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PROEMIO.

Molteplici furono lo ragioni, che mi decisero a
scrivere questo libro sul letargo dei mammiferi.
(Parlo di letargo e non di ibernazione, perche, co-
me si vedra in seguito, questa parola adoperata
dalla maggior parte degli autori non & assoluta-
mente appropriata per spiegarci questo fenome-
no).

E stato questo uno degli argomenti, che mag-
giormente mi abbia interessato nel corso dei miei
studi. Difatti sino dal 1895, quando io cominciai a
studiare le variazioni di peso, che si osservavano
nelle marmotte durante il loro letargo, sino ad og-

gi, questo ha sempre molto attirato la mia atten-
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zione, e qui ho diretto i miei studi, sia nei labora-
tori da me frequentati, come anche durante i
viaggi da me compiuti. Non mi & parso poi di-
scaro il riunire in una monografia tutte le osserva-
zioni fatte dagli autori antichi e moderni sopra
guesto tema. Possiamo dire, che il letargo occu-
po maggiormente le menti dei biologi antichi, con
| poveri mezzi che avevano a loro disposizione,
piuttosto che quelle dei biologi moderni e cio per-
ché nessun fisiologo tento di trattare questo argo-
mento, credendo che fosse riservato agli zoologi
e viceversa pensarono questi dal canto loro. Bun-
ge nel suo trattato di fisiologia, dedica un capitolo
al letargo e quantunque abbia trattato con quella
rara maestria e genialita, che lo distinguono, que-
sto importantissimo tema, poco naturalmente si &
potuto dilungare sopra di esso. In questi ultimi

tempi anche il Merzbacher ci ha dato una interes-
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santissima fisiologia generale del letargo, pero,
come di questa cosi anche del lavoro di Bunge,
possiamo dire che siano dei buoni bozzetti, ma
non certo un lavoro compiuto e rifinito. Mano ma-
no che andremo svolgendo i vari capitoli di que-
sto libro, ci accorgeremo come molte e molte
guestioni di fisiologia potranno essere risolte con
lo studio delle funzioni degli animali letargici, spe-
cialmente comparando, come ho fatto io, questi
con gli animali omeotermi a digiuno e con gli ani-
mali eterotermi, sia nello stato letargico, che nello
stato di veglia a digiuno. Interessante € poi que-
sto studio perche riguarda molti e molti mammife-
ri, (giacché a questi solamente ho rivolto la mia
attenzione, come sopra ho detto) che ritroviamo
sulla superficie terrestre. Dove trovare poi un ar-
gomento di fisiologia generale cosi interessante

come questo, che ci fa vedere il comportarsi di
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una delle forme di vita di molti esseri viventi, della
vita oscillante, come la chiamava il grande fisio-
logo francese Bernard?

Non in tutti i capitoli, disgraziatamente, ho po-
tuto portare delle mie ricerche personali, come
sarebbe stato mio desiderio; ad ogni modo riten-
go sia giunto il momento di pubblicare, quanto e
stato da me osservato. Arduo fu il compito mio,
specialmente nell'andare a ricorrere al grande
numero di memorie pubblicate dagli antichi tempi
fino ad oggi su questo argomento per confrontar-
le con i risultati da me ottenuti e con le osserva-
zioni da me fatte.

Dove mi sara possibile faro parlare gli autori
stessi, perche ritengo, che io non potrei che para-
frasare le loro idee. Sara poi anche tanto di gua-
dagnato per la precisione del lavoro il riportare

molti e molti brani di questi autori, specialmente
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antichi, cosi scrupolosi nelle loro osservazioni e
nelle loro descrizioni.

Il mio compito fu molto facilitato dall'invio fatto-
mi da vari colleghi dei loro lavori ed anche da
guesto punto intendo dirigere loro i miei piu vivi e
sentiti ringraziamenti per la grande benevolenza
e cortesia, che mi hanno addimostrato.

Fra questi, innanzi tutti, mi piace rammentare |
signori professori:

Dubois (Université Lyon)

Gley (Université Paris)

Jaquet (Universitat Basel)

Manca (Universita Sassari)
Mares (Ceska Universita Praha)
Patrizi (Universita Modena)
Pembrey (Guy's Hospital London)

Werner (Universitat Rostock).



Agli amici dottori Brunelli (Roma), e R. Issel
(Genova) che rividero le bozze di stampa di que-
sto mio lavoro, intendo mandare da questo luogo
un vivo e speciale ringraziamento.

