solo sono possibili leggeri ritocehi apicali, mediante
lievi curvature anch’esse interpretabili con i sopra esposti prineipi
della distensione mnnilaterale condizionata dalla gravitd o dalle
azioni geoelettriche.

Che nei processi di cnrvatura entrino in gioco dei fattori di
distensione aserivibili alle auxine viene pure corroborato dal fatte
che delle pennellature unilalerali, fatte mediante soluzioni di ete-



roauxina '/, =i i qualsiasi posizione sui filamenti e sullo stilo
dei fiori in via di sboeciare, determinano in questa specie la pronta
reazione in modo che detti organi si curvano assai fortemente e
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Fig. 2. — Funkia caerulea: {a uno stame o lo stilo di an fiore normale ad
asse inelinato-orizzontale, 15 nno stame e lo stilo di fiore originato da hottone
tenuto eretfo-verticale nella preantesi e durante 1’ antesi.

Hemerocallis fulva: 2a due stami e lo stilo i an fiore normale ad asse ineli-
tato-orizgzontale, 26 due stami e lo stilo di fiore originato da bottone tenuto
eretio nella preantesi e durante 1’antesi.

Hyppeastrum rutilum: 3a il complesso dell’androceo, Vovario e lo siilo di
fiore normale (tolti soltanto i tepali), 3b due stami e lo stilo dello stesso fiore
normale, 3¢ due stami e lo stilo di flore originato da hottone tenuto verticale-
eretto nella preantesi e durante I"antesi; allo stilo ereifo venne fatta in seguito
dal lato sinistro, nel tratto posto tra le due lineette, una pennellatura di ete-
rosuxing 'Y, 5 ess0 in consegnenza subisce una curvatura verse destra: la figr,
3 rappresenta questa dopo 36 ore e la fig. Je la eurvatura ad angolo retio
ragginnta dopo 48 ore.

Sprekelin formosissima: 4 aspetto dell’ androceo o dello stilo di fiore normale
ad asse ineclinato, 5 lo stilo ed uno slame di fiore normale: & visibile la eurva-
tura ad 8 con la convessitd al dorse nel tratto basale (n, & con la convessita al
ventre nel tratto distale ().

Tuatte le fizure sono ridotte a ciren un terzo della grandesza naturale.

con la convessitdh rivolta dalla parte che subi I’azione dell’ etero-
auxina. La curvatura ottenuta pud sostituire la curvatura indotta
dalla posizione, Cosl pennellature dalla parte dorsale dello stilo e
dei filamenti staminali nel settore distale, determinano una energica
eurvatura di questi organi verso il basso, opposta a quella naturale,
in quanto 'azione distensiva esercitata alla parte dorsale dall’ete-
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pontixina nella concentrazione sopra indicata, & superiore a quella de-
terminata dall’auxina naturale che per effetto di posizione viene 8
disporsi nel lato ventrale del settore distale di guesti organi.

Antirrhinum majus L. (fig. 3 fa, 1, Ie, 1d, 2a, 2b, 2¢, 2d)

Questa specie, a corolla zigomorfa personata, ¢ in possesso di
un’ architettura fiorale molto rigida specialmente per quanto ri-
guarda la conformazione della corolla e del calice, per cui per ef-
fetto del capovolgimento e quindi dello sviluppo in posizione rove-
seiata, questi due elementi non vengono toecati nella morfogenesi
anche se il capovolgimento & fatto 3-6 giorni prima Jdell’ antesi,
partendo quindi da botteni fiorali piccoli.

Viceversa leggere modificazioni si hanno in quanto rignarda lo
gtilo ed i filamenti staminali.

T noto ¢he in condizioni normali questa specie possiede quattro
stami di euni dne leggermente pilt lunghi degli altri due (didinami}
¢ precisamente i due inferiori sono piu lunghi ed hanno il filamento
compresso piatto, ed i dne superiori sono pitt corti e pint sottili,
tutti hanno il filamento che std a contatto con la parte superiore
del tubo corollare e le antere si collocano poco sotto, presso la
fauee. Lo stilo si colloca in posizione analoga tra gli stami, Nei fiori
normali in posizione orizzontale od inclinata essi stanno verso
Valto sotto alla parte dorsale del tubo corollare (fig. 3 fe).

Nei fiori capovolti da 3 -6 giorni si danno delle leggere diffe-
renze, rilevabili specialmente in quanto riguarda le curvature dei
filamenti staminali e dello stilo, per gquanto le modificazioni di
guesti elementi non possono cssers, anche per caunse wmeeccaniche,
molto rilevanti in quanto essi sono rinchinsi nel tubo corollare. Nei
eapovolti i due stami pit lunghi inferiori, data la forma a lami-
netta piatta dei loro filamenti, non possono erigersi verso il labbro
trilobo (che nei capovolti diviene guperiore mentre & Dinferiore nei
normali) tuttavia spesso essi ritorcono i filamenti su sé stessi
nel senso della longitndine per c¢ui senza erigersi verso ’alto assu-
mono una posizione divergente.

I due stami pilt corti, s fllamento pit sottile,si curvano invece
verso Ualto o lo stesso dicasi dello stilo (fig.3 2b, 2¢). Queste cur-
gature e torsioni sono interpretabili eon I’ ammissione di un mag-
giore afflusso di auxina nella parte inferiore dei filamenti e dello
atilo indotto dalla reazione geotropica. Queste osservazioni furono
ricavate partendo da bottoni lunghi 5 mm. & tenuti eapovolti fino,
¢ darante tutto il periodo dell’antesi.
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Funkia caeruleq Herb. (fig. 2, Za)

Questa bella specie possiede fiori orizzontali e nel perigonio
manifesta nna leggera, appena percepibile zigomorfia quantitativa,
per un leggero maggiore sviluppo dei tepali rivelti in basso.

La disposizione zigomorfa si manifesta invece ¢on grande evi-
«denza nell’androceo e nello stilo i quali posseggono una spiccatissima
curvatura verso ’alto nella lovo parte distale. Tipe di ecurvatura
che corrisponde a quello di Hyppeastrum +ulilum e di Sprekelia
Sformosissima, essendo perd in Funkia ancora piil spiceato (fig-2 7a).
Il capovolgimento dei bottoni fiorali iniziato 2 giorni prima del-
Iantesi, determina una ingente curvatura dei filamenti staminali e
dello stilo verso P’alto percepibile gia all’atto della sehiusa del
perigonio, segno di un’ alta reattivith di questi organi, la eui posi-
zione e eurvatura & strettamente condizionata dalla posizione che
¢ssi hanno di fronte alla terra. La causa della curvatura deve es-
sere anche in questa specie dovuta ad una pronta reattivitd dei
tessuti alle differenze di quantitd di anxina ehe vengono a prodursi
tra la faccia superiore e I’ inferiore dei filamenti staminali e dello
stilo nei fiori posti orizzontali. Questa interpretazione si trova con-
fermata anche dalle osservazioni fatte sullo sviluppo del fiore di
questa specie partendo da bottoni fiorali tenuti verticali ed eretti.

Tropaeolum majus L.

17 ecologia fiorale di questa specie & stata descritta nelle sue
linee generali sino dallo Sprengel, e su di essa dird pit dettaglia-
tamente in seguito a proposito delle ricerche sulla conformazione
dei fiori tennti vertieali.

Qul solo aceenno che, in questa specie tipicamente proterandra,
ad asse fiorale inclinato ed a piano nel lembo subverticale, i fila-
menti staminali presentano delle curvature durante 1’antesi in
modo che essi si dispongono orizzontalmente darante la deiscenza
delle antere ma si curvano poi verso il basso alla fine del periodo
maschile, quando cioé il fiore entra nella fage femminile, ed in tale
posizione perdurano durante tutto questo periodo.

Nei fiori originati da bottoni tenuti capovolti, gli stami alla
fine della fase maschile e durante la fase femminile sono pure ri-
volti in basso e vengono quindi ad essere orientati verso i due petali
superiori non barbati (che in seguito al ecapovolgimento stanno in
basso) mentre nei fiori normali essi sono rivolti verso i tre petali
inferiori barbati. Pure in questa specie la reazione alle stimolo
geotropico & pronta.
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b) Specie a forma fiorale non modificabile dallo sviluppo im
posizione rovescigis ((forme rigide ).

Digitalis lutea L., Scutellaria Columnae All, Salvia Sclarea L., Acan-
thus mollis L., Stenmolobium stans 1. Don.

In queste specie a forma fiorale tra loro diversa mu sempre
zigomorfa ed avente 1’asse orizzontale od inclinato, il capovolgi-
mento dei bottoni fiorali fatte anche 3-5 giorni prima dellantesi
non modifiea in modo tale da essere apprezzabile ’aspetto dei fiori,
né per quanto riguarda la conformazione del calice o della corolly,
nd per quanto riguarda le curvature e la forma dei filamenti stami-
nali e dello stilo. Cid & stato dimostrato mediante le prove da me
fatte su dette speesie o mezzo dello sviluppe in posizione rovesciata.

La caunsa (i questa maneata reazione deve essere ricondotia
innanzitutto al fatto ehe gli stami e lo stilo sono troppo rigida-
mente collegati alla forma corvollare, ¢he impedisce per ragioni
asgenzialmente meceaniche e di contatto, una lore maggiore liberti
tale da consentire la pronta risposta allo stimoelo geotropico e lo
gvineolo dai rapporti di posizione che sono propri ai fiori posti in
posizione normale. Cosl per esempio il tubo corsllare di Digitalis
lutex & molto stretto @ non consente torsioni degli stami nei fiori
capovolti. La corolla compressa lateralmente della Salvia Selarea
tiene fermi i due stami e lo stilo per la maggior parte dello svi-
luppo del fiore capovolto anche partendo da botteni molto piecoli,
Lo stesso dicasi per la eorolla di Seutellaria Columnae. Tuttavia non
' possiamo escludere che, come la corolla di tutte qneste specie
nonehé quella di Antirrhinum majus e delle altre sopra ricordate
rigide nel perigonio [ma sensibili nell’androceo ¢ nello stilo], non
viene modificata dalie condizioni esterne che dominano sul eapo-
volgimenfo, cosl in quesfo grappo di specie che abbiamo di-
stinte come forme fiorali a tipo rigido, anehe 'androceo e lo stilo
abbiano ormai assunto il tipo fileticamente rigide ed assestato, la
eui forma ciod sia, come per la corolla, condizionata ormai da
fattori intrinseci, non pitt spostabile per i cambiamenti indolti
dallo sviluppo in posizione revesciata.

I’ estrema rigiditd del sistema morfologico.di queste specie alta-
mente organizzate nel loro apparato fiorale, verrebbe perciv, secondo
questo punto di vista, a parte il legame meeccanico tra corolla stami
e stilo che rende difficile una pronta reazione, ad essere determi-
nata da cause ormai idioplasmatiche, retta ciot da fattori genetici




¢he impongono una tale precoce differenzazione delle parti da non
essere spostabile ¢con le modificazioni di posizione indotte dall’ espe-
rimento e ¢io pure manifestando tutto 1"apparato fiorale, corolla,
stami e stilo «i queste specie agpetti murfologici che indubbiamente
laseiano intravvedere i prineipi fondamentali di forma determinati
dallaffetto di posizione e dati dalla diversa intensitd auxiniea che
viene a stabilirsi tra il lato ventrale e qguello dersale degli organi
ingeriti sull’asse fiorale inclinato od orizzontale, con le conseguenze
morfogenetiche proprie a queste diversita. Principi che dovettero
presiedere dnrante la filogenesi mnella costrozione di dispositivi
ecologiei altamente complessi, ma so i quali si innestarono le mo-
dificazioni genefiche tali da renderli ora assai pin rigidi all’azione
esterna (i guanto lo siano quelli delle specie deseritte in prece-
denza in eui in parte sono aneora medificabili da queste.

II. - Ricerche compiute mediante lo sviluppo dei bottoni
fiorali in posizione verticale eretta.

Funkia oaerulea Bweet.,, Hyppeasivum rutilum Herb. var. fulgidum
Herb., Hemeroecallis fulve L.

Come & stato sopra esposto per la prima speeie € nel nostro
precedente lavoro (1942) per la seconda specie, gqueste dne enfitd
presentano una notevole rassomiglianga di tipo fiorale contraddistinto
da una ingente curvatura ad 8§ dei filamenti staminali e dello stilo
per eni essi ¢urvati in basso nella parte prossimale, sono enrvati
arditamente verso 'alto nella parte distale. In Funkia la curvatura
¢ talora arditissima, a semicerchio.

Anche in Hemerocallis fulva vi & una curvatura verso Palto da
parte dei filamenti staminali, perd un poco pilt attenuata che nelle
specie precedenti. Viceversa lo stilo & sempre diritto in questa
specie, privo di eurvatnre, indipendentemente dalla posizione del
fiore. In gueste specie feci delle prove di reazione di eunrvatura
oltreché su i fiori eapovolii sopra deseritte, anche facendo svilup-
pare i bottoui fiorali, partendo da 4 a 1 giorno prima dell’antesi,
staceati dalla pianta e posti con il piceiolo immerse nell’acqua di
fonte, ma tenunti eon ¢l loro asse eretio, verticale, in modo che fosse
cosl eliminata 1 azione unilaterale della gravitd e tutti gli organi
fossero sottoposti ad azione simile. I fiori di Funkie caerulea e
Hyppeastrum rutilum sviluppati in queste condizioni si mostrano
del tutto actinomorfi, in essi i filamenti staminali e lo stilo non
asgumono curvature, ma rimangono sempre diribti, erefti verso I’alto
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(fig. 2 Za, 1b; 3a, 3b, 3¢). Questa relazione & tanto pit completa quan-
to piil lange @& il periodo in cui i bottoni fiorali sono stati tenufi
eretti precedentemente all’antesi che & breve (dil giorno) in Fun-
kia ed & molto pit lunga (di 3 -4 giorni) in Hyppeastrum. Pero
anche nei bottoni fiorali posti diritti da due giorni soltanto prima
dell’ antesi, i filamenti staminali e le stilo rimangono sostanzial-
mente diritti o presentano soltanto una curvatura leggerissima.

[n Hemerocallis fulve per la particolare posizione della Dbase
degli stami, parzialmente inchinsi in una breve doccia costituita
dal perigonio, i filamenti staminali divengono in queste condizioni
sperimentali bensi diritti ma particolarmente nei fiori che si ori-
ginano da bottoni collocati verticali poco prima dell’antesi, pre-
sentanoe una leggera curvatura sempre pero assal pint tenme che
nei fiori inclinati di natura. Lo stilo & sempre diritto e verticale
(fig. 2 2a, 2b).

Anche questi risultati sperimentali, oltremodo c¢hiari speecial-
mente in Funkia e Hyppeastrum, dimostrano che le curvature natu-
rali sono indotte da fattori dipendenti dalla posizione inelinata
dei fiori e che lo sviluppo in posizione verticale abolisce le enrva-
ture, in quanto il flusso delle auxine venendo ad essere nniforme
lungo i filamenti e lo stilo (senza quindi differenze nella quantita
di esse tra le parti dorsali e ventrali degli organi), impedisce una
distensione unilaterale in queste parti.

I filamenti e lo stilo ottenuti diritti in conseguenza della posi-
zione verticale eretta del bottone fiorale possono venire facilmente
curvati per mezzo di pennellature unilaterali di eteroauxina. Le
fig. 2 e, 34, 3¢, mostrano il graduale ma energico curvarsi dello stilo
inizialmente diritto di Hyppeasirum rulilum in conseguenza di una
pennellatura unilaterale sinistra fatta in corrispondenza del terzo
superiore dello stesso mediante una soluzione acquosa di etero-
anxina Y. dose che per questa gpecie e per questo organo si di-
mostra ancora nell’ ambito dell’ ottimo. Nello stilo, sempre collocato
verticaimente, una curvatura quasi ad angolo retto viene raggiunta
dopo cirea 48 ore dal trattamento (fig. 2 3e).

Pelurgonium ignescens Lodd. )

1l tipo ecologico fiorale di questa specie fu da me gia deseritto
in presedenza (cfr. NEGoDI 1941 - 42 ).

I fiori sono dicogami proterandi, gli stami presentano durante
la fase maschile (di deiscenza delle antere) una leggera curvatura
verso I’alto o rimangono quasi orizzontali, Con I’entrata nella fase
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femminile, gli stami si eurvano verse il basso mentre lo stilo o
rimane orizzentale oppure si erige leggermente verso 1’alto.

La curvatura verse il basso degli stami nei fiori normali nella
fage femminile, pud essere interpretata ammettendo un’onda auxi-
nica nei filamenti staminali la quale per il maggiore afflusso
auxinico verso il lato veuntrale di essi in questo late diviene sopra-
ottima mentre & ottima al lato dorsale; da ¢idb la distensione mag-
giore al lato dorsale determinante la curvatura dei filamenti sta-
minali verso il basso. Ho gia dimostrate in precedenza (1942) che
anche nei fiori eapovelti gli stami si eurvano al secondo giorno di
antesi verso il basso e ¢io per le stesse ragioni, invertendo cosl i
rapporti di posizione con i petali ed il ealice ma non con la dire-
zione di gravita.

Bottoni fiorali tolti dalla pianta e posti divitii veriéeali eol pie-
ciolo immerso nell’ acqua due giorni prima dell’ antesi, mantengono
gllo sboceiamente gli stami diritti, i quali perdono Pattitudine ‘alla
curvatura, ma ¢id purché il fiore sia del tutto vertieale; qualora man-
c¢hi anehe di poco questa condizione la eunrvatura si manifesta, LI
comportamento ¢ quindi simile a quello di Hyppeastrum ¢ Hunkia,
guantunque per la pilt piccola statura del fiore esso sia meno evi-
dente.

Tropacolum majus L.

Come sopra ho aceennato questa specie fu gid esaminata nella
sua ecologia fiorale dallo Sprengel ed in seguite da altri autori
{efr. KNuTH, 1. ¢.).

I tiori sono tipicamente zigomorti sia nel calice che nella corolla,
provveduta questa di due grandi petali superiori cuneati privi
di frangia e di tre petali inferiori picciolati, sfrangiati alla fauce,

Gli otto stami presentano dei.caratteri interessanti in quanto
i 4 guperiori sono pift corti dei 4 inferiori, il e¢he si connette vero-
similmente, ma ormai come fatte filetico, alleffetto di posizione.

Durante ’antesi del fiore, che & tipicamente dicogamo prote-
randro, gli stami subiscono delle curvature. Lo Sprengel descrive
¢he gli stami all’inizio dell’antesi sono tutti con i filamenti eurvati
in basso, ed in seguito progressivamente, uno al giorno, si elevano
orizzentalmente e deiscono le rigpettive antere per poi curvarsi
noovamente verse il basse, Per vero questi dati, riportati pure dal
Knuth, non sono del tutto esatti. Le mie osservazioni hanno dimo-
strato che all'inizio dello shoecciamento i fiori presentano tutti gli
gtami eurvati in basse, perd il sollevamento di essi nella posizione
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orizzontale non avviene uno al giorno, ma nel eorso di 2 -3 giorni
(talora uno al primo giorno, poi al secondo giorno altri 3 e poi il
resto al terzo giorno) tutti gli stami raggiungono la posizione oriz-
zontale aprendo le antere., In ogni caso dopo la deiscenza delle
antere i filamenti si eurvano verso il basso dimodoché nella fase
femminile in cui i tre raggi stilari e stigmatiei sono aperti e le
puapille espanse, essi sono tutti volti in basso.

Sopra ho deseritte ehe i fiori di questa specie originati da
bottoni tenuti capovolti, presentano, nella fase finale femminile,
pure gli stami curvati in basso. Segno della immediata reazione
geotropica dei loro filamenti, per c¢ui essi vengono ua colloearsi
presso i dune petali superiori privi di frangia, ¢be in segunito al
capovolgimente stanno in basso. i

Cio viene dimostrato pure dallo sviluppo dei fiori che si origi-
nano da Dottoni fiorali stacecati dalla pianta e colloeafi wvertical-
mente eon il piceiolo immerse nell’acqua.

In questo caso all’atto dell’antesi, gli stami, che non presentano
apprezzabili differenze di grandezza con guanto si manifesta nei
fiori normali, sono tutti radiali divergenti, non e¢urvati in basso come
nei fiori normali. In segunito essi si erigono a gruppi o in qualche
eago anche quasi tutti insieme verso il centro del fiore e cost ver- .
ticali si presentano nella fase di deiseenza delle antere. Soperata
la quale tutti divergono radialmente curvandosi verso 1 esterno,
Porientazione di essi tende all’actinomorfia.

In complesso guindi, il comportamento dei flori tenuti erstti
si accorda pienamente con quello dei flori delle altre specie, tenuti
nelle stesse condizioni, con le sole varianti indotte dalla particolare
struttura del fiore di Tropacolum,

La curvatura generale verso il basso dei filamenti staminali nei
fiori normali ¢ nei eapovolti, come pure la cnrvatnra radiale verso
Pesterno otfennta eon la posizione eretta che softrae PPapparato
staminale all’ azione unilaterale della gravitd od allazions geoe-
lettrica si posseno interpretare con i prineipi gida esposti per le
altre specie ( Funkia, Hyppeasirum).

Aleune particolarita dell’ architettura fiorale
i cui aspetti sono interpretabili come effetto di posizione.
Oltre ai tipi qui presi in considerazione anche dal punto di

vista sperimentale oltreche mel loro piano di organizzazione morfo-
logica ed 1 tipi gid deseritfi nelle mie precedenti note sullo stesso
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argomento, a maggiore illustrazione dei prineipi gia dedotti segnalo
gul a titolo di esempio aleuni altri easi di strutture fiorali legate
all’ effetto di posizione:

Campanula pyremidalis L. (fig. 3 ba, 6h).

In contrasto a moltissime specie di Campanule in cui lo stilo
non risente I'azione dello stimolo geotropico, Campanula pyramidalis,
i eni fiori sono disposti con lasse orizzentale sul lango racemo,
presenta invece una decisa curvatura geotropica stilare nella
fagse femminile dell’antesi. Mentre la corolla & decisamente actino-
morfa e cost pure ghli stami i quali sono tutti egualmente lunghi,
lo stilo disposto orizzontale e diritto nella fase masehile, in seguito
gi allunga notevolmente e si curva ad angolo retto verso 1 alto
nella fase in cui i raggi stigmatiel si aprono e le papille diventane
recettive. La curvatura di earattere decisamente geotropico nega-
tivo, & molto sensibile in quanto nei casi di assi dell’ infiorescenza
inelinati od anche, per canse eccezionali spesso tranmatiche aventi
una posizione orizzontale, lo stilo dei singoli fiori si curva nel suo
tratto mediano sempre verso Ualto. La curvatura & indubbiamente
interpretabile come effetto di posizione in gquanto la corrente di
auxina per cause geotropiche o geoelettriche & pin forte al lato
ventrale inferiore dello stilo di quanto lo sia al lato dorsale, cid
che determina una distensione maggiore dei tessuti al lato ventrale
¢ la eurvatura di quest’organo verse l'alto.

Cleome violacea Li

Interessante & architettura di questa specie in quanto riguarda
i petali e I’androceo. Hssa presenta i petali superiori eretti e piccoli
ed i laterali inferviori pitt grandi.

Dei 5 stami il superiore & il piu eorto, i 2 laterali superiori
sono ancora piccoli ma a filamenti pit lunghi del superiore, 1 2
stami inferiori sono invece assai pit lunghi. Tutte il pianc archi-
tettonmico di questa specie si interpreta facilmente con i prineipi
dell effetto di posizione in quanto nel settore inferiore dell’ asse
fiorale il flusso di auxina & pit forte ehe nel settore superiore
sli organi sono piil espansi

Petunia hybride hort.

Su questa specie ho gid dato con dettaglio il piane di forma
fiorale prendendo in consideraziene anche i pesi degli organi,
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(Negodi 1930), da cui trassi pure la rappresentazione grafiea che
denominai antogramme quentitativo (Negodi 1934). Mentre per il

Ta

Id

\) 4a Sa

RIS

46 5b ™
3b 5a

Fig. 3. — Autirrhinwm majus: 1a fiore normale, 10 calice e siilo di fiore
normale, f¢ sezione di corolla e dell’androceo di fiore normale (visibili solo
doe stami), 7d i quatlro stami dell’androceo di fiore normale visti dall’alto:
2a fiore originato da boltone tenuto eapovolio nella preantesi e dorante 1'an-
tesi, 20 calice o slilo dello stesso, 2¢ sexione di eorolla o posiziene i due
stami in fiore originato da botfone tenuto capovolto, 2d i quatire stami visti
dall’alto delle stesso.

Cephalarie alpina: 3a-3b corolla di fiore periferico orizzontale a grande
labbro inferiore, 4a-4h corolla meno lobata di fiore inelinato della parte me-
diana del eapoline, Sa-5b corolla di fiore subtubuleso gnasi verticale della
parte centrale del capolino.

Campanule pyramidalis: 6o parte delljandroceo (sono disegnatbi sollanio
tre stami) o stilo (ancora chinso) orizzontale, 60 sexione del flore della stessa
specie in fase femminile avanzata, con raggi stigmatici aperti, & manifesta la
enrvatura dello stilo verso I’alto.

(Tntte le figure sono in grandezza nafurale eccetto le 6a ¢ 61 che sone
ridotte a metd della grandezza naturale ).
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calice rimando a quando gid dissi sulla sua forma e sull?esistenzu
di vari tipi tra cui degli enantiomorfi nella stessa infioreseenza,
la eorolla e Iandroceo sono decisamente zigomorfi. Il fiore presen-
ta 'asse orizzontale ed il piano del lembo subvertieale. I 3 lobi
superiori della eorolla sono piecoli mentre i due inferiori sono pit
grandi, il ché & interpretabile come dovato all’affetto di posizione
per il maggiore flusso di auxina nella parte inferiore della
corolla.

L7androceo presenta invece nna particolaritd rimarchevole ed
eccezionale. I 2 stami pin dorsali sono medioeri per la lunghezza
dei loro filamenti e per il peso delle loro antere, i 2 laterali- ven-
frali sono i pin lunghi e con le antere pilt pesanti, viceversa il
pitt ventrale di tutti, che & impari, & il pin piecolo sia per
quanto riguarda la lunghezza del filamento che per quanto rignarda
il peso dell’antera. Questa particolaritd dello stame ventrale im-
pari - mediano sembrerebbe contrastare con il principio generale
dell’ effette di posizione che 8i realizza eosi bene nella corolla la
(uale possiede nel settore ventrale la maggiore espansione. Tuttavia
apehe questa apparente contraddizione puo essere spiegata tenendo
pregenti i rapporti di reattivita degli organi alle diverse dosi o quan-
tita di anxina, rapporti che possono variare da organo ad organo.

Si pud cioé ammettere che la minore statura dello stame infe-
riore mediano sia dovuta al fatto che per il maggiore afflusso di
auxina nel settore ventrale dell’asse fiorale su ecui si inserisce, in
€880 viene a costitnirsi una situazione auxiniea sopraottima. Per
eni se lelevata concentrazione di anxina & ancora oftima per il
seftore venfrale della corolla non lo & pin per quello dell’androceo
maggiormente sensibile al fattore auxinico e lo stame pit basso ri-
mane quindi pit corto e contratto.

Viceversa la quantitd di auxina nel settore degli stami supe-
riori essendo nel eampo dellPottimo funzionale determina una mag-
giore lunghezza di essi ed una maggiore ancora, per la loro posizione
pilt bassa, essa determina anche nel settore degli stami laterali. Sol-
tanto nel settore ventrale impari essa & troppo forte e determina la
contrazione dello stame ivi colloeato che diviene il pin Dreve di
tutti gli altri quattro.

Pere¢io anche questa apparente anomalia dell androceo di Petunia
& di parecchie altre Solanaceae (p. es. Nicotiane, Atropa ece.) puo
trovare una interpretazione che si inguadra nei prineipi generali.
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Uephalaria, Scabiosa, IKnantia ( Dipsacaceae in genere ).

I/ infiorescenza a capolino delle Dipsacaceae e particolarmente
di aleuni generi come Uephalaria, Scabiosa, Knautia ecc. presenta
degli interessanti aspefti i quali 8i posseno interpretare come ri-
sultato della posizione. Cosi ad esempio il capolino di Cephalaria
atpina . Su di esso nelle posizioni pil esterne e radiali si inseri-
seono i fiori ¢he sono zigomorfi e con i lobi della ecorolla rivolii
verso il basso ed alPesterno pilt ampi dei lobi dorsali. Questo zigo-
morfismo quantitativo assai spiceato nei fiori periferiei i quali gono
ad asse orizzontale o suborizzontale si attenua notevolmente nei fiori
pit interni del capolino i guali via via possiedono il lembeo pilt
contratto fino a che nei centrali eretti la zigomorfia & quasi assente,
in causa della loro posizione eretta, quasi verticale, che determina
I"abolizione parziale o completa del¥’azione unilaterale della gravi-
ta suol deflusso dell’auxina e quindi sulla unilaterale distensione
dei tessuti quale invece si mwanifesta nei fiori periferiei. Dai fiori
periferici pilt esterni ai centrali vi & tutta una gamma di forme
intermedie fucilmente interpretabile con questi prineipi (fig. 3 3¢
3b, 4a, 4b, Ha, 5b). La configurazione dei capolini di queste Dipsa-
caceae ricorda da vicino quella dei fiori dei corimbi del genere
Theris ( Oruciferae) e di aleune Ombrellifereae su cui altrove ho
gia richiamato attenzione.

I infiorescenza delle Dipsacaceae rappresenta un bellissimo
dettagliato esperimento naturale dell’ effetto di posizione!

Il progressive e graduale passaggio da un tipo corollare bilabiato
sigomorfo dei fiori periferici a quello tubnlose quasi actinomorfo
dei fiori centrali nelle Dipsaeaceae si connette pure alle disposizioni
proprie ai fiori dei capolini delle Tubuliflorae delle Compositae
nei quali tnttavia la metamorfosi fiorale & assai pitt profonda e la
complessita della infliorescenza assai maggiore. Pur tuftavia essi
lasciano intravedere il principio fondamentale dell’ effetto di posi-
zione che deve avere presieduto sino dai primerdi Ia filogenesi
di guesta famiglia, ¢ che costitul il motivo su ¢ni si sono innestate
quelle profonde metamorfosi, ora legate a fattori genetiei, che fanno
del capoline di questa famiglia on organo non pilt reversibile al
variare delle condizioni di sviluppo.
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Conclusioni generali.

I nuovi dati di ogservazione e sperimentali riportati in questa
memoria ¢ quelli gia resi noti nelle mie precedenti memorie
sullo stesso argomento, conducono a risultati generali uniformi.
Hssi dimostrano anche dai soli easi riportati, desecritti o sperimen-
tati, propri a specie appartenenti a gruppi sistematici assai distanti
e scelti a seopo di esemplificazione, la grande importanza di eid
¢he definisco come effetio di posizione per la confignrazione dei
fiori e loro parti. Tanto da assumere nn valore geuerals sia nelle
determinazioni attuali della forma e ciod gquells che ancora sono
madificabili mediante lo spostamento dalle condizioni topografiche
consuete dello sviluppo dei fiori, sia nelle determinazioni che esso
influl nel corso della filogenesi. Di modo ¢hd esso costitul un mo-
tivo fisiologico fondamentale presente durante evoluzione delle
architetture fiorali ed & con esso che si sono coneretate anche le
architetture pitt edmplesse, che lo laseiano tuttora intravvedere, per
guanto, come hanno dimostrato le nostre esperienze, esse non siano
attualmente modificabili da sempliei e poeo duraturi cambiamenti
delle normali condizioni di sviluppo.

La causa generale dell’effetto di posizioene nei fiori deve esserc
ricondotta, come per I’anisofillin, al fatto c¢he con la posizione
orizzontale o inclinata dell’asse fiorale o degli organi fiorali, in
causa della gravitd o dell’azione geoelettrica, la guantith di au-
xina che viene a trovarsi nelle parti ventrale e dorsale di detti or-
gani, se collocati orizzontalmente od inelinati, non & la stessa ma
essa S1 intensifica nella parte ventrale.

Ragione per cui per le proprietd generali delle auxine di essere
dei distensori cellulari, gli organi che si trovane disposti verso il
lato ventrale tendono in linea di massima ad assumere una maggiore
distensione (molto spiceata per lo pitt nella corolla ¢ nell’ androceo )
o subiscono una curvatura verse Valto (stami, stili eee.). Tuttavia
# da considerare sempre il rapporto tra quantity o dose di auxina
e la reattivitd dell’organo, in guante in aleuni casi la maggiore
quantity di auxina nel settore ventrale pnd giungere ad una dose
sopraottima in confronto a quella che si astabilisce per azione
geotropica o geoelettrica alla parte dorsale, tale da determinare
una contrazione degli organi situati in basso od una ecurvatura
di essi verso la parte inferiore, come & stato posto in evidenza in
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alecuni casi sopra riportati. L’ importanza dell’ auxina e delle
sue dosi in relazione alla reattivitd specifica, nel determinare
I’allungamento, la curvatura o la contrazione (quando la dose re-
lativa & sopraettima) & stato da me dimostrato anche sperimental-
mente in pit specie (Iris, Pelargonium, Tulipa, Silene, Hyppeastrum,
Sprekelin ), mediante 1’apporto localizzato o totale di eteroauxina
(Negodi 1940 - 1941 - 1942),

Questi prineipi permettono ora di interpretare tutta ana sva-
riata serie di aspetti morfologici ed ecologici dei fiori ¢ di eom-
prendere nel loro determinismo fisiologico ¢io che finora dalle seuole
evologiche (Sprengel, Darwin, Miiller, Delpino, Knath ecc.) antiche
¢ recenti, veniva interpretato nel smo lato finalistico, trovando sod-
disfazione nel rapporte tra forma forale e suo scopo ecologice e
particolarmente quello di promuovere I’impollinazione incroeciata.
Che questo rapporto anssista & indubbio, tuttavia molti dispositivi
trovano ora nei principi gui esposti la loro interpretazione fisiolo-
gica in qunanto permettono di vedere quali sono i mezzi con cui la
Natura si serve per elaborare le complesse strutture fiorali.

Con cheé 1 risultati di queste nostre ricerche pongono le basi di
un capitolo della morfogenesi e biologia fiorale, passibile di ulte-
riori pit ampi sviluppi, in quanto sono atti a fornire mn’inter-
pretazione funzionale @i aspetti e dispositivi anche complessi fin
qui in linea di massima considerati nel loro lato teleclogico

Istitnto ed Orto Botanico delln . Universiti di Modena.
6 Tuglio 1042. XX

Memoria presentata alla Soeieth dei Naturalisti e Matematiei di Modena
nell’ adunanza del 27 ottobre 1912- XX
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ANTONIO CATTANEO

Determinazioni astronomiche di latitudine, di azimut
e di deviazione della verticale eseguite a Castiglione

delle Stiviere, a Desenzano, a Parma nell’ estate 1942

Mi sono proposto di fare aleune determinazioni astromomiche
di latitudine e di azimut durante -Vestate 1942 ed ho prescelte le
tre localita di Castiglione delle Stiviere ( Mantova ), Desenzano
[ Brescia ) e Parma, nelle quali ho gid esegunite negli scorsi anni
1936 o 1937 delle determinazioni di ecoeffieiente di rifrazione geo-
detica (1. In tal modo queste operazioni, oltre all’interesse di co.
stitnire dei muovi confributi locali in aggianta alle numerose de-
terminazioni di latitudine e di azimut fatte attraverso molti anni
in pareechi punti del nostro territorio ed oltre a permettere di
dedurre nuovi valori dell’attrazione loecale, potevano essere per me
oggetto partieolare di studio per vedere se e in quale misura le
deviazioni della verticale ¢he avrei trovate pofevano avere influen-
zato le predette determinazioni di eoefficiente di rifrazione geodetica
che, per necessita varie, erano state fatte con zenitali misurate da

un solo estremo.

Le operazioni fondamentali ed accessorie eseguite allo scopo,
complessivamente assai lunghe e laboriose, possono cosi elencarsi:
I, 2, 8: collegamento con la rete di primo ordine di ciascuna sta-
zione stabilita nelle tre loealita; 4, 5, 6: detsrminazioni astrono-
miche di latitudine, di azimut e delle componenti della verticale
nelle stesse tre loealitd; T: Altre determinazioni, caleoli e deduzioni

(1) A Carrango, Ricerche sul coefiiciente di rifrazione geodetica eseguite
wella regione morvenica del Garda, « L7 Universo s, Firenze, novembre 1933,

A, Carranno — stesso titolo [nota riassunbiva). — « At della Soc. dei
Naturalisti e Matematici di Modena =, vol. LXIX, anno 1938 XVI.

A, Qarrasuo, Delerminazione del coefficiente i rifrasione geodetica ese-
guite nei Parmense, « Dodicesinio rapporto annuale », Ossery. Meteorol, R.
[Tniversitd di Parma 1937 XV,
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aventi per scopo le accennate conlusioni in merito alle precedenti
ricerche di coefficiente di rifrazione.

Per dare adeguato sviluppo all’insieme di tutte le operazioui,
eiascuna delle parti elencate dovrebbe dar luoge ad una particolare
nota a stampa, DYaltra parte la notevole riduzione di pagine im-
posta a tutti i periodici dalle attnali condizioni belliche, mi obbliga
a riassumwere i risnltati essenziali delle prime sei parti eleneate in
modo da restringerli in questa unica nota, mentre un’ altra nota (1)
di poche pagine conferra cio che pin particolarmente si riferisce
agli scopi della rifrazione e che ho accennati,

Le stesse ragioni dette non mi permettono di dare lo sviluppo
che vorrei alla citazione bibliografica del gran numero di opere
consnltate prima dellinizio dei lavori di campagna e durante gli
stéssiy esse rignardano, oltre ai pitt noti corsi e trattati, la- maggior
parte delle memorie su ricerche di geodesia astronomica: latitudine,
azimut ece , numerosissime in Italia, dove i Geodeti od Astronomi
presenti e passati hannoe dato confribnti assai notevoeli a tali studi.
Dette memorie appaiono perd citate nei due volumi della « Biblio-
grafia. geodetiea [taliana». Soler e Silva, 1521 e : Soler ¢ Boaga,
11933 XIIL.

Molte utile mi & stata pure la consultazione di due pnbblica-
wioni dell’ I, G. M,, sulle « Determinazioni astronomiche speditive »,
una del 1910, Paltra pitt recente ¢ completa del 1942-XX,

Gli stromenti da me nsati per le operazioni astronomiche furono
a Castiglione delle Stiviere (1." quindicina d’agosto) e a Desenzano (2.8
quindicina di agesto): un Universale geodetico « Ertel» (n °32874)
ayuto in prestito dal Chiar.™* Prof, G. Cassinis del R. Politecnico
di Milano ¢ un Cronometro da Marina «Finer» (n.° 427), avuoto
dal Chiar.m® Prof. P. Dore, della R. Universita di Bologna. Ad
entrambi i Professori rivolgo i miei pit vivi ringraziamenti; rin-
grazio pure Sentitamente il Prof. Cicconetti della R. Universitd di
oma e il Prof.  Zagar della R, Universita di Bologna per gli uti-
lissimi consigli datimi.

I/ Universale Hrtel, oltre ad essere un oftimo strumento, aveva
il vantaggio di essere stato recentemente oggetto di un ampie studio

(1) A CarraNeo, Influensa delle deviazione della wverticale nelle determi-
naziont delle réf’rwsimm geodetica esequite con osservazioni zenilali da un solo
ostremo, « Atti e Memorie della B Accademin di Seienze, Lettere ed Arti di
Modena », Serie V, volume VI, 1942 xx1,
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riguardante i suoi prineipali organi e la deferminazione delle co-
stanti strnmentali (1). Cio ha semplifieato per me le operazioni di
verifica preventiva dello strumento, per quanto io abbia ritenulo
utile ripetere personalmente alcune di tali verifiche e in particolar
modo quelle rignardanti un difetto ehe il Calapa ha trovato nella
graduazione del cerchio verticale. Le constatazioni da me fatte per
questo difetto (assieme a quelle del Calapa, con le guali eollimano)
mi hanuo permesso di applieare nel miglior modo alle misure delle
distanze zenitali delle stelle, le correzioni inerenti a tale difetto.

Mi limito a ricordare che " Universale adoperato ha il eerchio
eraduato orizzontale del diametro di 280 mm., e guello verticals di
240 mm | guatiro microscopi per la lettura dei cercehi permettono
di frazionare in 300 parti i tratti di 5" dei eerchi graduoati, ossia
danno la lettura del . Per gli altri particolari dello strnmento e
par lo studio completo di esso mi riferisco alla memoria del Calapa.

I1 Cronometro da Marina, a tempo medio, da me usate «ud
oc¢chio ed orecchio» mi ha servito assai bene, dandomi medo di
ottenere la necessaria precisione nella misura del tempo, anche se
non ho potuto avere un cronografo da uno dei diversi Istituti di
Geodesia e di Astronomia, c¢he non ne disponevano in esauberanza’
ed ai quali ne avevo fatta richiesta. Il predetto c¢ronometro fu da
me tenuto in osservazione quotidianamente coi segnali orari per
tntto il mese di agosto: mi & risultato ¢he in media avanzava di
¢irea G+ ogni 24 ore e di ¢iv bo tenuto conio durante le osserva-
zioni astronomiche {andamento medio in 24h: — 652}

Nelle operazioni di Parma, che hanno precedoto le altre, in
quanto furono eseguite nel mese di luglio, prima ancora che avessi
potuto avere I’Universale e il eronometro ora nominati, ho usato
invece nn Teodolite «Salmoiraghi» a cannocchiale eceentrico, aven-
te nei due cerchi Papprossimazione di 2". Ho fatto per esso le
preventive -verifiche degli organi pilt importanti: cerchi, mezzi di
lettara, ed ho determinate le costanti strnmentali, in modo da agsi-
c¢urarmi che il sno uso potesse darmi tutti gli affidamenti di suffi-
eciente precisione. Per il tempo, ho usato a Parma un buon crono-
metro taseabile, esso pure controllato coi segnali orari.

(1) V. Carnard, Studio di wno strumento Universale geodetico, « Ricercle
di Ingegneria » - Roma, nn. 1 e 2, gennaio-aprile 1937- XV.
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Castiglione delle Stiviere

Collegamento con fa rete di I.° ordine.