Sento il dovere di ringraziare il signor ingegne-
re Carlo Moleschott per avermi fornito l'intera col-
lezione delle «Moleschott's Untersuchungen,
dove si trovano tutti i lavori di Valentin sul letargo,
e vivi ringraziamenti vadano anche all'amico e
collega F. De Filippi, che mise a mia disposizione
la sua preziosa biblioteca, in modo che il compito
mio fu molto agevolato.

Esprimo poi in modo speciale la mia piu viva ri-
conoscenza ai miei illustri Maestri Johannes von
Kries e Nathan Zuntz dei quali non fardo mai a
meno di ammirare la nobilta dell'animo e l'alto sa-
pere, per il grande onore che mi hanno fatto ac-

cettando la dedica di questo mio lavoro, troppo
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umile cosa rispetto a quanto fecero per me nel

tempo ch'io frequentai i loro laboratori.

Ho fatto quanto era possibile, perche cio che
ho scritto fosse privo di mende, pero in una cosi
grande mole di osservazioni, non mi nascondo,
che forse io abbia potuto incorrere in qualche ine-
sattezza. Ma, per norma dei critici, mi appello a
guanto Schiller pensa della critica, nel suo genia-

le Taucher:

«Wer wagt es Rittersmann oder Knapp,
Zu tauchen in diesen Schlund?
Einen goldenen Becher werf’ich hinab,
Verschlungen schon hat ihn der schwarze
Mund.
Wer mir den Becher kann wieder zeigen,

Er mag ihn behalten, er ist sein eigen!!

oppure a quanto scrisse l'immortale Goethe:
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Klaeffer.

Wir reiten in die Kreuz und Quer!
Nach Freuden und Geschaften;
Doch immer klafft es hinterher
Und bellt aus allen Kraften
So will der Spitz aus unserm Stall
Uns immerfort begleiten,

Und seines Bellens lauter Schall

Beweist nur, dass wir reiten.

Mi rivolgo in ultimo a quella categoria di perso-
ne, che vanno alla ricerca della scoperta e della
novita, le quali, come bene a proposito dice il mio
amico Centanni, si lanciano affannate su metodi
e apparecchi, quando chi li ha introdotti e i piu
prossimi a lui ne hanno gia colto il frutto migliore.

Questi messeri aspettano I'imbeccata dal fasci-

colo per andare a sperimentulare (non faccio che
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riportare questa bella ed incisiva parola del mio il-
lustre maestro Guido Baccelli) e non s'accorgo-
no, che cosi facendo, danno spettacolo molto mi-
serevole di se stessi, perché non pensano, che il
meglio e stato gia sfruttato dall'autore della me-
moria e che loro mai nulla potranno cavarci
all'infuori di un tentativo, di un conato di ricerca,
che a priori si puo considerare sempre fallito.

Il letargo sembrera naturalmente a questi indi-
vidui un argomento gia vecchio: ebbene il mio
consiglio & questo, si mettano a studiare, quanto
a loro sembra vecchio, ma seriamente, ed avran-
no di che coprirsi di gloria piuttosto che andare a
farsi compatire col sistema di ricerca e di speri-
mentazione seguito sinora, invece di ricercare col
metodo di studio da loro seguito quella scoperta
che non finiranno mai, quella novita che mai po-

tranno portare nella scienza; anche non riuscen-
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do a nulla in questo campo, sara pur tuttavia tan-
to di guadagnato per la loro coltura e cio credo

non sia poco.
Napoli (Stazione Zoologica) Agosto 1907.

OSV. POLIMANTI.

NB. — Questa monografia era pronta per la
stampa sino dal Giugno 1907, e sino a tale epoca
e stato tenuto conto della relativa bibliografia.

Esprimo la mia piu profonda riconoscenza alla
Societa Ligustica di Scienze Naturali e Geografi-
che, che ha voluto accordarmi I'alto onore di ac-

cogliere questo lavoro nei suoi atti accademici.
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CAPITOLO I

Animali letargici e loro usi e costumi.

| mammiferi letargici appartengono quasi tutti
all’'ordine dei rosicanti, ed io parlero solo dei loro
usi e costumi per quanto hanno attinenze col le-
targo, perche poi possiamo servirci di queste co-
gnizioni per studiarvi una spiegazione sulla causa
di questo. Sinora non si € trovato un modo di di-
stinguere dal lato zoologico, (cioé dalle ossa, dai
denti ecc.) se un animale sia letargico o no. L'uni-
ca cosa si e di aspettare, che sopraggiunga un
periodo qualunque dell'anno e vedere, se I'ani-

male in esame cada o no in letargo.
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L'animale letargico tipo € la marmotta. (Arcto-
mys marmota). (Mus marmota). (Marmota alpi-
na).