La stagzione era costituits da uwn punto presso il vertice nord
della terrazza di una villa, della quale fin dal 1933 era stata da me
determinata 1’ esatta posizione del vertice Ovest (1). Non si & scelto
il punto di posizione gii nota perch® la nuova stazione fu messa
in posizione pili comoda per le varie letture sullP’ Universale durante
le determinazioni astronomiche. Poiché¢ perd i due punti distavano
di poehi metri uno dall’altro e un reciproco riferimento sarebbe
rlsultato assai facile, avrebbe potuto apparire superfluic un nnovo
collegamento, essendo il punto noto gid collegato con cinque ver-
tiei trigonometrici, due di terzo e tre di quarto ordine. Ho ritenuto
perd essenziale il nuove collegamento alla rete @i 1.° ordine, dato
che se operazione precedente era pitt che sufficiente per gli scopi
a eui aveva dovuto servire prima, per gli attuali invece si esigeva
una precisione assai maggiore.

II nuovo collegamento non si presentava facile non essendo
visibile, perché occultato da una collina, il vieinissimo vertice di
1° ordine costituito dalla Torre di Solferine avente le coordinate
geografiche:

= 4522 16,894
n=— 153" 18,452 (M. Mario).

HEssendo questo vertice a soli 5 Km. eirea dalla nostra stazione,
viene di conseguenza che gli altri vertici eircostanti di 1.° ordine
§i trovano a distanze variabili tra i 50 e i 60 Km. Non mi & parso
opportuno quindi un ecollegamento con punti cosl lontani, poicha
il vantaggio di un riferimento diretto a diversi vertici tutti di
primo ordine, avrebbe avuto per contropartita 1’inconveniente delle
inevitabili imprecisioni dovute alla grande distanza dei punti di
riferimento; senza contare che la collimazione a vertiei cosi lontani
¢ possibile soltanto in condizioni di visibilita eccezionale che rara-
mente si verificano e che, ad esempio, non si sono mai avute in
tutto il mese di agosto.

(1) A. Carraxeo, Determinaczione planimetrica ¢ altimetrica di un punto.
« Cantiere », Modena, gingno 1934
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In queste condizioni ho ritenute ehe il migliore ecollegamento
desiderabile potesse farsi rilevando una piecola triangolazione che
comprendesse oltre al vertice di 1.“ ordine di Solferino (S) e a quello
di Castiglione (Q) da determinare, altri punti che furono: Castel
Venzago (V), Torre di S. Martino della Battaglia (T), Medole (M).
Rilevata la triangolazione comprendenti i triangoli CVT, VIS, OV,
MVS, si poté ottenere la langhezza del lato SU (ad estremi non
reciprocamente visibili) e il suo azimut in triplo mode, cioé come
lato di chimsura dei triangoli VSC, TSC, MCS. Hseguiti tufti i cal-
coli e le necesssarie compensazioni, che non 8i espongone per esteso
pei predetti motivi di spazio, sono pervenuto alle seguenti coordi-
nate geografiche per la Stazione stabilita per P Universale in Casti-
glione delle Stiviere:

o= 45°93 24,87
%= — 1°57 26", 71 (M. Mario)

1l confronto di queste coordinate con quelle che si sarebbero
ottenute con semplice riferimento alla stazione determinata nel 1933
e distante cirea 4 m. dalla odierna, per la quasi coincidenza dei
risultati finali, eomprova la bontd sia della vecchia come della
nuova operazione.

Nel rilevamento di questa triangolazione ed anche in quella
analoga che accenneremo pel collegamento di Desenzano, ho pre-
ferito usare il teodolite adoperato anche a Parma e che avevo por-
tato con me in agosto, anzichd lo stesso Universale, sopratuito per
la maggior facilitd di trasporto nei vari vertiei.

Latitudine astronomica.

Per determinare la latitudine astronomica a Castiglione delle
Stiviere, (ed anche a Desenzano) ho seguito il metodo della misura
di distanze zenitali meridiane di stelle riunite in gruppi; a tale
scopo ho scelto sul B.A.J. 1942 n. 32 stelle divise in quattro gruppi
di 8 stelle ciaseuno. Di esse 16 culminavano a nord, 16 a sud:
nella scelta si & badato che le stelle rispondessero ai soliti requi-
siti necessari in tali operazioni ciod: che per ogni stella la distanza
zenitale non oltrepassasse i 30°; che in ogni gruppo fosse piccola
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la sommu algebrica delle distanze zenitali. La prima condizione fun
soddisfatta per tutte le 32 stelle, riguardo alla seconda si ebbe:

I gruppo = 2aea — 2 2ng = — 4° 15°
II » = Znord — 2 Zawa = =07 AT
LEES Sy Z Znorg — L eua — + 7° 32°
1V > N aord — Sepia =— 17 1

Si & badato inoltre che le stelle passassero al meridiano distan-
ziate da un intervallo sufficiente a compiere tutte le operazioni
inerenti alla osservazione di c¢iascuna stella.

I’ Universale fu posto nella stazione prestabilita sul parapetto
della terrazza dove & rimasto per tutto il periode delle osservazioni
di latitndine e di azimut e fu protetto da un apposito casotto di
legno e di teloni impermeabili Tale parapetfo in cemento armato
poggia su muri maestri dell’edificio.

Una opportuna impaleatura in legno da me predisposta mi ha
facilitato la possibilita delle lefture attorno allo strumento.

I1 cannoechiale dello strumento fu tenuto in meridiano durante
I’ psservazione di ogni sera. Le osservazioni di ogni gruppo furono
fatte col cerchio alternativamente a Hst e a Ovest ciog la prima
sera: H, W. W, E, B, W, W, E. La seconda: W, B, B, W, W, E,
E, W e cosi di seguito, la terza come la prima, la quarta come la
geeonda. Le osservazioni furono fatte in condizioni meteoriche ot-
time, in modo c¢he mi fu possibile di non perdere nessuna delle 32
stelle. Tali osservazioni avvennero nelle quattro serate consecutive:
8, 9, 10, 11 agosto. Il cerchio verticale & stato reiterato di 45 ogni
gera. Dopo le due prime notti, cioé dopo il 9 agosto fu invertito
sugli appoggi "asse di rotazione del cannocchiale: tale data coin-
¢ise anche (come s8i vedrd) con la metd delle operazioni di rilievo
dell’ azimut.

Si riporta qui appresso il quadro delle trentadune stelle secelte,
con le relative grandezze, con le ascensioni rette e declinazioni ar-
rotondate rispettivamente al minuto primo di tempo e di arco. Nelle
ultime colonne gi fanno seguire le latitudini che si sono dedotte per
ogni sera e per ciascuna stella Tali latitudini si sono trovate appli-
cando le norme di consuetudine, cioé determinando lo zenif stru-
mentale medio per ogni groppo e per ogni sera di osservazione,
ealeolando la rifrazione astronomiecs per ogni stella, ed applicando
pei le altre correzioni necessarie,
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T | — = e — |
) Stelle Gran) A:::l{l:‘s. Gootind Il Latit Astr. dedotte |[|
N.° l Nome i o ] | B8 ag ‘ 9 ag. l 10 ag. l 11 ag. |

[=r B~ TR SR

woo=]

| 450 23| 450 23| 450 23| 45028
664] o Draconis |48y 17057 | esear 2 9l2or o|e L5[227, 9]
665| 1 Herculis [348| 17 44 | ;2745 |25 ,5l2r 5|27 ,5[26 .1
672| % Herculis  |399] 17 54 |4 87 15 27 3|24 ,7[27 7|2 1]
681| o Herculis  [383[ 18 05 |4-28 4527 1|25 4|26 4|24 ,6
685 | 36 Draconis |5.03| 18 14 |+64 23 28 ,4|28 ,5[20 ,0]25 .2
695| % Draconis |[369] 18 22| 4724220 [1]|26 ,4]|25 4|27 7
699 | = Lyrae 0.14{ 18 35 |4+3844 26 ,1|27 ,0|24 ,5[2 5]
7031 110 Herculis |4.26( 18 43 |+4-20 29 || 34 4125 91260 ;0128 .9

. 1|707] o Draconis |478] 18 50|+59 19 |27 (7|25 ,8]|28 ,5|25 ,?lf
2|718| v Lyrae 33018 57 |4-3237 (2 ,3[25 3|2 7|27 .5
31723| & Draconis 324119 13 |-4-67 34 |26 ,4|28 ,8|25 .9|24 .5
41729| = Draconis 4.63| 19 714+7315)%4 3|24 4124 ,1(26 ,0]

! 5|732] *¢ Cygni pr. [324] 19 28 |4+-2750(25 .6|27 ,3|27 ,4|29 ,3
| 6|743| & Sagillae 1378 19 45 |+ 18 23 |29 ,1|28 ,3|25 ,3|26 ,2|
| 71747 ) += Draconis [399] 19 48 |70 07 |28 ,3{28 4|26 125 ,5|
L 8|2l ¢ Sagittae 371119 56 |4+1920|2 ,8|24 ,7[29 ,2[28 .2

.1]765| v Cygni 232020 20 |-+4004 |25 ;5|28 4[24 ,1|28 ,5
21767 | ¥ Cephei 428120 29 |-}-62 48 |28 .5|24 ,8|27 ,4]24 |1
3|774| « Delphini  [3.86| 20 87|+ 1542 29 ,2]|27 ,1|26 ,0(26 ,1
41783 | 7 Cephei 359120 44 |L6137 (26 ,0(24 ,4(20 ,4(29 3|
5|786| 32 Vulpeculae 524 20 52 [}27 50 |27 ,6(28 ,1|25 ,0(26 ,5i
61797 | ¢ Cygni 340{21 10| +2059 214 ,8|26 ,0|2r ,3|25 ,4
71803 | « Cephei .60 21 17 | +62 20|27 ,8|25 ,4|28 ,1[28 ,0
81809 | & Cephei 33221 28|70 18[28 ,4|29 ,4|26 ,1(27 .6

. 11811 74 Cygni 5.09| 21 . 35 |-4+40 09 (25 ,7|27 ,6]28 ,0[28 ,9
2821 | =* Cygni 426) 21 45 |+49 02 |24 5|29 ,0)24 ,5(25 .3
3|823| 16 Pegasi 5.05| 20 50 |4+2539(20 ,5[25 ,3]25 ,2|26 ,1
41830 | 20 Cephei 53922 03(6230[27 ,8125 ,8(27 ,4i27 ,3
5(836 | ¢ Cephei 36222 09 |+5755]25 ,6/28 ,4[2 ,0[28 .8
6844 | p Lacertae 458| 22 21 |4-5156 127 ,5(24 ,5|24 ,1[24 ,8
7|848) « Lacertae 3.85] 22 29 |4-49 59 '126 ,8127 ,5127 ,3(28 ,3
8[859| 1 Pegasi 4.14| 22 44 | 423 16'26 1|26 ,0|2 ,3|25 ,4
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Dal precedente speechio, ricavando la latitudine media di ogni
gruppo, 8i pud formare Paltro gquadro seguente delle latitudini

medie:
- — . —_— — T
8 agosto | 9agosio| 10 ag. 11 ag. ; N.e |
| Gruppo 2 i 0° s—dnt = !ﬁjﬂ" 3= 135° Media osservaz.,!‘
! |
450 24' | 4B¢ 24° | 45° 24" | 45v 24 H
| I. 267,89 | 267 ,79 | 26" ,51 | 26 ,74 | 45° 24’ 26" ,73 32 |
| 1. 26 /69 260 .63 |26 7T 26 .61 26,67 32
ITI, 27 L1426 .70 |26 ,81 |27 ,04 26 ,95 32
| IV. 26 ,62 |26 ,76 |26 ,49 |26 ,83 26 , 68 32
| Media 26 ,84 |26 ,72|26 ,67| 26 ,81 | 45° 24’ 26" ,76 128 ‘

Assnmendo come risultato finale la media delle latitudini otte-
nute per tutte le stelle nelle quatiro sere, coincidente, dati i pesi
nguali, con quella dei valori che compaiono nella penultima colonna
o nell’ultima linea, pud ritenersi come Latitudine astronomica della
Stazione di Castiglione delle Stiviere, il valore:

o — 45° 24° 26'', 76 m===0", 15
(Epoca 1942,61).

Azimut asironomico.

Le osservazioni per Pazimut si sono svolte eon riferimento alla
Polare, sulla direzione Castiglione-Torre di San Martino della Bat-
laglin [n tempi normali la collimazione a tale punto avrebbe offerto
il vantaggio di una mira luminosa consistente nel faro commemo-
rativo aceeso ogni notbe sulla storica torre di S. Martino. Nell’at-
Inale stato di guerra, mancando il segnale luminoso, ho fatte le
isservazioni al tramonto, quando si aveva ancors una buona visi-
bilitd della mira terrestre, ed era anche possibile I’ osservazione
alla Polare. Dato il breve periodo di tempo ehe potevo dedicare in
tal modo alle osservazioni, le ho distribuite su un numero di sere
un po’ maggiore di quello ehe sarebbe stato sufficiente col segnale
luminoso. Tale metodo di osservazione & gia stato applieato del re-
sto in alenne note determinazioni di azimut astronomico.

Lo osservazioni si sono svolte sempre in condizioni metereo-
logiche oftime, nelle sei sere del 7, 8 9, 10, 11, 12 agosto 1942, XX,
quindi si sono iniziate un giorno prima e sono terminate un giorno
dopo di quelle di latitudine, e si sono svolte contemporaneamente
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ad esse nelle guattro sere centrali. Nel corso di queste ultime le ope-
ragioni di azimut seno terminate poco dopo il tramonto, prima che
avesse inizio la serie di osservazioni stellari per la latitudine.

QOgni sera il eerchio azimutale venne reiterato di 307 e dopo
tre sere (avendo fatto coincidere il punte medio delle operazioni
di azimut con guelle di latitudine), venne invertito, come si & detto,
17 asse di rotazione del cannocchiale sui sunoi appoggi. Le osserva-
zioni alla mira e alla polare avvennero con cerchio a destra ¢ a
ginistra e secondo lo schema noto MPPIL g

Gli azimut astronomici si calcolano normalmente con le for-
mule:

A—ta—t by — iy (1)

dove: A & Vazimut che si eerea, [, la lettura azimutale corri-
gspondente alla mira, L, quella relativa alla Polare, a I' azimut della
Polare nell’istante dell’ osservazione. (Quest’ nltimo valore si offiene
dalla formula: i

cotg 5 see & sen i

atnl P b i 9
1 — cotg & tag peosi (2)

tag a = —

in cui: ¢ & la declinazione della stella, ¢ = (T 4+ A T) — « angolo
orario, v la latitudine approssimata. B noto ehe le condizioni piu
favorevoli per 1'osservazione della Polare si hanne quando questa
& alle sue massime digressioni. Abbiamo applicato, asgieme alla (2)
la formula seguente (3) che tiene conto dei due errori di inelina-
zvione ¢, di collimazione ¢ e inoltre (con Pultimo termine) della
aberrazione dinrna:

. L, O
A_a+(Lm+smcotgzL e )—

b

. 0
=1 (Lp + ip cotg z —= -Se]:z ) + 07,32

CO8 @
gen z

(3)

Praticamente, dato che lo strumento era messe in stazione aecu-
ratamente livellato e dato che la distanza zenitale Z della mira era
assai prossima a 90°, influenza dell’errore d’inclinazione im risulta-
va trascurabile, mentre si & determinata con ogni attenzione la i,
nei puntamenti alla polare, tenendo conto della posizione della
bolla nella livella mobile e del valore angolare di una parte di essa,
determinato dal Calapa in 17,189,
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Gli errori di eollimazione €, , C, e la loro differenza, figurano
nelle tre ultime colonne della unita tabella comprendente i risultati
degli azimut determinati e corretti di ogni errore.

|‘ Data Reiter. Azimut Cn Cp Ca — Gy
T ag. 0e 65° 27" 27,85 — 6" ,6 —8 ,2 +1" ,6
8 » 300 28 ,51 —6 .4 —9 ,2 +2 .8
9 » 6o 29 18| —6 ,8 —9 .3 SH0)
10 » 900 27 651 —8 .1 L 1 ot
1 » 1200 28 .06 —8 ,f 9 o | e L9
|12 > 150° 28 36| —9 ,2 | —9 ,8 | +0 .6

Poiche tutte le osservazioni furono fatte in centro, sia per la
stazione, come per il segnale collimato, non resta che da fare la
media dei predetti risultati per avere Vazimut.

Consegue come Azimul astronomico della Torre San Martine della
Battaglia, vista da Castiglione delle Stiviere, a meno della riduzione
al polo medio: i

A — 650 '.37; 28” ’27 m —= S 0'! ,20
( Epoca: 1942,61).

Attrazione locale.

Dai valori astronomiei ora trovati per la latitudine e per 1" azimut
e dai corrispondenti valori geodetici si ottengono, mediante semplici
@ note formule, le componenti della deviazione della verticale. Avre-
mo perecio:
Latitudine di Castiglione ( astron. g — 45°23'26",76
% geod. ©; — 45°23' 24”87
: Pa — Py — +1",89
Azimut della Direzione % astrom. 4, — 65° 27' 28", 27
| geod. A, = 65°2729",59

delle Stiviere

Cast. Stiv. - San Martino

A, — Ay, — — 17,32
Con le nominate formule, che forniscono la ecomponente = nel

piano del meridiano e quella v nella direzione perpendicolare, si ha :

‘i“;:@“"_“‘pﬁ': +1”?89
4= (Lu— 4,) cOtg g =—1",30



— 120 —

Desenzano.

La stazione fu scelta nella stessa specola Meteorologica in cui
operammo per la rifrazione nel 1936. Gli strumenti usati e 1 metodi
seguiti furono gli stessi di Castiglione. I’ Universale per le neeessiti
delle osservazioni agli astri fu posto sul parapetto della terrazza
superiore ed esattamente sulla stessa verticale della vecchia stazione
sita sul davanzale della finestra a Nord della sala degli strumenti.

Collegamento con fa rete di 1.° ordine.

Essendo il vicino vertice di 1. ordine di Solferino invisibile
anche dalla Specola di Desenzano, ho dovuto seguire anche per
questo collegamento un metodo del tutte analoge a quello seguito
per Castiglione. Ho formata cio& una piccola rete frigonometriea
composta di cinque vertici, due dei quali farono Solferino e la
Stazione dello Strumento a Desenzano; i rimanenti tre vertici furono:
Castello di Desenzano, Castello di Sirmione, Torre di San Martino
della Battaglia. La conformazione di questa rete, non dissimile dal-
P altra stabilita a Castiglione, mi ha permesso anche in questo caso
di eottenere col ealcolo in modo multiple il collegamento tra il ver-
tice di 1.° ordine di Solferino e il punto di osservazione di Desenzano.
Le coordinate geografiche ora ottenute, per Desenzano e che vengono
applieate nei oaleoli sono:

p— 45° 28 10" ,12
A= — 1° 54’ 49" ,61 (M. Mario).

Anche in questo case la buona coincidenza dei risultati odierni
eon quelli di nn rilegamento da me fatto e¢on vertici trigonometrici
circostanti nel 1936, da affidamento di esattezza per la nuova come
per la veechia determinazione.

Latifudine astronomica.

Le operazioni di latitudine si sono svolte nelle sere 22, 23 24
agosto. Dato perd che le condizioni meteorologiche, pur abbastanza
baone, non furono completamente favorevoli come quelle incontrate
a Castiglione, alcune sere perdetti la possibilita di osservare aleune
stelle coperte dalle nabi al momento dell’osservazione, mentre al-
cune altre non furono potute osservave per motivi vari. I Univer-
sale ebbe mezzi di protezione del tutto analoghi a quelli usati a
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Castiglione e le osservazioni furono possibili. dato il parapetto assai
basso di questa terrazza, senza neecessitd di altre attrezzature. Nelle
operazioni astronomiche di Degenzano (come gia in quelle di Qa-
stiglione) sono stato coadiuvato da uno studente per le registrazioni
ed altro, mentre io eseguivo i vari puntamenti, letture strumentali
@ o8servave e cronomefrave i passaggi.

Ometto guesta volta per ragioni di spazio, elenco delle stelle
¢ il quadro delle latitudini singolarmente dedotte ogni sera Rap-
presento inveece lo specchio riassuntivo delle latitudine medie ot-
tenute nelle varie sere e per i vari gruppi; di fianco ad ogni ri-
sultato megno in parentesi il numero delle stelle osservate dalle
gqunali & ricavato.

22 agosto 23 agosto 24 agosio

Ne |

Gruppo Z=(° 7 — 6P Z = 6° Medie | oo |
I. 45° 28 117,43 (6) | 450 28" 127, 05(5) |45°28" 11 ', 62(6) [45°28 117,689 17
11. 11 ,98(8) 11,20(8) 12 ,20(8) 11,80 24
1L 12,01 (8) 11,92(7) 11,19(8) 1,71/ 23
1V. 11 ,60(6) 11 81(7) 12 ,10(7) 11,72 20
Media 117,75 117,70 117,74 45928 117,74 | 84

La media dei valori elencati, tenulo conto dei pesi, si pud
quindi considerare come risultato finale della Latitudine astronomica
della specola di Desenzano

o —45" 28" 11", 74 m==+0",16
( Epoeca 1942,65)

Azimut astronomico.

Fra i vari vertici trigonomsetrici noti ai quali potevo puntare
per la determinazione dell’azimut, ho preferite per an complesso di
ragioni quello di Sirmione, (centro della Torre del Castello degli
Sealigeri.)

Dalle coordinate geografiche dei due punti estremi 1/ Aazi-
mut geodetico di Sirmione sull’orizzonte di Desenzano risulta :
65° 27" 46,48, |

Anche nella determinazione astronomica. di Azimut a Desenzano ,
per i motivi dipendenti dallo State di guerra, ho dovuto rinunciare
alla collimazione ad un segnale luminoso ed ho invece operato al
tramonto, nelle einque sere del 19, 20, 22, 23, 24 agosto. Le prime
due giornate quindi precedettero guelle dedicate alla latitudine, le
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ultime tre sere invece furono dedieate ad entrambe le determina-
zioni, nel mode gia detto. Il cerchio orizzontale dello strumento fu
reiterato di 36° ogni sera e fu invertite sugli appoggi 1’asse di
rotazione del eannoechiale dope le osservazioni del 22 corr In tal
modo parte delle operazioni di latidudine e di azimut precedettero,
parte seguirone tale inversione. Le deduzioni degli azimut astrono-
mici furono fatte anche a Desenzano con le formule e coi metodi
gid prima aceennati. T risultati delle cingue sere sono riuniti nello
specehio seguente, nel quale figurano anche le costanti di collima-
zione alla mira e alla Polare e le loro differenze:

Data Reiter. Azimut Crn Cy Cn Gy ”

|

19 agosto 0° 65227 45", 54 + 075 — 27,0 +2°.5 |

20 » 26° 45702 | 0,4 — A7 S G h

22 s 720 44”06 +07,3 —1.,2 + 1",5 ||
23 108° 457,35 -2 .9 —3,1 07,2

4 » 144 447,98 —2,7 —3 2 —4-0",5 h

Non occorrendo, anche in guesto caso, eseguire aleuna riduzione
in centro, si fa la media dei predetti risultati, dai quali s8i ricava
come valore dell’ dzémut Astronomice di Sirmione, visio da Desenzano,
esso pure a meno della riduzione al polo medio:

A — 65" 27" 447", 99 m = == 0", 23
{ Epoca 1942, 64),
Attrazione locale.

Confrontando i valori astronomiei della latitudine ¢ dell’azimut
con quelli geodetici, si oftengono i seguenti risultati per la devia-
zione della verticale a Desenzano;

= i astron. ¢, — 4b° 28 11", 74
Latitudine di Desenzano ; geod. ©; = 45°28'10", 12

Pa — Pg == + 17,62
astron, 4, - 65° 27 44" , 99
Ay, — 65° 27" 46" , 48

—_—

— 17,49

Azimut della direzione {

Desenzano - Sirmione geod.

: Ay — Ag =
Avremo percid
£=%a —Pr =+ 17,62
M= (ds— A;) cotg 9g — — 1", 47
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Parma

Per quanto le operazioni svoltesi a Parma abbiamo preceduto
nel tempo quelle svoltesi nella wona del Garda, riferiscono su di
esse per ultime, sia perchg le altre furono eseguite con una migliore
e pitt completa atfrezzatura strumentale, sia perehé le operazioni
{di Parma riguardano, oltre il collegamento alla rete di 1° ordine,
gquasi esclusivamente IAzimut, mentre per la latitudine mi sono
valso di nna nota determinazione gia esistente.

Le operazioni astronomiche e quelle di eollegamento, svoltesi
tutte nel luglio 1942 XX, furono eseguite con lo stesso Teodolite
Salmoiraghi a 2” che mi servi per i collegamenti di Castiglione e
di Desenzano e che era stato preventivamente da me rettificato e
studiato in tutte le sue parti, per evitare eventuali influenze sensi-
bili di errori sistematici.

Esso si & dimostrato un oftimo strumento per gnanto meno
indicato dell’Universale Ertel, specialmente per operazioni di lati-
tudine; in quelle di Azimut a Parma, mi ha servito assai bene.

Per la parte cronometrica feei nse a Parma, come ho gia detto,
di un buon eronometro da tasea, tenunto in osservazione coi segnali
orari per diverse settimane.

Collegamento con la refe di I' ordine.

Il punto prescelto per le osservazioni astronomiche fu un pila-
stro della terrazza dell’ex Osservatorio Meteorologico della R. Uni-
versit- di Parma, posto sullo stesso Palazzo Universitario ed ora
adibito ad Osservatorio della Milizia antiaerea, mentre ’QOsservatorio
Meteorologico si & ftrasferito da .aleuni anai in altra sede, presso
il nuove Istituto di Hisica.

Ho fatte le operazioni di collegamento, in parte nei giorni de-
dicati alle osservazioni astronomiche, in parte in giornate interme-
die. Sunlla terrazza dell’Osservatorio ho scelto, eome punto di osser-
vazione piu opportun'o, il pilastro d’angole fra i lati Ovest e Sud,
diverso da quello sml quale ebbi a stazionare nel 736 (pilastro di
mezzo del lato Est).

Per quanto anche per quest’ ultimo avessi gid fatto nel 1936 un
collegamento coi vertiei circostanti e fosse assai semplice riferire
il nuovo al vecchio pilastro, ho preferito ripetere ex novo il colle-
gamento. '
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Questo Bi presentava abbastanza semplice in quanto esistono &
Parma duoe punti trigonometrici aventi, secondo 1" 1.G.M. le carat-
teristiche dei vertiei di primo ordine. Essi sono: Campanile di 8.
Giovanni, sito a poche eentinaia di metri dalla Stazione prescelta,
ed ex Osservatorio Astronomico a poche decine di metri di distanza
dalla nostra terrazza e posto pure nel palazzo Universitario Il primo
(8. Giovanni), pur non comparendo fra i vertiei di primo ordine
della rete compensata dalle Stato, quali appaiono sul grafico della
rete stessa, figura tuttavia (e nel ftesto e nella earta) come verfice
di primo ordine sul fascicolo degli elewmenti geodetici di Parma,
recentemente pubblicato (1). I’altro ha pure, a detta deli’ LG.M , tutte
le caratteristiche dei vertici di 1° ordine, come altri Osservatori
astronomici vari rilevati dall’ Istituto stesso. Le coordinate geogra-
fiche di detti punti sono:

8. Giovanni o= 44°48°07", 75

Xe=—2007 2, 09 (M, Mario )
Osserv. Astron.: © = 44° 48 007, 811
R. Universita di Parma L= — 2007 39", 218 (M. Mario)

Riferendomi a questi e ad altri due vertiei frigonometrici del-
Ia eittd, ho rilevato 'esatfa posizione della Stazione dello Strumento
mediante il problema di Snellius riferito a quattro punti ed ho ese-
guita la relativa compensazione.

Le coordinate geografiche trovate per il nostro punto di Sta-
zione sulla terrazza dell’ex Osservatorio Meteorologico della R. Uni-
versita di Parma, sono:

p = 44°48 017, 41
A= — 2°07 41", 58 (M. Mario)

Latitudine astronomica.

Hgistendo da parecchi anni una determinazione astronomica di
latitndine fatta a Parma da Michele Rayna, la quale dava i pint
ampi affidamenti di rigore secientifico, ho eredute logico di servir-
mi di essa, tanto pin che & riferita alle stesso vertice dell’Osserva-
torio Astronomico (1" ordine) del quale ho appena citato le coordi

(1) .G M. - Elementi geografiei contenuti nel foglio 78 (Parma) della Carta
d’ Lfalia, Firenze, 19386, X1V,
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nate geografiche. Cid poteva permettermi di avere una sicura cono-
scenza della componente meridiana dell’attrazione loeale.

La latitudine del Rayna, determinata nel cortile dell'Universita,
a m 2539 a nord del vertice trigonometrico e da lui stesso tra-
sportata su detto vertice, risulta per quest’ultimo, come appare
dalla relativa pubblicazione (1) di:

P = 44° 48 04", 67 == 0,12

Per quanto questa conoscenza di latitndine astronomica fosse
pit che sufficiente per i miei scopi, negli ultimi giorni del mese
di luglio, quando gid avevo terminato le mie operazioni di collega-
mento e di azimunt ¢ quando avevo gia iniziato sul B. A. J la secelta
delle stella per le determinazioni della latitudine a Castiglione e De-
senzano, volli fare col teodolite di cui disponevo alcune osserva.
zioni stellari. Cio a scopo di perfezionarmi in sicorezza e rapidita
di operazione, poich& ero nell’imminenza di ricevere I’ Universale
ed iniziare ai primi d’agosto le operazioni presso il Garda. Per dare
uno scopo a tali esercitazioni e per assicurarmi della bonta dei ri-
sultati a cui fossi pervenuto, operai sm un gruppo di 10 stelle
seelte fra quelle dei due primi gruppi, in modo che fosse soddi-
sfatta la condizione di avere prossima a zero la somma algebrica
delle distanze zenitali di tali stelle, culminanti 5 a nord, 5 a sud.

Operando per tre sere dalla stessa stazione usata prima per
'azimut, rieavai dei risultati assai prossimi fra loro, la cui media
mi fornil la latitndine astronomica di questo punto sui cui risultati
riferisco pitl avanti.

Ebbi cosl, in altre parole, una nuova componente dell’attra-
zione locale nel senso del meridiano che per quanto fatta con un
numero un pod esiguo di osgervazioni e non uneo strumento che non
era ’ideale per tali operazioni, mi eonfermava nella legittimita di
valermi delle determinazioni del Rayna per la buona coinecidenza
dei risultati.

Per gueste osservazioni di latitudine applicai al teedolinte I’o-
culare a visuale spezzata, compreso fra gli accessori dello stesso.

(1) M Ravyna, Delterminazione della Latitudine dell’ Osservatorio di Brera
in Milano e dell’ Osservatorio della R. Universith di Parma, « Pubblicazioni
del Reale Osservatorio di Brera». N ° xix, U. Hoepli, ililane, 1881.



Azimut astronomico.

Il motivo per cui ho scelto per la determinazione dell’ azimut
la terrazza dell’Osservatorio Meteorologico e non gida quella del
vieinissimo Osservatorio Astronomico sul guale era gia il vertice
trigonometrico (il che mi avrebbe esentato dalla necessitd di qnal-
siasi operazione di collegamento con la rete) dipende dal fatto che
nel primo vi era possibilitd di sieura custodia dello strnmento,
avendo buone chinsure agli accessi ed essendo sempre custodite
dalla Milizia Antiaerea, mentre I’ex Osservatorio Asfronomico &
ormai da tempo completamente abbandonato, prive degli strumenti
che vi esistevano ed ha in pint aeccessi con chiusnre meno sicure.

Cirea la scelta del vertice pil opportuno al quale dirigere la
visuale per la misura dell’ azimut, scartai gquello usato nel 1936 per
la rifrazione, ciod il Monte Prinzera che non presentava sempre
buona visibilita. Tanto pitt era necessario avere un punto di ottima
visibilita in quanto anche a Parma, pei motivi gia detti, dovetti
operare senza U uso di una mira luminosa.

Ira diversi vertici trigonometrici presi in considerazione ho
geelto quello del Campanile della Chiesa Parrocchiale di Collecchio,
distante c¢irca 10 Km,, il quale appariva sempre ben visibile nell’ora
del tramonto. Cio mi ha permesso per due sere di fare due strati
completi i osservazioni, eiascuna con cerchio a sinisfra, e seguendo
per ogni strato il solito schema M P P M.

Dalle coordinate geografiche del Campanile di Collecebio e da
quelle del punto di stazione si ricava I’ Azimut geodetico di Col-
lecchio visto I’ Osservatorio Meteorologico di Parma il quale risulta:

235° 57’ 12" 93.

La Polare, essendo il teodolite & ecannocchiale eceentrico, pote
essere osservata agevolmente senza "uso dell”’ oculare a visuale
spezzata, ma con l'oculare normale, il ¢he mi diede maggior rapidita
di manovra nelle collimazioni, permettendo c¢he i due sueccessivi
puntamenti alla Polare fossero pitt prossimi, ¢idv che pud avere im-
portanza in quanto la misura si riferisce al tempo medio tra i due
cronometrati nelle successive osservazioni. Gid pure mi ha facilitato
nel poter comprendere a volte dne strati in nna stessa sera, come
si & detto.

Le osservazioni furono fatte nelle sere del 1°, 4, 5, 9, 17 luglio
e i risultati ottenuti si riassumono nello speechio che segue, nel
guale segnamo anche, come al solito, le reiterazioni dello strumento,
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le costanti di collimazione alla mira, alla Polare e le loro differenze.
Detti risultati, caleolati come i precedenti e con tutte le necessarie
correzioni furono i seguenti:

| Data Reiter Azimul Cm Cqp Cun— Gy ”
(» luglio 00 |235057°02798] — 77,2 —320 1 +47,9 '|
A 300 03759 —7,0 — s = s T
4 300 0Lt —q —12 .3 44,6
5 60° 03671 —7 .5 — 1549 4,4
g & 900 04 45| —8,7 gy b +3,0
gy 1200 ps .24 —8 & — I +2 .5
i7 o a 150° 03,40 —8 .4 =118 +3,2 |

Prendendo la media di tali rignltati. si riecava come valore del-
Azimut Astronomico del wertice di Collecchio, visto da Parma, a me-
no della riduzione al polo medio:

A = 2385° 57" 05", 44 m = =+ 07,21

i Epoca 1942 51)

& per gmesto, né per i precedenti Azimut astronomici determi.
nati si & ritenuto di dover temere 1’influenza della rifrazione late-
rale, non essendosi verificate le circostanze analoghe a quelle ae-
ceanafe in recenti pubblieazioni del Prof. Tortorici e dell’Ing.
Rizzoni.

Attrazione locale.

Ricavando anche questa volta le due componenti della devia-
zione della verticale si ha:

Latitundine di Parma astron. ¢, — 44°48' 04", 67
( Osserv. Astrenomico } geod. g —= 44°45 007,81

Pa — Qg — + 37,86
Azimut della direzione Parma astron As — 235" b7 03", 44
(Oss. Meteor.) - Colleechio geod, Ay = 235"5H7 127, 93

Ae — Ag = 97,49
£=1%c — @ = + 3", 86

— (As — Ag) cotg. g, = — 97,55
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Come appare da quanto si & detto sopra, la Latitudine e I Azimut
non sono riferiti allo stesso punte, ma a punti distanti solo poche
decine (i metri ’uno, dall’ altro, il che praticamente non rappre-
senta ur’ inconveniente. Ho accennato perd di aver fatto anche
alenne osservazioni di latitndine dall’Osservatorio Meteorologico; il
risultato medio sn tre sere (Osservazioni a 10 stelle, 5 a nord, 5 a
sud, facendo uso dell’oculare a visuale spezzata ) & stato:

Ps = 44° 48 057, 13

La differenza fra tale latitudine astropomiea e la corrispon-
dente geodetica costitnisce un’altra determinazione della compo-
nente meridiana della deviazione della verticale :

£= 8,72

in buona ecoincidenza con quella dedotta dalle osservazioni del
Rayna, ehe abbiamo adottato.




Dorr. PETRONIO ZAMBONI

le mucine posseggono in grado eminente una «v;iscosita
di struttura », che si pud mettere in evidenza mediante
un nuovo apparecchio particolarmente adatto per misu-
rare il tempo di deflusso attraverso capillari di liquidi

sollecitati da pressioni diverse (1)

Premesse.

Un viscosimetro largamente adoperato dalla seuola di Ostwald
& il viseosimetro di Tsuda (6) il quale permette di studiare il pas-
sageio di sostanze viscose attraverso un eapillare sotto I’influsso di
determinate pressioni, ehe si mantengono costanti durante tutto lo
svolgersi dell’esperimento. B stato osservato con I’impiego di tale
viscosimetro che, quando si adoperino piceole pressioni, inferiori
di solito al em. d’acqua, i colloidi a molecola allungata presentano
una anomalia del tempo di deflusso. Questo non aumenta con il
diminuire delle pressioni secondo un criterio di proporzionalita,
come sarebbe da attendersi, ma si mantiene a valori relativamente
sempre piit alti, mano a mano che si adoperano pressioni minori.
11 viscosimetro di Tsuda & di costruzione molto semplice: un
capillare lungo 20-30 em, disposto orizzontalmente, & saldato agli
estremi con due pipette da due e¢e¢, graduate al centesimo, che
poggiano sullo stesso piano, e di cui una & messa & sua volta in
comunicazione con un tubo in ¢ui si pud fare la pressione voluta,
attraverso lo spestamento di una « Mariotte ». La pressione viene letta
su di un manometro ad acqua inserito nel sistema.

L’appareechio di Tsuda presenta fondamentalmente due incon-
venienti dati dalla difficoltd di leggere il dislivello esatto sul ma-
nometre ad acqua e da quella di sistemare su di an piano orizzon-
tale il tubo capillare e le pipette ad esso congiunte. Questi due

(1) Dall'Istituto di Farmacologia della R. Universitd di Modena, diretto
dal prof Emilio Trabucehi.
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inconvenienti si rivelano sopra tutto, guando si debbano utilizzare
pressioni tra 0,5 ¢ 10 mm. d'acqua, le quali sono d’altra parte le
pressioni ehe presentano maggiore interesse, in quanto permettono
di porre in particolare risalto la anemalia di viscesitd ricercata.
Quando si laveri con queste piccolissime pressioni basta che esista
tra gli estremi del liquide che sta defluendo an dislivello di frazioni
di mm., perché un tale dislivello rappresenti una forza che puo
facilitare od ostacolare quella forza che si vuole unicamente far
agire o che si legge sul manometro: con un evidente turbamento
dei risulfati.

lo mi sono giovate di un viscosimetro da me costruito in cui
pipette e capillare sono posti su un piano verficale e in eni le
variazioni (i pressione sono date proprio dal dislivello che il liquido
in esame pnd venire ad assumere nelle due pipette tarate congiunte
con il eapillare. Questo dislivello &’ altra parte pud essere molto
esattamente determinato mediante lo spostamento di un indiee sen-
sibilissimo, che pud seenare variazioni di pressione ecorrispondenti
a frazioni di millimetro. Si ottiene cosl una maggiore sensibilith o
una maggiore esatezza che con il viscosimetro di Tsuda.

Descrizione dell’ apparecchio utilizzato,

Beco come esattamente & costruito e come funziona il viscosi-
metro da me ideato e impiegato nel corso delle ricerehe di eniste
per riferire.

Come risulta dalla figura n. 1 c¢he riportiamo, due tubi di vetro
esattamente dello stesso calibro (si possono usare come per lo Tsuda
due pezzi di una stessa pipetta da dne ee., graduata al eentesimo,
di un ealibro massimo di 3 mm.) sono uniti mediante un capillare
che collega 'estremo superiore di uno dei dune tubi con Vestremo
inferiore dell’altro. Ne risulta una disposiziene dell’insieme a forma
di una zeta maiuscola rovesciata (vedi fignra n. 1).

I due pezzi di provetta che ecostitniscono i due tubi laterali
debbono essere perfettamente paralleli I’ uno rispetto all’altro.

Se ora immettiamo del liquido nel nostro viseosimetro, in modo
che esso riempia il capillare e, con continuita, parte dei due tubi
laterali che gli sono connessi, e disponiamo il viscosimetro su un
piano verticale, il liquido si abbasseri o si innalzerd in uno dei tubi
laterali a seconda che in esso abbia una altezza maggiore o minore
ehe nell’altro tubo parallelo. I1 movimento poi continuerd a svol-
gersi con la stessa intensita, perche di quanto il liquido scende o
sale in uno, di altrettanto seende o sale anche nell’altro dei due
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tubi (ehe abbiamo visto avers lo stesso calibro interno di 2-3 mm.),
in maniera che il dislivello tra i menischi del liquido nei due tabi,
che & il fattore deferminante il movimento, si mantiene costante.

Qualora il liquide che si fa seorrere nel viscosimetro sia acqua o
un liquido che abbia il peso dell’acqua, si dird che esso si miove
Con una pressione in ¢m. d’acgua corrispondente al dislivello tra
Puno e Paltro dei due menischi nei due tubi. Quandoe invece i
doe menischi posassero sullo stesso piano orizzontale, il liguido
nel viseosimetro zon subirebbe aleun movimento. Ma se il viscosi-
metro sard fatto ruotare sul piano vertieale in modo che D’ altezza
dei due tubi laterali e i livelli dei menischi liguidi si spostine
Puno rispetto all’ altro, il liqnido cominecierd a muoversi eon
una velocita proporzionale alla ampiezza dello spostamento pro-
vocato.

Il problema per avere delle misure di veloeiti di deflusso a
diverse pressioni si riduceva quindi — seguendo lo schema ripor-
tato — a determinare di volta in volta lo zero del viscosimetro ( eiod
la posizione sua sul piano verticale in eni non si avesse movimento
di liquido) e poi a far ruotare il viscosimetro sempre sul piano
verticale, in modo da spostare nella misura voluta il livello dei
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due menischi liguidi. Tale dislivello ci avrebbe detto sotto quale
pressione il liquido si sarebbe mosso e la velocita di movimento
del lignido in esame 8i sarebbe potuta determinare facilmente seguen-
do lo spostarsi del liquido per un dato tratto di un tubo laterale.

I! viscosimetro & montato su di un supporto che pus ruotare
intorno a un fulero (vedi segno «d» nella fig. n. 1) ed & munito
di un indiee che ne segna i movimenti su di un quadrante, gra-
. duato in millimetri. Il numero dei millimetri di cni sara fatta innal-
zare la punta dell’indice sul piano millimetrato ¢i segnera uno
identico spostamento uel livello dei dne menischi nei tubi laterali
del viscosimetro, quando la distanza tra tali tubi sia identica a
quella esistente tra la punta che segna sul quadrante e il falero
intorno al quale essa si muove. I risaputo infatti che dume punti
equistanti situati su duoe rette parallele (nel nostro caso, la punta
dell’ indice ed i) fulero «d» da una parte, ed i centri dei due me-
nischi dall’ altra) subiscono l’mno rispetto all’altro un identico
spostamento in altezza, quando si faceia ruotare il piano verticale
su cui tali rette si suppoengone giacenti.