| greci non conoscevano probabilmente la mar-
motta, perche fu Plinio a parlarne per il primo, de-
signandola col nome di Mus alpina, e la compara
al topo d'Egitto; dai Savoiardi viene chiamata
Marmotta, nell'Engadina, Marmotella, dai Tede-
schi Murmeltier. In Berna si chiama Murmeli, nel
Vallese Murmentli ovvero Mistbelleri, nei Grigioni
Marbetle, ovvero Murbentle, in Glarus Munk. La
Marmotta si ritrova nelle Alpi, nei Pirenei e nei
Carpazi, nelle parti piu montuose e dove, pel
freddo e la violenza dei venti, non allignano alberi
di alto fusto. Nella buona stagione vive all'aperto,
ovvero nelle gallerie sotterranee scegliendo sem-
pre dei posti rivolti a Sud, Est od Ovest, come tut-

ti gli animali diurni. Alla fine di Agosto o nella pri-
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ma meta di Settembre, costruisce quasi sempre
delle nuove gallerie, anche queste esposte ad
Oriente, quindi verso quel punto dove prima av-
viene il disgelamento. Le gallerie vengono scava-
te cogli arti anteriori, robustissimi e la terra sca-
vata viene portata all'esterno, dove le marmotte
formano una specie di piazza. Molta parte della
terra scavata non la mettono fuori, bensi la la-
sciano nella tana in modo che possa servire loro
per poter otturare il foro d'ingresso quando entra-
no in letargo. Durante |'estate stanno isolatamen-
te, ovvero appaiate in queste gallerie fatte a for-
ma di Y, lunghe da 1-4 metri compresi | passaggi
laterali e i nascondigli.

Le gallerie invernali sono situate sempre piu
basse di quelle estive, ossia al confine con i pa-
scoli alpini, sempre al disopra della regione degli

alberi. Le gallerie invernali inoltre sono piuttosto
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grandi, perche i cacciatori delle Alpi trovano per-
sino 14 o 15 marmotte in una sola tana, in altre
se ne trova un numero molto minore ed in altre
infine, una sola; insomma sono socievoli e non
socievoli. Quando sono in molte, sono situate In
modo, che ognuna tiene il muso rivolto verso la
parte posteriore dell'altra, forse per salvaguardar-
si piu che sia possibile dal freddo e mantenersi
quindi nel piu perfetto letargo. Nelle loro gallerie
sotterranee trasportano del fieno, che deve servi-
re loro come giaciglio, pero prima hanno avver-
tenza di farlo ben diseccare all'esterno, in modo,
che introdotto nella tana, non vada soggetto a
fermentazione e quindi ad una causa perturbatri-
ce del letargo, per l'alta temperatura che verreb-
be ad aversi a causa di questa fermentazione. E
cosa ormai dimostrata, che del fieno, che introdu-

cono nelle gallerie, non ne mangiano affatto du-
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rante la stagione invernale: appena nella prima-
vera escono all'aperto, ripuliscono completamen-
te tutti i loro sotterranei da tutto il fieno, che con-
tenevano.

Quantungue io abbia interrogato in proposito
moltissimi cacciatori, tutti mi hanno concorde-
mente asserito, che questo fieno non si trova mai
rosicchiato; in senso ristretto quindi la marmotta
non é collezionista.

Appena cade la prima neve sulle Alpi le mar-
motte non mangiano piu, bevono molto e spesso,
defecano anche spesso e chiudono ermetica-
mente le loro tane e cosi forte che mi dicono, sia
cosa piu facile aprire una via in altre parti del ter-
reno, che non in una buca otturata da una mar-
motta. L'ingresso della tana viene ad essere
chiuso ermeticamente nella maniera anzidetta

per 1-2 metri in modo, che nell'interno vi sia sem-
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pre una temperatura uniforme di 10°-12° C. (Ri-
mane stabilito, che, quando non vengano date in-
dicazioni in contrario, i gradi di temperatura ven-
gono da me sempre espressi in centigradi). Que-
sta temperatura e ottima, come vedremo in ap-
presso, per il mantenimento del letargo. Il foro
della tana é talvolta tanto piccolo che non vi entra
nemmeno un pugno ed é chiuso ermeticamente
con fieno, terra e pietre.