Qualora lo zero segnato dalla punta dell’indice segni lo zero
del viscosimetro, eiod la posizione in ecui non si abbia spoestamento
di liquido alVinterno di questo, muovendo il supporto a cui &
fissafo il viscosimetro in modo che la punta dell’ indice sia spostata
in alto di 1-2-3 em, il liguido si abbasserd nelle branche del
viscosimetro sollecitato da pressioni che staranno tra di loro come
1 sta a 2, sta a 3 (*)

Con il variare della quantita di liguido immesso nel viscosimetro,
o a seconda di piccoli spostamenti nella posizione di quest’ultimo
quando venga fissato al supporto, qualora Pindice non avesse alenna
possibilitd di movimento rispetto a tale supporto, lo zero del visco-

(*) L'apparecchiatura che deserivo si presta a eseguire ricerche con visco-
simetri diversi, con ecapillari pitt o mene lunghi, e con tubi laterali piit o
meno distanti tra loro. Per adattarsi a viscosimetri di diversa larghezza, il
supporto u eui viene a fissarsi uno dei due tubi laterali (vedi segno «a»
nella fignra) & mobile sul supporto prineipale ed & fissato nella posizione
voluta mediante una molla Affinchd poi, mutande la larghezza del viscosi-
metro, la distanza tra la punta dell’indice che segna sul guadrante e il
fulero intorno al quale si muove rimanga idenfica a quella esistente tra i
due tubi laterali del viseosimetro, D'indice si potra allungare o raccoreiare
facendolo scorrere all’infuori o all’indentro e fissandolo poi con un ferma-
glio (vedi segno «b» nella fig. 1).




gimetro (eiod la posizione sua che non provoca aleuno spostamento
di liquido nei tnbi laterali) potrebbe non coinecidere, anzi di solite
non coinciderebbe, con una corrispondenza dell’indice allo zero della
geala millimetrata. Per oftenere invece che questo avvenga, I’ asta di
metallo a cui & fissato Pindice si pzd muovere mediante la vite
senza fine «e» sul supporto, in mode che, spostato questo oppor-
tunamente fino a che &i abbia lo zere del viscosimetro, Iindice &
poi portato a segnare lo zero sul quadrante graduato. Allora si potra
far ruotare tutto 1’insieme (supporto, indice, viscosimetro) in alto
0 in basso, ¢ i millimefri seglua,ti dall” indice al di sopra o al di
sotto dello zero indicheranno la pressione sotto la eui forza il liguido
si moovera nell’ uno o nell”altro senso nel viscosimetro.

Tale pressione, sard proporzionale al peso specifico del liquido
che 8i trova nel viscosimetro. Nel caso dell’acqua o di soluzioni
acquose, come la nostra di mueina, che abbiano una densitd assai
vieing o praticamente ngnale a quella dell’ acqua, la pressione indicata
dallo spostamento dell’ indice si potra direttamente riferire in em.
di aequa. In caso diverso si dovra tener conto, mediante nn caleolo
semplicissimo, della pressione maggiore o wminore fatta agire, in
rapporto e¢on la maggiore o minore densiti del liquido in istudio.

Una delle pin felici earatteristiche di questo viscosimetro risulta
da quanto abbiamo accennato, ed & quella di poter saggiare la
veloeita di spostamento di nn liquido nel capillare sotto Iinflasso di
una stessa pressione diretta nell’ uno o nellaltro senso, in modo che,
eseguendo succesgivamente le due determinazieni, (dopo aver spo-
gtato cioé in alto o in basse in identica misura una delle branehe
laterali del viscosimetro) si puo raggiungere il migliore dei controlli.
Questa possibilita di determinare la stessa velocitd di deflusso del
liguido spostantesi nell’uno o nell’altro senso, a seconda che ap-
parecchio sia fatto ruofare in alte o in basse, permette anche di
stabilire con facilita lo zere del viscosimetro. Se per fissare questo
zero, bisognasse attendere che il liguido 8i mostrasse immobile nei
tubi laterali, quando si avesse a che fare con liquidi molto viscosi,
la determinazione delle zero esigerebbe un tempo estremamente
lungo. Invece lo scopo si raggiunge molto pitl razionalmente fissando
dapprima lo zero soltanto eon approssimazione e pdi misurando la
velocitd eon cui il liguido si innalzerd o si abbasserd nel tubo la-
terale graduate, a seconda che si sposti 1'indice di qualehe em. in
alto o di una identica misura in basse. Di volta in volta, in base al
risultato delle letture, si modifichera poi la posizione del snpporte
fino a che, per un identico spostamento dell’indice in un senso ¢
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nelP opposto, non si abbia un identico valore nella veloeity di spo-
stamento del lignido. Oftenute cosilo zero del viseosimetro, si por-
tera, come abbiamo detto, I’indice esattamente sullo zere, mediante
la vite senza fine «c».

Il rilievo della velocita di spostamento del liguido si esegue
leggendo su uno dei due tubi graduati. Nell”’ apparecehio deseritto
nella fig. n. 1 il tubo laterale di sinistra poggia appunto su di una
lamina verniciata in nero in modo che la lettura risulti piit age-
vole. Tale lettura si furd segnendo lo spostamento del menisco liguido
per 5-10 divisioni del tubo graduate, avendo la attenzione di ini-
ziare la lettura dopo qualche tempo da che il liquido abbia iniziato
a muoversi.

Per eseguire la ricerca a una temperatura fissa, tutte Pappa-
recchio potra essere immerso in bagno d’acqua termoregolato e, per
impedire che P'acqua del bagne entri nel viscosimetro, le due
branche ricurve dei due tubi laterali di questo verranno collegate
fra di loro mediante un tobo di gomma.

Esperienze sulle muocine.

Tra le sostanze dotate di alto potere viscoso e che presentano
maggiore interesse dal punto di vista biologico stanno senza dubbio
le mucine: mucine vegetali e mucine animali; mueine epiteliali
(secrete dalle diffosissime ghiandole mucose] s mueine mesenchi-
mali (mueine della sinovia, del eorpo vitreo, del cordone ombellieale).
Alle mucine, ed in parlicolare modo alla lore viscosita, la attengione
degli studiosi si & rivolta di recente con anche maggiore interesse,
da quando si & scoperto (3) che quei fattori (estratto testicolare,
veleni di serpenti ecc.), capaci di far diffondere in maniera estre-
mamente rapida i liguidi infettati nel tessuto sottoentaneo, agiscono
in quanto sene agenti mucinolitici, e sanno scindere rapidamente
le mucine dei tessuti con i quali vengono a contatto.

S¢ ormnai una digcreta luce si va facendo sulla composizione
chimiea delle muecine (2), poco o nulla si conosee inveee intorno
allo stato fisico delle molecole di muc¢ine in soluzione, intorno alla
forma di tale molecole, alla loro distribuzione, ai loro reciproci
rapporti. o avevo osservato (7) che, facendo definire soluzioni di
mucina sttraverse capillari dello stesso calibro, ma di differente lun-
ghezza, il tempo di deflusso, quando aumentava la lunghezza del capil-
lare, appariva di molto pin durevole di quanto sarebbe stato da atten-
dersi secondo un criterio di proporzionalita, Un comportamento ana—
logo alle mucine, rispetto a quel mio metodo di ricerca, dimostravano




— 155 —

in generale le soluzioni eolloidali per le eui molecole si ammette,
invece della comune forma rotondeggiante, nna disposizione allungata
e la possibilita di formare tra loro quasi le maglie di nna rete (5). Per
tali soluzioni colloidali, alla anomalia nel tempo di deflusse da me
rilevata guande siano fatte passare attraverso capillari di diversa
lunghezza, farebbe riscontro un’ altra anomalia di viscositd, messa
in luee dalla senola di Ostwald, e che consisterebbe mnel fatto che
quelle soluzioni gquando siano sollecitate da piecole pressioni decre-
seenti, dimostrane, mano a mano che si adoperino pressioni minori,
un tempo di deflusso attraverso capillare assai maggiore di guello
ehe sarebbe da attendersi in base alla pressione diminuita (4.

Diveniva interessante ricercare se le soluzioni di muecina che
nelle mie esperienze possedevano in grado anehe pill cospicno degli
altri colleidi a molecola allungata, la anomalia di viscosita in rap-
porte alla variata lunghezza del capillare, dimostrassero analoga
anomalia anche di fronte al metodo di ricerca ideato da Ostwald,
gquando fossero sollecitate cioe da piccole pressioni deecrescenti.

Con il viseosimetro pit sopra deseritto io ho studiato il com-
portamento nel tempo di deflusso, di fronte al variare delle pressioni,
di soluzioni di muecina in acqua o in aequa contenente sali.

Ho trovato che il fenomeno del maggior aumento del tempo di
deflugso con il diminnire delle pressioni si avvera per le soluzioni
aequose di mueina in maniera eccezionalmente cospicua. Talche,
mentre con gli altri eolloidi, che pure 8i ammetfono a molecola allun-
sata (fibrinogeno, gelatina ece.) il fenomeno comincia a rendersi
evidente per pressioni inferiori ai 3, ai 2 em. @’ acqua, nel easo
della mueina, le differenze si rendono subito manifeste qnando si
seenda da 10 cmn. d’acgua a pressioni minori.

Di pitt ho osservato, che, quando alle soluzioni di mucina si
aggiungano sali in sufficiente concenfrazione, il fenomeno tende a
seomparire

Illustro eon la riproduzione e la descrizione di alenni grafiei
I’ andamento dei miei risultati sperimentali.

Nei vari grafici sono riporfate sulle asecisse le pressioni usate
espresse in em. d’acqua, e sulle ordinate il tempo di deflusso in
gecondi osservato e moltiplieato per la pressione fatta agire.

Il chiaro che se esistesse un proporzionale rapporto inverso tra
la pressione che lo fa muovere ¢ la velocita con cuni il liguido si
muove nel nostro viseesimetro, i valori espressi nel grafico per le
diverse pressioni fatte agire dovrebbero ritrovarsi su una stessa
retta, parallela alle ascisse.
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11 grafico n. 1(¥) si rviferisce ad una esperienza in cui la solu-
zione di mucina si ottenne direttamente, senza aleuna purificazione
preventiva, dal substrato biologico. Si trattava di un estratto di
cordone ombellicale in acqua distillata. A 5 cc. dell’estratto orvigi-
nale, dializzato, si agginnsero 2 ce.
d’acqua e si ebbero i risnltati rias:

suntidalla curva « A »; siaggiunsero
9 ec. di H O e si ebbero i risultati
della enrva «B »; si agginnsero 2 ce.
di una solnzione di NaCl al 20"/, e
si ebbero i risultati della eurva «C».

Per le due soluzioni di mueina
in acqua, pure a cost diversa vi-
seosita iniziale, 81 osserva un pro-
gressivo salire della eurva con il
—  diminuire della pressione, compor-

|
LN

1 tamento che gid si mostra evidente
TN DU 17 1T 11 quando la pressione scende al di-
Sl =1 ——1—1 sotto di i0 ce. d’acqua.
ST e e i

il e Invece |’ andamento rettilineo
I
[ della eurva C dimostra come la

stessa concentrazione di mueina che,
seiolta in aequa, aveva dato il ri-
sultate della curva A, guando si
trovi in presenza di sali, manifesti
una velocita di deflusso che decresce
proporzionalmente al diminuire la
pressione.

In altre esperienze, illustrate nel grafico n. 2, si utilizza della

N T P2

e
Grafico n, 1
A = mugeing in 7 ¢e. H,0
= W » 14 » »
&= » » T » sol. N. i NaCl

mueing estratta da cordoni ombellicali ma previamente purificata.
Bi seiolgono 60 mg, di mueina in 25 ec. di H,O: 8i lascia dializzare
per 24 ore contro acqua distillata, si eentrifuga, ¢ s8i allontana il
centrifugate. Questa solozione « madre » si diluisee poi con acqna
o con una sol. di NaCl in modo ehe i singoli liquidi sottoposti
all’ esame viscosimetrico si possano considerare corrispondenti a
soluzioni di una stessa quantita Jdi 6 mg. di mucing seiolta rispet.
tivamente in 15, in 30, in 60, e in 120 ce. d’acqua o in 15 ce. di una
sol. N/ di Na(l

(*; Per la esperienza di cui al graf. n. 1 s usd un viseosimefro con un
capillare lungo 13 em. e di mm. 0,18 di ealibro. Le letture furono fatte a 152,
5i segul nelle singole determinazioni il deflusso di ce. 0,1 di liguido
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Come si osserva dal grafieo n. 2, (*) eon il diminuire della con-
centrazione, le soluzioni di muecina diminuiscono mano a wano di
vigeositd, ma esse conservano sempre la curva caratteristiea ehe
dimostra una relativa maggior visecesita con il decrescere delle
pressioni, i , _ i

D’ altra parte 1’ NaCl quando / ! 185 T2 P |
raggiunga una concentrazione ade i 1
gunata, & capace di inibira la ano
malia di viscositd delle soluzioni
di mueina Si osserva infatti che
due soluzioni aventi presso a' poco
la stessa viscositd iniziale [ fatte
partendo dalla stessa quantita di
mucina seiolta in un easo in 60 ce.
di H,O e nell’altro c¢aso in 15 ee. di
una solnzione N/4 di NaCl) dimo-
strano un comportamento profon-
damente diverso, Nel caso della so-
luzione salina, il prodotto fra i va-
lori del tempo di deflusso osservato
e le pressioni fatte avire si man-
tiene costante; nel ecago della solu-
zione di mueina in acqua, tale pro-
dotto si innalza con il decrescere
delle pressioni. SEsbeom. 2 :

z ; Le carve segnate a tratto confinno

Si osservi Pandamento dell’ ul-

tima carva segnata in basso nel

ez 0y M

A e

s o

ARG

si riferiscono al comportamento di
solnzioni contenenti la slessa quan-
grafico: essa rignarda una soluzione  tita di 6 mg. di mucina seiolta in
di mg. 6 di mueina seiolti in 120  5-30-60-120 co. di H,0.

ce. di aequa. Per una pressione di La curva segnata o tratti interrobii
10 ee. di acqua il tempo di deflusso
ne appare inferiore a quello di una
soluzione contenente la stessa guantita di mueina in 15 ec. di una
sol. N/4 di NaOl (v. penultima curva): ma, gid per una pressione
di 3 em. di acqua, si assiste a un invertirsi delle cose e la solu-

ai riferisce alla stessa quantith di mn-
cina sciolta in nna sol, N 1 NaCl,

(") Per le esperienze di eui ai grafiei n. 2 e 3, s1 usd un viscosimetro a
capillare lungo ent. 18,5 ¢ di mm. 021 di calibio, Le letture furono fatto a
149 pur le esp. a eui si riferisce il graf, n. 2. e a 169 per le esp a eui si ri-
ferisce il graf- n. 3. Si segul nelle singole letture il deflusso di ce. 0,1 di
liguido.
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zione acquosa mostra un tempo di deflusse maggiore di quella salina.
Con il decrescere ulteriore poi delle pressioni messe in gioco le
differenze appaiono anche pin cospicue.

Nel grafico n. 3 si riproducono i dati di una esperienza in cui
8i volle studiare influsze di sali diversi sulla viscosita di solu-
zioni mueose u diverse pressioni.

Si prepard una soluzione di muecina in acqua all 1°,. Tale
soluzione era stata, come il solito, dinlizzata e centrifugata.

Bssa venne poi diluita a parti uguali con diverse soluzioni
saline. Si sono scelte coucentrazioni di diversi sali inferiori di

&0 : o= ]_ L
|
| ] | |
S 50 B B e 1S
; ' it
B e 2 Zeso
T s e P S S : .-’}.glz
50— ! lll | i | e
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Grafieo n. 3
L slessa quantiti di mueina si trova seiolfa per le curve se-
enate a trafto eontinuwo, in soluszioni N/6 di Na,80,. KCl, CaCly,
NaNO, e N/20 di ZnS0,; per la enrva’segnata a trathi discontinui,
in H,O.

gualehe poco a quelle ¢he nel case delle esperienze precedenti con
NaCl (vedi graf. n. 2) si erano dimostrate capaci di togliere in
maniera praticamente totale la anemalia di viscositd della mucina.
8i & diluita cioe la soluzione eriginale di mucina eon parti nguali
di sol. N/3 di Na,S0,, di KCI, di CaCl,, di NaNO,. Si ¢ volute os-
servare DPeffetto anche di un sale di un metallo pesante e si & seelfo
il solfuto di zinco. il quale si & dimostrato assai pilt attivo nel di-
minuire la viseosita della mucina e si @ per queste adoperato in
soluzione pitt diluita. 1 vari liguidi impiegaii risultarono cioé con-
tenere per litro gr. 0.5 di mucina, e rispettivamente 1/6 o 1/20 del
grammo equivalente per i vari gali ricordati e per il solfate di Zineo.
Si @ poi preparala una soluzione di mueina in acqua tale da pre-
gentare una viscositd iniziale analoga a quella minima dimostrata
da una soluzione di mueina pit sali. Per una soluzione di mucina
in aequa all’ 1/10.000 il tempo di deflusso sotto una pressions di 9 ce.
di acqua si dimostrd ugnale a quello di una soluzione 1/2.000 i mu-
¢ina in una sol. N/6 di NaNO,.
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Dal grafico n." 3 si nota che i diversi sali differiscono alquanto
T'uno dall’ altro nel diminuire la wviscositd iniziale della soluzione
di mucina: ma tutti dimostrano un nettissimo potere ostacolante
sul manifestarsi del relativo maggior anmente del tempeo di deflusso
¢ol diminuire delle pressioni. La linea tratteggiata, che mostra il
comportamento della semplice muecina in acqua, si differenzia infatti
in maniera sicura da tutte le altre curve.

Osservazioni e conclusioni.

La mucina presenta in maniera evidentissima quel maggiore
aumento nel tempo di deflusso eol diminuire delle pressioni che
sarebbe caratteristica dei colloidi a molecola allungata. Anche per
altre soluzioni colloidali che presentanc interesse biologice, come
per esempio per soluzioni di gelatina, di fibrinogeno ece., & stata
messa in luce una apaloga anomalia di viscositd, ma il fenemeno
8i verifica solo a partire da pressioni molto minori di quelle che
danno un risuitato gid dimostrative per le soluzioni di mueina, e
8i manifesta, di pit, entro limiti maggiormente modesti.

Se dungue il fenomeno si ammette che sin legato alla partico-
lare struttura delle molecole viseose, nel caso delle mueine si
dovrebbe supporre in maniers quanto mai cospiena una disposi-
zione delle molecole in senso allungato e un loroe intrecciarsi a refte.
Josi si spiegherebbe anche 1'altissimo potere viscoso delle soluzioni
di mueina, Probabilmente tale altissima viscosita e la disposizione
a rete delle molecole di mueina & dovuta allinstaurarsi di legami
tra molecola ¢ molecola. Tali legami si supporrebbero di tipo elastico,
cosi che la distanza tra i grappi chimici che ne sono i responsabili
potrebbe non rimanere fissa e permettere anche la possibilita di
spostamento laterale di un gruppo rispette all’altro. Si powrebbero
cosl eoncepire le soluzioni concentrate di mucina quasi come costi-
tnite da un’ unica mam'oinolecola-, plastiea, la quale offrirebbe un
particolare tipo di resistenza alle deformagzioni, dimostrande eciop
un particolare earattere di viscosita. Tale resistenza alla deforma-
zione si renderebbe maggiormente evidente quando la macromole-
cola viscosa fosse deformata con lentezza. Infatti, se osserviamo, tanto
con la teenica da me precedentemente seguita dell’uso di eapillari
di diversa lunghezza, quanto con la tecnica utilizzata dalla scucla
di Ostwald, delle diverse pressioni, si ha un relativo maggior ac-
erescersi di viscositd quando si raggiungano le piit piccole velociti
di deflusso,
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Con la ipottesi di legami secondari fra molecola e molecola nelle
goluzioni di muecina si verrebbe a spiegare anche Veffetto dei sali,
che ostacolando tali legami, non soltanto ringeirebbero ad abbassare
di molto la viscosita delle soluzioni mucose, ma ne annullerebbero,
a concentrazione opportunz, la caratteristica disposizione strutturale
eon molecols a forma allungata. [nsomma, in presenza di sali, le
molecole di mueina verrebbero ad assumere una forma rotondeg-
giante come le molecole delle soluzioni colloidali che seguono le
leggi di Poiseuille- Binstein, ¢ potrebbero scorrere 'una aceanto
all’ altra.

Dal punto di vista di possibili applicazioni interpretative che
i nostri risultati e le ipotesi ehe in base ad essi abbiamo co-
struito, potrebbero offrire in altri campi della realta sperimentale,
mi sembra interessante ricordare che ifermenti muecinolitici hanno
bisogno per agire sui substrati mucosi della presenza di sali. Da nna
elaborata serie di ricerche recenti uscite dalla scuola di Favilli (1)
risulta che in generale perchd gli agenti wuaeinolitiei arrivino a
geindere le mucine con nna certa intensitd occorrono concentra-
zioni di sali che sono molto vicine a quelle che nelle mie esperienze
si dimostrarone capaei di far diminuire o annullare la anomalia di
vigeosita per le soluzioni di mueina. Probabilmente i sali, ostaco-
lando quei legami accessori dovuti a valenze secondarie instau-
rantisi tra molecola e molecola, permetterebbero ai fermenti muci-
nolitici di inserirsi tra le molecole di mucina, fissandosi a particolari
gruppi di queste, per spiegarvi poi il noto effetto earatteristico.

: :

RIASSUNTO.

I A., deserive nn apparecchio da lui ideato eon il quaie & pos-
gibile far defluire dei liguidi attraverso un ecapillare sollecitandoli
con pressioni diverse. Tale viscosimetro, che permette una valutazione
esatta delle piccole pressioni che si posseno mettere in gioco, si
presta particelarmente per studiare il tempo di deflusso, eon il
variare delle pressioni, dei cosl detti «colleidi fibrillari » (secondo
la terminologia di Ostwald). Si osserva per tali colloidi che, quando
le pressioni diminuiseano al di sotto di un dato valore, il tempo di
deflugso aumenta maggiormente di quello ehe comporterebbe la
diminuita pressione. Il fenowmeuvo appare di una evidenza estrema
per le soluzioni di mueina, per le quali I’ A., aveva precedentemente
dimostrate c¢be il tempo di deflusse in un comune viscosimetro
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anmenta con ’aumentare della lunghezza del capillare, pit di quanto
comporterebbe l'accrescinta lunghezza di questo. Comparande i due
risaltati, 1 A., arriva a una regola generale, che cioé la particolare
« vigeositd di struttura» posseduta dai colloidi fibrillari, si rende
manifesta quando di tali colleidi si studino le piceole velocitd di
deflusso. [P anemalia di comportamento della viseositd per le solu-
zioni di mueina si anvulla in presenza di concentrazioni opportune
di sali. Le coneentrazioni saline, capaei di far s1 che la viscosita
delle soluzioni di mucina segua il comportamento dei colloidi a
molecola rotondeggiante anziehe quello dei colloidi a molecola allun-
gata, sono dell’ordine di grandezza di quelle concentrazioni saline
che condizionano la attivita dei fermenti mueinolitici sui substrati
mucosi.
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L' attivita della sulfamide semplice e di alcuni derivati

sulfamidici sullo sviluppo del lupino bianco (1)

La grande fortuna dei sulfamidiei nella chemiot.er:-l-pia antibat-
terica & dovata alla felice ecircostanza che essi, pur dimostrandosi
lesivi per la vitalita di aleani batteri, sono praticamente innoecui
per la cellula animale. «In vivo» i batteri intossicati, per dire
cos1, dai sulfamidiei, diverrebbero pitt facile preda degli elementi
fagoeitari. Ma anche in « vitro», sopra tutto nelle culture sn mezzi
lignidi, lo sviluppo batterico pud venire arrestato dai sulfamidici
quando siano in sufliciente concentrazione. Nell’ un easo e nell’altro
si trafterebbe di un danno reso dal snlfamidico al biochimismoe
della cellnla batterica con Uimpedirgli la utilizzazione dell’acido
para-aminobenzoico. Ma se il biochimismo dei batteri si avvieins
sotto tanti aspetti a quello delle cellule vegetali, veniva subito
giustificato il desiderio di conoseere quale fosse, rispetto ai sulfa-
midici, il comportamento delle piante. Oltre ¢he un interesse teo-
rico, la ricerea poteva averne uno pratico, qualora fosse risultato
un parallelismo tra Pazione dei diversi sulfamidiei sui germi e
queilo snlle piante. Lo studio infatti condotto sulle piante presenta
una grande facilita di tecnieca e potrebbe permettere di ottenere
facilmente dei dati, di valore almeno orientativo, per graduare
I"attivita di sulfamidiei preparati in serie.

Noi credevamo di essere i primi a porei il problema dell atti-
vita dei sulfamidici sulle piante, anche perche nei numerosi lavori
di insieme useiti sulla sulfamide di tale attivita nonm si fa cenno.
Un esame attento della letteratura ci ha invece dimostrato che, gia
prima che si supponesse una possibilitd di impiego dei sulfamidiei
in chemioterapia, la paratolnilensulfamide era stata preconizzata ad-
dirittura per uso pratico come capace di ostacolare lo sviluppo

(1) Dadl’ Istituto di Farmacologia della R. Universitd di Modena diretfo
dal prof. B Trabuecehi.
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delle cosi dette erbe cattive (2). Dopo che furono conoscinte le
proprieta antibatteriche della paramino-benzensulfonamide e deri-
vati, ben pochi furono gli autori ehe si oceuparono del problemsa
che ¢i interessa

FouRNEAU e collaboratori (3}, in uno studie elegante intorno
allattivita di svariati sulfamidiei su aleuni aspergilli, aceennarono
poi anche a esperienze da loro stessi esegunite sul crescione ecolti-
vato, nei rignardi del cui sviluppo la sulfamide semplice in con-
centrazione 1%/, esercita un nettissimo potere inibente. L’ aeido
sulfamidico, la para-aminobenzamide, la sulfamide semplice, ma con
Ilaggiunta di an grappe in pit, in posizione « meta » nell’ anelio
benzenico, non dimostrerebbero inveee analoga attivitd

Pin diffuse, ma del tutto insuffieienti a permetterci un confronto
quantitative, sono le esperienze di BoNEzZZI ¢ ORSENIGO (1) i quali
studiarono la sulfamide semplice, la sulfamide piridiniea e la sulfa-
mide fiazolica sulla ereseita di alcuni vegetali superiori (fagioli
ece. ). Si & notata un’ attivita inibitrice abbastanza cospicua da parte
dei sulfamidiei, i quali agirebbero sai tessuti meristematici. Non ¢
possibile perd, in base ai risultati che vengono descritti dagli A. A,
citati, stabilive i limiti della eoncentrazione attiva dei diversi sul-
famidici, ne graduare I'attivitd dell’ uno rispetto a quella dell’altro.
Non soltanto infatti manca un eriterio guantitativo di una certa
esattezza per la valutazione dei risoltati, ma gli stessi snlfamidiei
aleune volte sono fatti agire in soluzione, altre volte in sospensione,
alle volte solubilizzati in ambiente alealino, senza che si tenga eonto,
semhra, dell’eventuale influsso della variata reazione del mezzo.

Sun una pianta inferiore, sn nna diatomea di acqua dolee (Nitzschia
palea) & stata pure osservata da WIBEDLING (5) una netta azione ri-
tardatrice dello sviluppo eausata dalla sualfamide e dai suoi comuni
derivati, ed & stato anche messo in rilieve un antagonismo i effetti
tra sulfamide ed acido para - aminobenzoico.

In farmocologia esisteva gia una teeniea largamente utilizzata
per lo studio di aleuni farmaei in rapporto con le modificazioni
che essi sarebbero capaci di induarre sulla erescita della radice
del « lupinus albus ». Le ricerche numerosissime eseguite sopratutto
da MAcHT e collaboratori (4) con Iuse di questa teeniea costitui-
seono un intero capitolo, a sé stante di studi, che essi chiamano
di % fitofarmacologia ».

Noi abbiamo applicato la teenica di MacHT allo studio dei sul-
famidici sulle piante.
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Ricorderemo apzitutto i dettagli di gquesta tecnica e le modifi-
cazioni ehe vi abbiamo dovato apportare per renderla adatta alle

nostre ricerche. 4

I semi di lupino bianco vengono posti in sabbia umida con 1Vilo rivelto in
basso, eoperti di muselio, anch’esso inumidite. Dope un paic di giorni cirea
{ questo tempo puo variare assal in rapporto con la temperatnra ambiente), dal geme
fortemente ingrossato si ¢ gid sviluppata una radichetta, Per iniziare le esperienzo
le radichette debbono avere una lnnrherza di eirea 20 mm. 25 misurano esatta-
mente le lunghezze delle singole radichette su di una viga millimetrata e si mettono
in esperienza quei lupini le eni radichette non si seostino (i pint eche 2 mm. dal
valore ai lunghezza preseslto. I singoli lapini vengono posti sull’orlo di provette,
in modo elie le radichette si bagnine nella soluzione nutritiva che arriva sin quasi
al bordo delle provette stesse. La soluzione nutrifiva da noi adoperata (simile al
lignido di Shive) era della composizione seguente: Ca (Ni)), g 0,8; MgS0, g 0,9;
KH,PO, ¢ 1,2; FeSO, mg 1; H,O fino a 1000 ee. I farmaei di cui si vuole studiare
I effetto si seiolgono nel liguido wutritivo. Si pone futto al buio e, volendo, in
termostato. Le variagioni di femperatura infatii esercitano un notevole influsso
sull’attivita di acereseimento della radice, ma gnando ei & riferisea a confrolli
mantenuti nelle stesse condizioni ambientali, Mimpiego del termoslato diventa
superfluo. La lettura dei risultati, secondo la teenica di Macur, si dovrebbe ese-
guire dope 24 L. Si dovrebbe cioé misurare la ereseita delle radiei sviluppatesi
nel liguido fisiologico e quella delle radiei rimaste a contatto eon il farmaco. 8i
fa la media della creseita in millimetri delle radiei dei lupini di controllo e di
quelli i esperimento, e si caleola il valore della erescita dei secondi relativamente
al valore della eresecila dei primi fatto uguale a 100. La percentuale di erescita
viene chiamata anche con il nome di «indice fitofossico»: un indiece fitotossico
allo stard ad indieare una lieve inibizione di svilnppo, un indice fitofossico basso
sarit invece segno di nna grande attivita del [armaco.

Nel easo nostro, anziehe limitarei al rilievo della lunghezza della radice nel
secondo giorno d’esperimento, abbiamo continuato I’ esservazione fino al 5° giorno.
I snlfamidiei non esercitano dapprima nn’azione molfo spiccala e il loro potere
ostacolante la crescita si manifesta meglio con il procedere dell’esperienza dopo il
primo giorno. Per ogni serie di prove si misero in esperimento 20 lupini come
controllo e 10 lupini per le singole concentrazioni di farmaco fatte agire.

Ci & sembrato inoltre che 1 risultati, anzichs sotte forma di percentnals di
creseita rispetto al controlli, potessero venire espressi graficamenfe seguendo il
rapporto tra le Innghezue delle radiei misurate di giorno in giorno e la lunghezza
media iniziale delle radiei sfesse.

Abbiamo studiato PMattivitd di concentrazioni diverse dei tre
prodoftti sulfamidiel pin nsati: la sulfamide semplice, la sulfamide
piridinica, la sulfamide tiazolica. Di pit abbiamo preso in consi-
derazione la paradimetilaminobenzensulfonamide e il 4-4' di-de-
strosio-diamino-dibenzensulfone ().

(*) Il prodotto pure ci & stato cortesemente fornito dalla Casa Recordati

e nei grafici che si riferiscono alla sua atfivitd, detto prodotto & indieato
brevemente sotto in nome di Reconax con il quale & stato brevettato.
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I risultati ottennti con i diversi sulfamidici ¢ con le diverse
concentrazioni di ciascune di essi ebbero un significato univoce.
Senza deserivere in dettaglio tutte le esperienze, ne diremo soltanto
i risultati pin importanti, a documentazione dei guali riproduciamo
anche un paio di grafiei,

Con la snlfamide semplice si eseguirono prove assai numerose.
In econeentrazione di 1/4000, essa esercita una inibizione molto
cospicua. Il coefliciente fitotossico nel senso di Macht caleolato per
il 6° giorno di esperiinento, sarebbe di 54: eiod I’ anmento medio
di lunghezza delle radici del lupine bianco rimaste a contatto con
una soluzione di sulfamide 1/4000 rappresenterebbe soltanto il 54/
dell’aumento in lunghezza delle radiei dei lupini di eontrollo. Con
I’innalzarsi ulteriore della concentraziene della sulfamide il coeffi-
ciente fitotossico si abbassa ancora di poco: per nna concentrazione
di sulfamide 1/1000 si frovo un coefficiente fitotossico di 49. Per
coneentrazioni di sulfamide inferiori a 1/4000 si nota ancora una
certa attivitd inibitrice ma senza che si possa stabilire un rapporto
costaunte fra concentrazione del farmaco e grado di inibizione. Dal
grafico n. 1 per es. appare come in conecentrazione 1/16000 la sul-
famide possa ancora dimostrare una rilevante attivitd. Ma nella
esperienza riprodotta nel grafico n. 2 una concentrazione doppia di
gulfamide esercita invece un effetto pitt searso.

Difficile sarebbe voler stabilire un paragone tra le concentra-
zioni di sulfamide capaci, come abbiamo viste, di ostacolare lo svi-
luppo della radice del lupino e quelle che danno batteriostasi nelle
culture batteriche. L’effetto batteriostatico si ottiene per concen-
trazioni di salfamide assai diverse a seconda del tipo del terreno
di cultura e a seconda dell’entiti dello « inocnlum ». Per calture
fatte su terreno sintetice e con un «inocnlnm» di 1000 strepto-
¢occhi per 10 ce. di lignido, Woods (6) trova completa inibizione di
sviluppo per la sulfamide in eoncentrazione 1/20000. Siamo dungue
nell’ordine di grandezza delle conceutrazioni attive aneche sullo
sviluppo della radice del lupino: ma va osservato che nel caso
delle esperienze fatte su di gquesta, anche acerescendo di molto la
concentrazione della sulfamide, non si arriva a provoeare una to-
tale inibizione di sviluppo.

Molto interessante risultd il fatto ehe i vari composti speri-
mentati del gruppo dei sulfamidici si dimostrarono capaei di inibire
lo sviluppo della radice del lupino con un ordine di attivita analogo
a quello con il quale ne & stata graduata la efficacia sulle culture
batteriche. La sulfamide piridinica si dimostro eiod pit attiva della

10
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sulfamide semplice, la tiazolica pilt attiva della piridiniea, ancora
pin attivo apparve il Reconan.

Vediamo i traceiati.

Nel tracciato n. 1 le coneentrazioni molecolari della sulfamide
piridinica e della sulfamide tiazolica fatte agire sono corrispondenti
alla metd di quella della sulfamide semplice: ma il maggior effette
ne appare evidente.
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Sulle aseissse o segnafo il rapporto fra le lunghesze medie
misurate delle. radiei e la loro lunghessza iniziale, faita uguale
ad 1, Sulle ordinate sono segnati i giorni di esperimento,

Nel traceiato n. 2 si osserva Ueffetto di tre concentrazioni di
Reconan che stanno tra di loro come 1:2:4 Con I’ aumentare
della eoncentrazione 1’effetto aumenta |1ettameute di intensita La
econcentrazione intermedia usata, corrispondente a g. 0,051 di
Reconan °/,,, dimostra un’ attivita inibente assai maggiore che guella
di una soluzione di suifamide al 0,125"/,, cioé 8 volte pin concen-
trata dal punto di vista molecolare. La concentrazione maggiore di
Reconan, g.0,17%,, corrisponde molecolarmente alle concentrazioni
di sulfamide piridinica e tiazoliea utilizzate nelle esperienze di cui
al grafico n. 1, ¢ si mostra capace di determinare una maggiore ini-
bizione assoluta nello sviluppo delle radiei Anche in altre prove,
il Reconan ha spiegato un effetto pitt cospicuo c¢he la sulfamide
piridinica e tiazolica alla stessa concentrazione molecolare.
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Dal fraceiato n. 2 appare un altro fatto interessante. Anche la
sulfamide contenente due gruppi metiliei legati all’amina aroma-
tiea, dimostra una netta attivitd inibitrice sullo sviluppo della
radice di lupino. Tale attivitda appare superiore a quella esercitata
dalla sulfamide sefnplice in coneentrazione molecolare 1,5 volte
maggiore. B noto invece che dal punto di vista delleffetto anti-
batterico il bloceo della funzione aminica porta a sostanze inattive.

Si dovrad pensare alla possibilitd di una smetilazione operata
dalle eellule vegetali? Oppure si dovria ammettere che I'attivita dei
sulfamidiei sulle piante superiori sia diversa da quella che si eser-
cita sni batteri?

Da un lato il parallelismo che abbiamo notato tra il grade di
attivita che i diversi snlfamidiei esercitano sullo sviluppo della
radice del Inpino, e quello che essi svolgono nell’ inibire la crescita
dei batteri, c¢i inviterebbe a pensare a uno stesso meceanismo d’a-
zione. IV altro lato il differente comportamento nei due ecasi della
sulfamide dimefilata e il fatto che, secondo altre esperienze eon-
dotte da uno di noi (7), Pacido para-aminobenzoico non modifica
la attivita dei sulfamidiei nelle piante superiori, ¢i porterebbero
inveee a conclusione opposta.

Il problema rimane aperto, e ci sta ad indicare come nel mec-
canismo della atfivith farmacologica generale delle sostanze del
gruppo della salfamide non sia stato ancora raggiunto un eompleto
chiarimento.

RIASSUNTO

Gli AA. studiano D'attivita sulle sviluppo della radiee del lu-
pinus albus secondo la teenica di Macht, sia della sulfamide sem-
plice sia di una serie di derivati sulfamidiei. La sulfamide semplice
e i derivati sulfadimiei posti in esperimento si dimostrarono capa-
¢i di ostacolare la erescita della radice del lupino. Maggiore atfi-
vitd esercitano i derivati sulfamidiei che posseggono una pilt spie-
cata azione antibatterica. La sulfamide dimetilata tuttavia, che non
ostacola lo sviluppo batterico, si dimostra invece attiva nell’inibire
la erescita della radice del Iupino. Si peusa che i sulfamidiei inibi-
seano lo sviluppo delle piante superiori con un meccanismo d’azio-
ne almeno in parte diverso da quello con il quale agiscono sui
batteri.
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I. VANDELLI & P. ZAMBONI

L'acido para-aminobenzoico si pud considerare come una

auxina capace di stimolare la produzione di radici ()

L?aeido para-aminobenzoico ¢ noto ai batteriologi come uno
dei fattori di ereseita indispensabili per lo sviluppo batterico, Per
numerosi batteri non & necessaria perd la sua presenza nei terreni
di cultura, perché tale acido pud venire aleune volte dai batferi
stessi elaborato. Non e¢i consta che 1’acido para-aminobenzoico sia
mai stato fatto oggetto di indagine nei riguardi di un suo even-
tuale influsso sui tessnti vegetali.

Come risulta dalle esperienze comunicate nella nostra nota pre-
cedente, i sulfamidiei esercitano un netto potere ostacolante sulla
ereseita della radice del « Lupinus albus ». Bra logico domandarei
subito se tale effetto fosse dovuto a che i sulfamidici impedissero alle
piante, analogamente a quanto fanno per i batteri, la utilizzazione
dell’acido para-aminobenzoico, In realtd il meecanismo d’azione nei
due casi & diverso. La aggiunta ai liquidi nutritivi contenenti
sulfamide di acido para-aminobenzoico non modifica affatto I’azione
inibitrice esercitata dai sulfamidiei (5).

Abbiamo osservate invece ehe la presenza dell’ acido para-ami-
nobenzoico modificava 1’aspetto della radice del lupino bianco su
cui si eseguivano le esperienze, nel senso che, lateralmente alla ra-
dice prineipale, si scorgevano, dopo qualehe giorno dall’inizio del-
I’esperienza, un nomero grandissimo di radichette laterali.

Abbiamo voluto studiare pill attentamente il fenomeno, ed ab-
biamo notate che P’acido para-aminobenzoico da solo, anche a con-
centrazioni piceolissime, riesce a provocare un intenso sviluppe delle
radichette laterali.

Persino in concentrazione di 1:1.000.000 Paeido para-amino-
benzoico dimostra in c¢hiara maniera la attivita a cui abbiamo ae-
cennato. Esso veniva aggiunto alla soluzione nutritiva, tipo Shive,
la cui eomposizione & riprodotta nella nostra nota precedente. Anche

(1) Dall’lstituto di Farmacologia della R. Universith di Modena diretto
dal prof. E. Trabueehi.
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tutti gli altri dettagli di tecnica per la esecuzione delle esperienze
sui lupini si possono ritrovare nella stessa nota.

Il maggior sviluppo delle radichette laterali in presenza di
acide para-aminobenzoico in concentrazione sufficientemente elevata
(1:580.000 — 1:100.000) & evidentissimo, e per rilevare la differenza
di comportamento tra i lupini le cui radici siano messe a contatto
della soluzione nutritiva pit acido para-aminobenzoico, e i lupini
di controllo il metodo pin efficace & quello di un confronto imme-
diato delle radici dei lupini nei due casi, quale si pud documen-
tare con la riproduzione fotografica (vedi fotografie n. 1 e n. 2).

Fot. n. 1
Lupini da & giorni mantenuti in una soluzione
di asido para-amincbenzoico 1:100.000

Fot, n. 2
Lupini di controllo

Quando inveee si abbia ad agire con soluzioni pin diluite di acido
para-aminobenzoico, si possono avere ancora dei dati assai dimo-
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strativi tenendo conte del numero medio delle radichette laterali
che si svilupponeo.

17 effetto che si osserva per azione dell’acido para-aminoben-
zoico © dovuto a una abtivith specifica per detto acido. L7acido
benzoico, per esempio, non sglo non possiede una attivita simile a
quella dell’acido para-aminobenzoico, ma ‘tende a far ritardare il
tempo di comparsa e far diminuire il numero delle radichette la-
terali nei lupini trattati rispetto ai contrelli.