Come sopra abbiamo accennato queste galle-
rie sono scavate a forma di Y: la biforcazione av-
viene difatti poco lungi dal foro d'ingresso; una
strada conduce ad un locale piccolo, da dove e
stato preso il materiale da costruzione per la
chiusura dell'ingresso e l'altra conduce alla vera
camera, dove sono le marmotte in letargo, e che

e ripiena di fieno secco.
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Le marmotte non entrano in letargo che dopo
10-12 giorni, che si sono tappate nelle loro tane,
sembra insomma, che il letargo subentri in loro
grado a grado, e cio sanno bene i cacciatori, che
vanno ad aprire le buche per catturarle solo
guando suppongono, che vi siano dentro da molti
giorni, altrimenti la cattura diverrebbe impossibile,
perché scaverebbero subito delle altre gallerie
per poter fuggire. Le marmotte si intanano fra gl
ultimi di settembre e i primi di ottobre, ed in
guest'epoca sono grassissime. Escono dalle loro
tane, nelle montagne poco elevate, alla fine di
aprile o ai primi di maggio; in quelle piu elevate
alla fine di maggio o ai primi di giugno, nella qua-
le epoca sono magrissime. Appena uscite dai lo-
ro nascondigli vanno subito alla ricerca di erba
fresca. Le marmotte sono assolutamente erbivo-

re. Nello stato di prigionia mangiano piu volentieri
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pane, castagne che la verdura e bevono spesso
anche acqua, e possono assoggettarsi anche a
bere del latte.

In una camera molto calda rimangono deste,
sia nell'inverno come nell'estate; quando, durante
il periodo dell'anno nel quale sulle Alpi cadono in
letargo, vengano portate in un ambiente fra i 10°-
12°, entrano in questo stato e si risvegliano solo
in conseguenza di un abbassamento o innalza-
mento di temperatura.

Un'altra classe di letargici € data dai ghiri (Myo-
xidae). Vivono nelle foreste, nei parchi e nei giar-
dini e sono tutti animali notturni e la maggior par-
te stanno, durante la giornata, su i rami degli al-
beri, nei tronchi degli alberi bucati, fra le radici di
guesti, fra i ripari delle roccie ovvero dei muri, tal-
volta in buche nella terra, abbandonate da altri

animali, oppure nei nidi degli uccelli rapaci. Verso
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sera sono vivacissimi e compiono dei movimenti
molto rapidi andando a caccia di nutrimento.
Questo consiste, essendo animali essenzialmen-
te frugivori, in noci, ghiande, castagne, nocciuole,
frutta; pero spesso si nutrono di uova, di giovani
uccelli o di altri piccoli animali. Alcuni vivono in
societa almeno di due, altri invece vivono asso-
lutamente allo stato solitario. Appena si avvicina
I'autunno, mangiano enormemente e radunano
contemporaneamente una grande quantita di ali-
mento nei loro nascondigli, nutrimento che serve
loro, quando si risvegliano di quando in quando
durante il letargo, e si vanno preparando un nido
fatto per lo piu di muschio, per rimanere riparati
piu che € possibile dai rigori invernali. Abitano
sempre in luoghi asciutti.

Il pit comune fra noi di questi Myoxidae e I

Myoxus glis, Glis vulgaris e esculentus, Mus e
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Sciurus glis, il Ghiro comune. E forse l'animale,
che dorme di piu nella buona stagione ed e quel-
lo, che ha la durata piu lunga del letargo, per
guesta prerogativa viene chiamato dai Tedeschi
Siebenschlaefer ed ha dato anche origine al no-
stro modo di dire «dormire come un ghiro».

Allo stato di prigionia, come furono osservati da
Hall, da Mangili e da me, cadono facilmente in le-
targo ad una temperatura fra 10°-12°, come nella
marmotta; pero per avere un letargo prolungato
devono stare in un nido ben riparato dalle influen-
ze del freddo. Hanno un letargo molto profondo,
tanto che possono venire sballottati tra le mani,
senza che si risveglino assolutamente. Horvath
ha studiato molto bene i costumi di un altro ghiro,
Il Myoxus dryas, anche questo essenzialmente
frugivoro e notturno; di questi animali se ne trova-

no in gran numero nelle foreste al Sud della Rus-
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sia, dove si chiamano Sonia, forse per il molto
dormire che questi fanno durante il giorno. Non si
sa, se questi animali in liberta, hanno bisogno di
nutrimento durante il letargo, se passano l'inver-
no a gruppi o isolati. Nello stato di prigionia entra-
no molto tardi in letargo e, nei primi giorni, questo
e leggerissimo, tanto che sono facilmente risve-
gliati da ogni minima causa. Solo andando innan-
zi, verso la primavera, il letargo diviene piu pro-
fondo, tanto che allora, uno di questi animali, Si
presto facilmente ad Horvath per fare delle ricer-
che sulla respirazione.