In tre grafiei riproduciamo i risultati di esperienze condotte
con dosi diverse (1:100.000- 1:200.000-1:1.000,000) di aeido para-
aminobenzoico e di acido benzoico. Si tenne conto, oltre che del
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Grafico n. 1 Grafico n, 2
L7 aeido para-aminobenzoico e L’ acido para - aminobenzoico e
I’acido benzoico si fanno agire in I’ acido benzoico si fanno agire in
condentrazione di 1:1.000,000. concentrazione di 1:200.000.

1 valoriisegnati verticalmente sulla seala a sinistra (e a cui si riferiscono le
lre curve segnate pure a sinistra) esprimono il rapporto tra la lunghezza delle
radiei misurate nei diversi giorni di esperienza e la lunghezza iniziale, fatta
uruale ad ano.

I valori segnati verticalmente sulla seala di destra (e a cui si riferiscono le
eolonne segnate pure a deslra) esprimono il numero delle radichefte laterali nei
vari giorni di esperimento.

Orizzontalmente, in basso, i numeri romani stanno a significare le giornate di
asperimento.
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numere delle radichette laterali che si vennero manifestando, anehe
della lunghezza che venne ad assumere la radice centrale. Con I’use

B=gc. benzoito gax¥
ﬁ P =qc. paraminobenzoico-oo7,
C = conkroili
34
3
2 o
18 340
16 Boo
24 Tou
23 500
X 204
At 400
4.8 %03
AH a0
41 ino
#

Grafico n. 3

L’ acido para-aminobenzoico e
Puacide benzoico si fanno agire in
concentrazione di 1:100.000.

Per il gignifieato dei valori se-
guati sul gralico vedi lanota in calee
ai grafiei n, 1 e n, 2,

di aleuni farmaeci infatti che bloccano la erescita della radice
prineipale, o in seguito a nna lesione tranmatica di questa, si puo
osservare, quasi per un fenomeno di compenso, un maggior aumento
di radichette laterali.

1 dati a eui si riferiscono i tre grafici che riproduciamo, furono
dedotti dalle medie di lefture fatte su 140 lupini per i controlli,
e su una ventina di lopini, per eiascuna dose, di eiascuno dei due
farmaei messi in esperimento.

Per guanto riguarda Pinflusso sulle sviluppo in lunghezza della
radice prinecipale, le attivita dell’acido para-aminobenzoico e del-
Pacido benzoico, nelle dosi usate, sono apparse di poco rilieve. In
un primo tempo tutti ¢ due i farmaci sembrano svolgere una certa
azione inibitrice, ma nei giorni suecessivi di esperimento 1'acide
benzoico in doe easi sembra stimolare e in un caso lievemente
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diminunire lo sviluppe della radice prine¢ipale, mentre I’ acido para -
aminobenzoico soltanto per la dose minore stimolerebbe, mentre, per
le due dosi maggiori, di qualehe poco ostacolerebbe lo sviluppo di
detta radice. Si tratta ad ogni modo di modificazioni di poco mo-
mento ¢ da noi prese in considerazione soltanto per escludere che
le variazioni nel numero delle radichette laterali dimostratesi quale
reperto costante, potessero esserc considerate risultato indiretto di

un primitive influsso inibitore sulla radice centrale.

(Gia al quarto giorno di esperienza per le dosi maggiori, ma in
maniera assai evidente al quinto e al sesto giorno di esperienza
per tutte e tre le dosi di aeido para-aminobenzoico impiegate, si
notas un aumento cospieuo nel numero delle radichette laterali.
L'aumento 81 osserva non solo rispetto ai controlli, ma aneora pin
rispetto alle prove faitte con I’acide benzoico, il quale dimostra ad-
dirittura una attivitd diretta in un senso opposto a quella del-
I'acide para-aminobenzoico.

Come appare dal grafico n. 1, la attivitd rizogena dell’acido
para-aminobenzoico si manifesta anche per councentrazioni molto
basge. '

Si potra parlare di un effetto analogo a quello delle auxine?

Secondo Went (4) la auxina eristallizzata avrebbe il potere di
stimolare la produzione di radici e Laibaeh (2) avrebbe riscontrato
una sostanza dotata di analogo potere nell’ estratto etereo delle
urine. Il Laibach anzi avrebbe fissato un «test» per la ricerea di
sostanze rizogene basato sulla produnzione di radiei agli internodi
della Tredescantia. Utilizzando siffatto «test », Kogl ed Haagen
Smit (1) hanno trovato che, sia la auxina-a, sia la etero-auxina di-
mostrano, anche in piccolissime coneentrazioni, un notevole potere
rizogeno. Recenti ricerche di Negodi {3) hanne pure messo in luce
la attivitd rizogena della etero- anxina.

Nessuna simiglianza chimica esiste tra le auxine a e b e Vacide
para - aminobenzoico: ’etero- auxina invece presenta una costitu-
zione chimica che si puod considerare assai vicina a quella di questo
acido,

COOH
COOH |
| CH,
X I\ \‘
|
| | |
N/ RGN
| NH
NH,
Acido para-aminobenzoico Eteroaunxina

(aecido indolilacetico )
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Con molta eleganza, il Kigl osservava che se uno stesso effetfo
®i otteneva con le auxine 4 e 5 da un Iato e con la eteroaunxina dal-
17altro, pur possedendo quest’ultima una notevole dispariti chimiea
rispetto alle prime, si poteva immaginare che non si trattasse di
dne chiavi diverse capaci di aprire la stessa serratura, ma di una
nuova porta che venisse a dare adito alla medesima stanza. Nel
nostro caso, volendo continuare nello stesso paragone, si dovrebbe
invece dire che "acido para-aminobenzoico rappresenta probabil-
mente nna chiave capace di aprire la stessa porta su cui agisce la
eteroauxina, .

Con esperienze ulteriori e¢i propeniamo di indagare se 1’acido
para-aminobenzoico assomigli all’eteroauxina anche in altri effetti
della attivita anxinica di questa.

RIASSUNTO.

Gli AA. fanno rilevare come 1"acido para-aminobenzoico a
goncenlrazioni bassissime sia eapace “di stimolare lo sviluppe di
radiehette laterali dalla radice prineipale del « lupinus albus». Un
potere rizogeno era gia state riseontrato per ’acide indelilacetico,
che costitnisce la cosi detta eteroamxina di Kogl. Gli AA. fanno
osgervare come tale eteroauxina presenti una costituzione chimica
che si puo rassomigliare assai a quella dell’acido para-amiuoben-
zoico.
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SERGI0 BERLINGOZZI B DOMENICO GARILLI

Ricerche sugli aminoacidi rotatori

VIII. - proprieta delle asparagine enantiomorfe

Le ricerche che deseriviamo in questa comunicazione (1) si
ricollegano ad una serie di lavori pubblicati dal primo di noi nel
corso degli ultimi quindici anni(2) e riflettenti vari aspetti di uno
fra 1 pin avvincenti eampi di studio della chimica organiea e
biologica: quello, ciod, degli aminoacidi rotatori. Nel corso di tali
indagini, i cui oggetti principali erano lo studio comparativo delle
proprieta fisiologiche negli sterecisomeri ed il comportamento dei
composti enantiomorfi per ¢io che coneerne la possibilita di realizzare
forme racemiche, si presentd pilt volte il problema delle a-aparaginé
rotatorie: problema annosissimo e ricco di contrasti ma ricchissimo,
anche, di particolare interesse. Riassumiamolo schematicamente
prima di esporre il nostro odierno eontribute alla sua soluzione.

L’ asparagina (monecamide dell’acido aminosuecinico)

CO . NH,

|

CH,

| -+ 0
H-C—NH,

|
COOH

fn scoperta prima negli asparagi da VAQUELIN ¢ ROBIQUET e sue-
cessivamente nei germogli di molte altre piante. Essa presentava

{1) Quesbe ricerche furono iniziate dal primo di noi nel 1929 con la col-
luborazione della dott. Anna Racno. Esse furono interrotte per .cause indi-
pendenti dalla nostra volontd; e soltanto recentemente & stato possibile
riprenderle in condizioni sperimentali adegunate mnell’ Istituto di Chimica
senerale della R. Universitd di Modena,

(2) BeruiNeozzt e Furia, «Gazz. Chim. Ital.», 56, 82 (1926); «Ann.
Chin. Appl.», 19, 406 (1929); BeErLiNGozzi, « Atti R. Accead. Lincei », 6}, 7,
[, 1037 (1928); Berrincozzl e Caroper, « Gazz. Chim. Teal. », 60, 573 (1930);
BerniwGozzi e De Crcco, «Atti Ve Congresso Naz. Chimica », 307 (1935);
BerriNgozz1 e FranciNt NaLpi, « Atti R. Accad. Lincei», [6], 23, 1, 874
{1936); BErLINGOZzL ¢ LeNoci, « Gazz. Chim, Ital. », 68, 721 (1938).
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potere rotatorio [#)o= — 6°,14 e per molto tempo non si conobbe
1a corrispm:den’te forma destrogira. Soltanto nel 1886 il Prurr (3),
concentrando a ealdo le aeque madri di eristallizzazione della
1. asparagina estratta dai lupini, riusei ad isolare ed a purificare
una asparagina destrogira che, presentandosi in cristalli enantio-
morfi rispetto a qunelli della 1. asparagina e possedendo potere
rotatorio uganale e di segno contrario, fu naturalmente considerata
come Pantipodo ottico (i questa, cioé come d. asparagina. Se nonche
ben presto apparvero aleuni particolari, diciamo pure, anomali nel
qnadro goenerale del comportamento delle due asparagine, cosl da
imporre qualche dubbio su questa attribuzione di antipodi oftici
nel senso figurative molecolare fatta in primo tempo. Si coustato
anzitutto una mareata differenza nel sapore: la | asparagina &
msipida mentre la d. asparagina & dolce. In quel tempo non erano
conoseiuti ecasi di tal genere e si riteneva fermamente che gli antipodi
presentassero sempre proprieta fisiologiche identiche. Oggi sono
noti numerosi esempi di antipodi con proprietd fisiologiche non
identiche, e ¢id non costituisce pif, ormai, una difficolta per quali-
ficare gli antipodi stessi. Ma nn’ altra anomalia, ben pin grave, fu
rilevata nelle asparagine: esse non dettero per diretta unione, il
composto racemico; e memmeno la sintesi condusse al composto
racemico, bensi ad nn conglomerato nel gquale erapo nettamente
identificabili i cristalli enantiomorfi delle due forme otticamente
atiive.

A noi, oggi, appare forse strano che questa anomalia, vera-
mente notevole, fosse molto meno valutata che non quella del sapore
la quale, come‘abbiamo gid rilevato, non pud ormai pilt censi-
derarsi tale. La manecata realizzazione dell’ agparagina racemica
fu messa in relazione con la possibilitd che tale composto avesse il
suo campo di esistenza limitato da temperature non comprese nelle
comuni condizioni sperimentali (4); ma dobbiamo riconoscere che
tale spiegazione appare troppo vaga per essere considerata soddi-
sfacente. Né d’altronde, la guestione puo essere risolta utilizzando,
come si potrebbe ritenere, Ianalisi termica in quanto le due aspa-
ragine si scompongono col risealdamento senza mostrare un netto
punto di fusione. Parve in principio che anche la solubilita delle

(3) Prorrs, Orosi, 1X, 198; « Gagz. Chim. Ital.», 17, 126, 152, 157

(4) 8i conoscono casi di limiti, sempre facilmente accessibili, del campo
di esistenza di composti tacemici: & per esempio, noto a tutti quello del
racemato sodieo ammonico di Pasreur con limite alla temperatura di 27°
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pne sostanze presentasse sensibili differenze (5), ma ecio fu in se-
onito eontradetto (6), menlre diversi sperimentatori sono d’accordo
nel rilevare una maggiore solnbilita del misenglio equimolecolare.

Interessanti eonsiderazioni furono svolte a proposito della coe-
sistenza o meno delle due asparagine attive nei germogli. Secondo
PiuTTI esse coesisterebberoc in primo tempo, ma ben presto una
delle due forme (la destrogira) soggiacerebbe ad azioni enzimatiche
inerenti allo sviluppo dell’embrione, In tal modo si spiegherebbe il
fatto ehe per la decozione dei germogli 8i ottiene una rilevante quan-
tita di 1. agsparaging e soltanto una picecola guantita di d. asparagina.
Secondo, inveee, altri sperimentatori, fra i quali PriNGsEEIM (7) ed
HRLENMAYER (8 non esisterebbe in natura altro che la forma levogira,
cosicche la piceola gquantita di d. asparagina che si ricava daila
decozione dei germogli sarebbe originata dalla racemizzazione del
composte levogiro. Questa seconda ipotesi trova un evidente ap-
poggio nell’esperienza delle stesso ERLENMAYER il quale, sottopo
nendo a prolungato riscaldamento una soluzione acquosa concenfrata
di L. agparagina pura, ottenne un miscuglio di asparagine levogira
e destrogira

Come abbiamo gid accennato, la guestione della mancata for-
mazione de! racemico costituisee un motive di perplessith nel con-
siderare le due asparagine rotaterie come antipodi ottici nel senso
comunemente inteso in ehimica organica. Cio appare tanto pii
singolare se si tiene presente che derivati delle asparagine. agsuai
vicini ad esse, sono suseettibili di formare il racemico, Cosl lo
stesso acido aspartico

COOH

|
CH,

|
H—C—-NH.

|
COOH

si conosce nelle due forme antipodiche e nella forma racemica. La
(. metil-agparagina, poi, (che & funzionalmente pil vieina all’aspa-
ragina di quanto non lo sia 1’ acido aspartico)

() Cfr. Prorrr, 1. eit.

(6) Ofr. ErLeNMAYER, « Biochem, Zeitsehrift », 52, 469 (1913).

(T) Zeitschrift f. physiol. Ch., 65, 89 (1910).

(8) Cfr. ErLENMAYER, L cit.
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CO_NH; '
I
CHs

|
H,C—C—NH,
|
COOH

presenta il fenomeno, diremo, opposto e ciod si eonosce la va-
rietd otticamente inattiva sintetica, per la quale i vari tentativi di
scissione negli antipodi oftici sono rimasti finora infruttuosi (9).

Nel 1928 il primo di noi, allo scopo di portare qualche echiari-
mento al problema precedentemente poste, riusel a realizzare due
serie di acil- asparagine enantiomorfe

CO.NH.

|
CHs

|

i H—-C—-NH.CO.R
|
cooH

acilando direttamente le dne asparagine rotatorie; e, per diretta
uniene di tutte le coppie di composti enantiomorfi, ottenne i cor-
rispondenti eomposti racemici sicuramente e nettamente qualificabili
come tali per forma cristallina, solubilitd ed altre proprieta loro
proprie e differenti da quelle dei composti enantiomorfi di par-
tenza (10). Fu cosi dimostrata per quelle acil-asparagine rotatorie
la natura di antipodi ottici nel senso della figurazione molecolare
¢, considerate le relazioni genetiche di questi con le due asparagine
rotatorie, si sarebbe dovute logicamente ritenere dimostrata anche
per queste ultime la natura di antipodi ottici. Ma un pitt sottile
ed attente esame non conduce, invero, esattamente a tale conclu-

(9) Cfr. Buntincozzr e Lexooy, L. eit. A proposito di queste tendenze a
formare, o meno, il racemico rilevate in questo grappo di aminoacidi non
possiamo omettere di rilevare anche la grande importanza che tali fenomeni
hanno recentemente acquistata dopo le rieerche di Kiéern e collaboratori
(H. 8. Zeitschr. . physiol. Ch., 258, 57 (1439) ¢ sepg.) che Lanne messa in
Inee nei protidi tumorali la presenza di aminoacidi antipodiei di gquelli nor-
malmente eontenuti nei protidi e provenienti verosimilmente dalla racemis-
zazione di questi. Abbiamo anche noi in corso ricerche su tale importante
argomento e e¢i auguriamo di essere presfo in eondizioni di riferire in merito.

(10) Cfr. BerniNGozzt, « Atti R. Acead. Lincei », [6], 7, I, 1037 ; BerLIN-
Gozztl ¢ CaroBpl, « Gazz, Chim. Ital. », 60, 573.
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sione. Bisogna notare anzitutto che le due asparagine rotatorie
cristallizeano eon una molecola di aequa ( ved. formula in prineipio
del testo ), menfre le acil-asparagine rotatorie di BERLINGOZZI,
sono tufte anidre. Ora, mentre gueste nltime sono sicuramente an-
tipodi ottici, non si puo affermare altrettanto sienramente la stessa
qualifica per le asparagine ordinarie monoidrate. Si potra, se mai,
atfermarlo per le asparagine anidrificate. ma non potremo escludere
la possibilita che quella molecola d’acqua determini qualehe, sia pur
lieve, differenza nella struttura molecolare dei due composti, cost
da non permettere pit di farli considerare strettamente antipodi
oftici, sempre nel conecetto strutturale molecolare. Né tale eventua-
lita appare in assoluto contrasto col fatto che le due asparagine
ordinarie monoidrate cristallizzano, come avviene per gli antipodi,
in forme enantiomorfe: nel nostro cago le differenze strutturali mo-
lecolari portate da un eventuale diverso orientamento della molecola
d'aequa nelle due asparagine monoidrate potrebbero anche essere
tali da permettere 1’enantiomorfismo ecristallino; il guale & essen-
zialmente legato alla disposizione delle particelle nel reticolo mentre,
in generale, ¢ indipendente dalla asimmetria molecolare.

Da guanto abbiamo schematicamente esposto sul problema delle
asparagine, appare evidente ’dépportunitd di indirizzare le ricerche
prevalentemente nelle seguenti direzioni:

I. — Approfondimento dello studio del comportamento presen-
tato dalle due asparagine monoidrate.

II. — Tentativo di ottenimento del racemico dalle due aspara-
gine anidrifieate.

In tal senso abbiamo svolte appunto le indagini che deseriviamo
nella presente comunnicazione.

Diciamo subito che, a causa sopratutto della pratiea insolubilita,
nei comuni solventi anidri, delle asparagine anidrificate, sono rimasti
tino ad oggi infrauttuosi i tentativi da noi fatti di oftenere da esse
il composto racemico.

Resultati molto interessanti ei ha dati, invece, lo studio del
comportamento delle due asparagine monoidrate. Deseriviamole-
dettagliatamente.
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Determinazione della solubilita nell’acqua.

Un primo punto da chiarire era quello della solubilitd nel-
P acqua. Come abbiamo aceennato, secondo P1urti, la d. asparaging
sarebbe pint solubile della 1. asparagina; ed analogamente riferigece
PRINGSHEIM. Ma successive aceurate determinazioni di ERLENMAYER,
avrebbero messo in evidenza nei duoe composti una identiea solu-
bilita a 20°. Noi abbiamo éseguite numerose determinazioni impie-
gando un grande termostato ad acqua munito di agitatore meceanico
o di termoregolatore a mercurio che ha permesso di mantenere nel-
I intervallo di 1/10 di grado la temperatura preseelta. Quale solvente
abbiamo adoperato acqua bidistillata che veniva satorata (in reci-
piente chingo) con la sostanza finemente polverizzata. Dopo 24 ore
di agitazione meccanica in termostato si effettuavano i prelevamenti
delle soluzioni sature che erano suneceessivamente evaporati a 100° ed
i residui mantenuti a tale temperatura fino a peso costante. Quali
medie di parecchie determinazioni concordanti, si ebbero i seguenti
resultati:

Solubilita a 25°
d. asparagina 2,41°%, in peso (calcolato in sostanze anidra )

l. asparagina 2,43°, » » » » » »

Soelubilita a 50°
d. asparagina 6,31°, in peso (ealcolato in sostanza anidra)

. asparagina 6,33"/, » & » » » »

Hssi confermano dunque pienamente U asserzione di ERLENMAYER,
sulla identica solubilita delle due sostanze

Determinazione del pH.

B stata eseguita sopra soluziomi 1,6%, in aequa bidistillata,
avvalendosi di un jonometro Dautenschliger ed impiegan-o elettrodo
a chinidrone. Naturalmente, abbiamo osservate serupolosamente nei
due casi le stesse condizioni sperimentali.

I resultati furono i seguenti:

d. asparagina pH a 15° 4,20; 1. asparagina pH a 15° 4,40
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Data la piceola ma non insignifiecante differenza del pH nelle
due soluzioni, ¢i proponiamo di effettnare determinazioni anche
con elettrodo & vetro ed ottenere eurve di titolazione in funzione
di pH.

Studio del comportamento delle due asparagine
al riscaldamento.

Gia abbiamo aceennato che le due asparagine non mostrano un
netto punto di fusione e che, eol riscaldamento, trasudano prima a
temperatura relativamente bassa, si scompongono quindi eon ingial®
limento e poi con imbrunimento. dopo di che si ha la fusione non
netta in liquido bruno. Abbiamo potufo constatare che sull’anda-
mento di tale fenomeno influiscono in misura mnotevolissima molte
condizioni, quali per esempio la veloeita di ascesa della temperatura,
la lunghezza dei tubicini capillari e, naturalmente, I’ essere questi
ultimi ehiusi oppure aperti. Tuttoeio & causa del grande divario nei
dati ferniti dai diversi sperimentatori. Noi abbiamo ripetute le
egperienze sia per le agparagine monoidrate, sia per le agparagine
anidrificate, in capillari aperti all’ estremitd superiore ed in ecapil-
lari ehiusi. Abbiamo anehe sottopeste alla stessa esperienza le mi-
scele degli isomeri.

II riscaldamento & stato effettuato inizialmente con wvelocita di
3-4 gradi al minuto nell’ ascesa della temperatura;oltre i 150" con
salita di 2 gradi al minuto; oltre i 190" con salita di 1 grade al
minuto. I eapillari avevano lunghezza di 7 em., e diametro di 1,5 mm.
Si ottennero i seguenti resultati:

a) in capillari aperti:
d. asparagina moneidrata, incomincia ad imbrunire verso 205°, fonde
verso i 273°.
I. asparagina monoidrata, ineomineia ad imbrunire verso 203", fonde
verso i 270°,
misenglio dei due snddetti isemeri (a parti nguali), incomineia ad
imbronire verso 203°, fonde verso 270°

d. asparagina anidra, incomingia ad imbrunire verso 215°, fende
verso 281°.

l. agparagina anidra. ineomineia ad imbrunire verso 215°, fonde
verso 280°

miscuglio dei due suddetti isomeri, ineominegia ad imbrunire verso 215°
fonde verso 279°,

1
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b) in ecapillari chiusi:
d. asparagina monoidrata incominecia ad imbrunire verso 185° fonde

verso 216°

1. asparagina monoidrata, incomineia ad imbrunire verso 182°, fonde
verso 214°

Il comportamento dei miseugli in diverse proporzioni delle dne
asparagine monoidrate in capillare chiuso & rappresentato dal se-
guente diagramma (flg, 1):

Tz o \\_//

tadiletal S lie e e el e e o e

looy T T T T i T T T 100
£ lasparagrma

Fig. 1.

Nei ci rendiamo ben conto che tali resultati non sono da con-
siderarsi pienamente attendibili agli effetti dell’ analisi termica delle
miscele binarie sperimentate : tuttavia gli stessi resultati ei fanno
ritenere assal improbabile la formazione di composti nelle condi-
zioni descritte.

Studio della disidratazione delle asparagine monoidrate.

Abbiamo iniziate lo studio della disidratazione delle due aspa-
ragine monoidrate con la prova dell’azione di sostanze disidratanti
in essiccatore, prima a pressione ordinaria e poi nel vuoto. Gr. 0,5
di ognuna delle dune sostanze, finemente polverizzati e disposti in
strato sottile, furono mantenuti in essiccatore ad anidride fosforica
per 12 ore a temperatura ¢ pressione ordinarie: non si notdo aleuna
perdita di peso. Uguale risaltato si constato dopo stasi di altre 12
ore sempre in essiccatore ad anidride fosforica, ma dopo avere allon-
tanato P’aria fino a 14 mm. di pressione,
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Si mantennero allora le due sostanze in stufa ad aequa all’ebul-
lizione, in ambiente @ pressione ordinaria: in entrambi i ecasi si
constato perdita di peso esattamente corrispondente alla completa
disidratazione delle asparagine monoidrate.

Si cambido allora nelia stufa il liguido riscaldante, usando
I’ acetone bollente (p.eball 56*) e sueccessivamente 1’aleool metilico
bollente (p.ebull.64°). Le due asparagine monoidrate, in identiche
¢ondizioni sperimentali | addirittuora nello stesse ambiente ed in
posizione equivalente) ¢ sempre a pressione ordiparia, si eompor-
tarono in modo nettamente diverso: dopo 36 ore di riscaldamento
a 56° la 1. asparagina ha perduto praticamente tutta la sna acqua
di eristallizzazione mentre la d, asparagina nen ha perduto peso
se non in minima proporziene Col risealdamento suecessivo a (40
anche la d asparagina perdeva completamente la sua acqua di
eristallizzazione.

In seguito a questi interessanti ma impreeisi resultati, si volle
studiare la prevedibile differenza di tensione di vapore dei due
aminoacidi monoidrati. Fu usato il tensimetro differenziale di
BrRENSER- FROWEIN, contreollando preventivamente la essiccazione
del suo interno, la disaereazione e la essiccazione del liguido ma-
nometrico (mercurio |, la essiceazione a temperatura e pressione or-
dinaria delle due sostanze da sperimentare. Queste furono poste,
ben polverizzate nell’interno del tensimetro (una per ogni pallon-
cino, come da fig. 2). Fatto il vuoto e chinso 1’apparecehio, guesto
venne immerso in grande termostato ad acqua munito di termore-
golatore Tl riscaldamento era effettuato a femperature crescenti e
mantennte costanti fino a costanza di livello del liquide manometrico
1 resultati sono espressi nel seguente diagramma (fig. 3), ottenuto
ponendo in aseisse le temperature e in ordinate le tensioni in mm.
di merecurio,

L’andamento del fenomeno ¢ risultato praticamente invariato
in ripetute esperienze.

Discussione dei resultati sperimentali — Conclusioni.

I resultati delle esperienze deserifte in questa comunicazione,
pur non anutorizzando cone¢lusioni definitive, permettono fin d’ora
aleuni interessanfti rilievi.

B fuori di ogni dubbio che fra le dune asparagine enantio-
morfe esistono differenze di comportamento nette e sensibili. Cosi nei
valori del pH, a proposito dei quali abbiamo gia rilevata 1'eppor-
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tunitd di ripetere le misure con elettrodo a vetro ed ottenere curve
di titolazione in funzione del pH allo seope di approfondire e
chiarire le prime osservazioni

P-P

70 A
60 7]
50
40 ]
3 307
i
—_ a
48
L ote 20 7
29
L9
e r
' 191
]
55 70 75 T
Fig. 2. $ Fig. 3.

Differenze pin noteveli ¢ significative sono quelle ehe si riferi-
seono alle eondizioni di disidratazione ed alla tensione di vapore. Ab-
biamo gia visto che, mentre la L agparagina si disidrata completa-
mente a pressione ordinaria ed alla temperatura di 56° (vapori di
acetone bollente), la d. asparagina in tali condizioni non si altera
apprezzabilmente. Hssa perde a sua volta la molecola d’acqua a
pressione ordinaria ed alla temperatura di 64° (vapori di alecool
metilico bollente ).

Analoga differenza di comportamento si ¢ verifieata, come era
logicamente da aspettarsi, per ¢id che concerne la tensione di vapore.
[1 diagramma differenza di iensione - temperatura ha un andamento
assai significativo. 1l decorso iniziale & riferibile alla disidratazione
della sola 1. asparagina; successivamente si nota la caduta di P — P/,
e .cid @ evidentemente in rapporto col fatfo che anche la d. aspa
ragina si disidrata a temperatura di aleuni gradi superiore; final-
mente la differenza P — P’ assume un andamento regolare con
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P'ulteriore anmento della temperatura. Naturalmente, nelle eitate
condizieni sperimentali non si oftengono i valori delle singole ten-
sioni di vapore delle doe sostanze, i quali d’altronde non interessano
in modo partieolare; ¢ nemmeno si pud parlare di disidratazione
completa delle due sostanze stesse, poiché in ambiente echiuso si
dovra ammettere soltanto una disidratazione parziale, Ma il fatto
veramente notevole & la evidente differenza del loro comportamento
nelle sopracitate condizioni; ¢id che, secondo nei, ha la pilt grande
importanza agli effetti della attribuzione di antipodi, o meno, alle
agparagine ordinarie monoidrate. Esso fa ritenere estremamente pro-
babile che nei due composti la molecola d’acqua sia diversamente
legata all’amincaeido. In questo caso le due asparagine monoidrate,
considerate fin qni generalmente come antipodi nel senso della
figurazione molecolare, non potrebbero piit essere considerate come
tali malgrado il loro enantiomorfismo. H cid spiegherebbe in modo
semplice e soddisfacente la mancata formazione del racemieo, intorno
alla guale si discute da tanto tempo.

Ripetiamo che questa ipotesi ei appare estremamente probabile :
allo seopo di arrivare ad un completo chiarimento della guestione
¢i rigerbiamo di studiare sui due composti (oltre alla titolazione in
fanzione del pH) lo spettro Raman ¢ la dispersione rotatoria.

Oi auguriamo di essere ben presto in grado di riferire su questo
interessante e ormai vecchio problema.

Modena, Istituto di Chimiea generale della R. Universiti.



ANTONIO PIGNEDOQLI

S0 una espressione dei Principi della Termodinamica
in funzione della lunghezza d’onda di De Broglie

Non solo le elassiche esperienze di Davisson e Germer ma anche
molti altri fatti e considerazioni mi pare faceiano legittimamente
pensare alle onde di De Broglie come a qualcosa di, per cosi dire,
mollo pin « effettive » di quante appaia, in maniera immediata,
dalla interpretazione delle equazioni ondulatorie della nuova Mec-
eanica. Un modesto contributo teorico-sperimentale in tale senso
& stato dato anche dal sotteseritto (1), ma recentemente una inte-
ressantissima Nota di M. Pierucci (2) accresce VPimportanza di un
tale ordine di idee.

Ora, gia da qualche tempe mi viene fatto di pensare che non
sarebbe inutile, forse, una descrizione dei fenomeni termodinamiei
introducendo in essi la considerazione della lunghezza d’onda di
De Broglie come funzione termodinamica; ben s'intende, la lun-
ghezza d’onda di De Broglie presa in senso statistico. Cid eondur-
rebbe, come vedremo molto semplicemente, s una forma analitica
notevolmente piana delle leggi termodinamiche e statistiche sia
clagsiche sia quantiche in fanzione della lunghezza @’ onda associata
« media », intendendo per tale la lunghezza d’onda asseoeiata con
una particella di magsa m e veloeitd quadratica media « cioe

_fa.

m

Non mi sembra inotile racehiudere in una breve Nota le con-
siderazioni estremamente facili che seguono, in quanto non mi

(1) Axtonto PigNeporl, Osservazioni e ealeoli sul fenomeno di ionizza-
zione da particelle in relazione alle lunghezse d’ onda associate. « Nuove Ci-
mento », anno XIX n.* 2, Febbraio 1342-XX.

(2) M. Pieruccr, « Nuovo Cimento », 1942- XX,
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sembra del tutto fuori posto la semplificazione concettuale e, tal-
volta, anche formale, o, per dire meglio, I’ unificazione da esse
apportate nelle leggi di cui stiamo parlando ed anche in guanto
potrebbero, forse, dar lonoge a sviluppi.

Partiamo dalla espressione cinetica dei parametri termodina-
miei pressione p e temperatura assoluta T. Abbiamo, rispettiva-

mente:

1
(1) P= g nm w?

dove n & il numero di particelle contenute nell’ anitd di volume di
un gas ideale, m la massa di una particella ed w la velocita qua-
dratica media, e

N

1 2
(2) = 3 Y

dove R & la costante dei gas ed N il numero di Avogadro.
Introducendo, ora, nella (1) e mnella (%) il valore di » che si
rieava in funzione della lunghezza d’onda di De Broglie, dalla

h

b

otteniamo

(1 nh 1
) P=3m * &

formula ehe ei fa apparire la pressione p come inversamente pro-
porzionale al quadrato della lunghezza d’onda « media » associata
in guestione, ed, inoltre

; N hR? 1
(%) L= 3mR * A
dalla guale appare analoga dipendenza di T da 2 (fatto naturale,
tenendo presente la similitudine formale di (1) e (2)).
Faceiamo alcune sempliei considerazioni sulle formule (17) e (2').
Il fatto che per T —0, essendo w— 0 dovrebbe essere A —oc ed,

. : : o h .
inveece, in tali condizioni &, come & noto, 1 — s ¢ in aceordo con

uno degli aspetti del 3.° Principio della Termodinamica, cioe con
la irragginngibilita dello zero assoluto; cio appare sia dalla for-
mula (2, che, implicitamente, dalla formula (17).



| — 168 —
Allo seopo di serivere, ora, il 1° Principio, prepariamoci i dif:
ferenziali dp e dT.
Abbiamo rispettivamente:

(3} p e e d;\
e
AN dx
(4) == i =

Sieché I’espressione del 1° Prineipio

e
(5) d'Q— CdT —RT —;
. S B 3 b
diventa, in virta di (3) e di (4), essendo ¢, = 5 R

o n_ NB dx _ NE 1
(5') dQ—__m A T 2w (T)

I1 prineipio, enunciato da Wayer come equivalenza del calore o
del lavoro, appare, soctto questo aspetto, come un principio di
equivalenza in cui le grandezze che si corrispondono sono una
guantita di calore ¢ un reciproco di lunghezza d’onda associata
« media » al gquadrato.

Veniamo, ora, a serivere il differenziale 48 (variazione entro-
pica) e, eon ¢id, esprimeremo il 2.° Principio. Abbiamo

aQ N& 1 A Nhr 1
G === ‘*(m)/ 3mE " T

()

B conveniente non proseguire in semplificazioni di (6) in
quanto da

sh E)

)
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seaturisee immediatamente, integrando

3

o 1 o
(7) = 9 R log = log

dove log £ & la costante d’integrazione.
Dalla (7) con facili passaggi, abbiamo

dove &k — & la costante di Boltzmann, N il numere di Avegadro

3N/2

B
N
e la costante §, risulta B = f :

Confrontande la (7) con la celebre relazione di Boltzmann tra
entropia e probabilita

(8) 8§ =1k log P
otteniamo :
" 1
(9} P= F:l LR
7
o anche
(9') Pt

il che significa che la probabilitd termodinamica di stato e la
lunghezza d’onda associata < media » di De Broglie sono legate da
un’equazione formalmente analoga a quella che lega la pressione
e il volume nelle frasformazioni adiabatiche, cio® all’ equazione
«li Poisson.

Ma, laseiando, per ora, le considerazioni statistiche e ritornande
alle pure considerazioni termodinamiche, esprimiamo il 2.° Prineipio.
i a tutti ben noto che I’espressione classica del 2.° Prineipio &:

(10) A8 >0

Ora, essendo, come abbiamo seritto

3
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3 1 1 o
ed essendo -, R ed =i grandezze essenzialmente positive, ne sca-—
-

0

turisce, che, corrispondentemente a (10) sara:

an i(1)=0

il che equivale a scrivere
(11') dr< 0

essendo . una grandezza positiva. La formula (11") esprime il se-
condo Principio e in essa la lnnghezza d’onda « media » di De Bro-
glie appare come una funzione analoga allenergia libera.

Ma si potrebbe anche osar dire che, riferendosi alla lunghezza
d’onda associata come ad una effettiva lunghezza eollegata con le
« dimensioni » delle particelle, il secondo Prineipio assumerebbe,
allora, il signifieato di un Prineipio di contrazione della materia.

Svolgiamo ora, qualehe eonsiderazione sul 3.2 Prineipio. Com’é
noto (1), Pannullamento della funzione S non avviene solo per 1I'=(),
ma in un intervallo O —— 7'y, di cui I’estremo superiore & varia-
bile da sostanza a sostanza. Questo fatfo & stato sfruttato dall’autore
della presente Memoria in due Note precedenti, nella prima delle
quali (2) si istituivano relazioni sulla probabilita fermodinpamiea in
rapporto alle proprietd di anna massa d’aria e nella seconda delle
quali (3) si arrivava a un’espressione riassuntiva non integro - diffe-
renziale e non statistico-quantica dei tre Prineipi della Termodi-
namica. Abbiamo, dunque, gcritto Despressione assoluta seguente
dell’entropia, per la quale rimandiamo alle due Memorie citate

7L »
) — (,log — ftlo
(12) »log 7. 1] {-.'PN
dove p & ¢ il valore della pressione corrispondente al valore 7' della
temperatura assoluta, estremo dell’intervallo 0 — Ty di v:LIuhl;'t

(1) Vedere, p. es.: J. EccerrH, T'raitaio di Chimieca - Fisica ed Kletiro-
chimiea,

{2) A, PiexevpoLr, Sulle probabilita termodinamica di una masse @ aria.
« Atti Soc. Nat. e Mat., Modena », vol. LXXIII[-1942,

(3) A. PienepoLt, Una espressione riassuntiva non inteyro=-differenciale ¢
non statistico - quantica dei tre principi della Termodinamica. « Atti Soe. Nat.
¢ Mat. Modena », vol. LXXITI- [942.
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del teorema di Nernst. Detta 2 la langhezza d’onda di De Broglie
media in corrispondenza di T e p e detta iy la lunghezza d’onda
stessa in corrispondenza di TNe P la (12) diventa. sumecessiva-

mente
5 AT BN s
i )  log 1“3 — FE log —i;\- =5 B log A}_Zf ciod
(13) 8=38Rlog "}

L formula (i13) esprime il 3., Principio della Termodinamiea :
" non solo, ma essa, seritta

R /tuumone crascente (cicll irreversibili)
{4 FERRY
¥ costante {cicli reversibili)
esprime sinteticamente i tre Prineipi.
Hssa, infatti, equivale a serivere

T P /t'uuzionu erescente (eieli irreversibili)
Cy log TN — R log E’; Q

oostante {eicli reversibili)

che, come abbiamo seritto in una delle Note precedentemente ei-
tate (1) esprime sinteticamente i tre prineipi della Termodinamica.
Faceiamo ora, aleune altre considerazioni statistiche collegate

4 quelle precedentemente svolte nel corso della presente Nota.
Riprendiamo la relazione di Boltzmann

S=F log P

Confrontandola con la (13) abbiamo

_ LAy ¥
(14) P_( ; )

Dalla (14) e dalla (9) risulta determinata la costante Z . Infatti,

§i ha, per confronto

(15) = Y siod anche B= 1

(1) A. PreNepoLr, Una espressione riassuntive non integro - differenziale ¢
non. statistico - quantica del fre prineipi della Termodinamica. < Atti Soc. Nat.
& Mat, Mod. », vol. LXXIII-1942,
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Vogliamo esaminare le cose anche dal punto di vista seguente:
Abbiamo (vedi formula (6))

(6) 8= —3R iz;‘—

Ma dalla relazione di Boltzmann (8) si ha:

apr

(8') a8 =k P

Quindi, confrontando (6") e (8)

3K ai _ 4P
k P

ciog, integrando, tenendo presente che la costante d'integrazione
dév?essere, in accordo con quanto & stato precedentemente secritto,
uguale a 2,

(16) log P=——3N log 1+ 5

La (16) formalmente analoga alla legge di Geiger o Nuttall della
Radioattivita pud prestarsi ad un ecommento: il massimo della pro-
babilitd termodinamica P corrisponderd al minimo valore di 2 (si-
gtema ideale allo zero assolute, ciod con le molecole dotate di ve-

loeita nulla; infatti, allo zero assoluto, non & A — cc; bensl A — Wi
ciog il valere minimo di 2.
Nello stato in questione @&, precisamente, essendo £, =— 2 ff" ed

essendo 1‘\, =1,

' h
(16) log P= —3Nlog - " -+ 3N log

me
cioe
J i |

in accordo eon teorema di Nernst.

2. - Per integrare le considerazioni svolte, pud non essere su-
perfluo esprimere la legge fondamentale della Statistica di Boltzmann
nonchd quelle delle Statistiche di Bose- Einstein e di Fermi- Dirac ri-
spettivamente: si tratta, evidentemente, di sempliei sostituzioni
algebriche.
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Chiamiamo N; il numero delle molecole che eadono nell*i-e-
sima cella dello spazio delle fasi e w_ 1’energia (cinetica) di una
molecola della stessa cella, Com’& ben noto, si ha

—w;
(17) N =g kL

eon A costante e k, al solito, costante di Boltzmann, La (17) divenra,

secondo il punto di vista espesto nella Nota,

— 3t

(17') N = d¢ 2N

dove 2 & la lunghezza d’onda associata « media» e 2. & la langhezza
-d’onda covrispondende all’ energia w,

Analogamente, abbiamo quante segue.

Secondo la Statistica di Bose-Einstein il numere medio di meo-
lecole p che occupano uno stato quantico 4, detta L Venergia ei-
netica corrispondente & dato dalla formula

. 1
(18) g= - __Li
Ae BT _q
Tale formula diventa:
L ]
(18) b= —3as
S

Ae —1

Analogamente, la formula corrispondente della Statistica di
Fermi- Dirac

1
(19) P ——
AekT 41
agsume la forma
4 1
(19) B e
de P4 41

Veniamo, ora, a svolgere alecune gemplici considerazioni sui
fatti di degenerazione.
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Il fattore di degenerazione del gas di Hinstein

N &’
V(2rembT) "™
diventa
(207) D =— nai®
con
3 3
p= 5w V y T

In base alla (20') per il fattore di degenerazione abbiamo 1as-
serzione: « Il fattore di degenerazione del gas di Einstein & diret-
tamente proporzionale alla deunsita del gas e alla terza potenza della
lunghezza d’onda <« media » associata ».

Sotto questo aspetio, il easo 7' = O (degenerazione completa)
appare nefttamente irragginngibile in quanto, mentre D sale al
tendere a zero della velocita molevolare in quanto L sale, esso pre-
cipita qualora si faceia la velocita molecolare ugnale a zero poiché

A diventa 2. — me ! Ci0 esprime di nuovo chiaramente uno dei noti

aspetti del 3° Principio della Termodinamica eioé P irrangiungibi-
litd dello zero assoluto.
Il fattore di degenerazione della Statistica di Fermi- Dirac

nh'
g(2mmkT

(21) D= &7

dove g ¢ il nnmero che esprime la degenerazione del termine fon-
damentale diventa analogamente:

(21) D— ;— L

Al termine della presente Nota, sono lieto di potere ringraziare
sentitamente il prof. Mariano Pierucci per il vivo interesse dimostrato
alla medesima.

Modena, Istituto fisice della R. Universita
20 novembre 1942-XXT
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