Altra specie di animali letargici sono gli Elyomi-
dae, che si differenziano molto poco dai Myoxi-
dae, solo perché la coda € un pochino piu corta.
Il pit comune animale di questa specie, fra noi,
I'Eliomys nitela (Mus, Sciurus, Myoxus querci-

nus, Myoxus nitela). Era conosciuto dagli antichi
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Romani sotto il nome di Nitelus. Come il ghiro e
frugivoro, pero nelle case dei montanari si nutre
anche della carne che trova, del burro ed
all'aperto divora anche dei piccoli uccellini. E not-
turno ed il suo nido spesso si trova all'aperto, sui
rami degli alberi, ma pud anche riparare nei muri
0 nei nidi o nelle gallerie di altri animali. Prima di
cadere in letargo accumula molto alimento, che
mangia poi durante i frequenti risvegli nell'inver-
no. Per passare in letargo ripara in luoghi molto
asciutti e bene difesi, in buchi di alberi o di muri,
buchi di talpe, ecc., sempre pero riparato in una
specie di nido, quasi sempre insieme ad altri del-
la stessa specie.

Gli animali di questa specie sono molto sensibi-
li agli stimoli esterni e si risvegliano molto facil-
mente. Uno dei nostri animali letargici € anche |l

Moscardino (Moscardinus avellanarius, Mus avel-
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lanarius e corilinus, Myoxus avellanarius, specio-
sus et muscardinus). E animale notturno, frugivo-
ro (si nutre di noci, ghiande, semi duri, ecc.). Abi-
ta in piccole societa, ed al massimo in numero di
due, stanno in un nido fatto quasi sempre di mu-
schio e di foglie. E collezionista di alimenti per
eccellenza e, verso la meta di ottobre, cade in le-
targo in un nido molto meglio protetto di quello
che ha nella buona stagione.

| pipistrelli costituiscono anche un gruppo molto
importante e numeroso di animali letargici.

Appena entra il periodo crudo della stagione in-
vernale si ritirano in luoghi bene riparati: buche,
caverne, cantine, tetti ed altri luoghi simili, in un
ambiente insomma relativamente caldo e talvolta
anche umido. Molte specie, che sono meno resi-
stenti al freddo, ad un dato momento interrompo-

no il letargo, si risvegliano e vanno nei luoghi me-
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glio riparati; per solito i pipistrelli passano il perio-
do di letargo in luoghi differenti da quelli, dove
stanno l'estate, mentre invece altri abitano gli
stessi luoghi; pero in questo caso si ritirano piu
internamente, durante la stagione fredda, in mo-
do che cosi vengono ad essere meglio riparati
dalle inclemenze della temperatura e possono
mantenersi in perfetto stato di letargo. Molti pipi-
strelli, che si ritrovano nelle regioni calde, riman-
gono anche all'aperto. A detta del Mangili, molti di
guesti animali dalle regioni d'Europa piu fredde
emigrano al sopraggiungere dell'inverno in un cli-
ma piu mite dove nelle caverne passano poi in le-
targo. Molti di questi vivono in societa e tali ri-
mangono anche nel letargo, aggruppati anche in
gran numero, I'uno vicino all'altro, mentre invece
altri stanno isolatamente. Talvolta, quando l'inver-

no € molto crudo, si vedono, specialmente nelle
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regioni molto fredde, dei pipistrelli congelati in
terra, colle ali completamente aperte, posizione
molto differente da quella che questi animali
prendono durante il letargo. | pipistrelli sono ani-
mali esclusivamente insettivori e notturni.

Altro animale letargico e il Riccio (Erinacaeus
europaeus). Cosi Mangili descrive in parte gli usi
e costumi di questo animale:

«Si trova in diverse contrade di Europa, meno
che nei paesi freddissimi. Sono animali amanti
dei luoghi secchi, elevati. Si nutrono di scarabei,
locuste ed altri insetti, sono insomma insettivori.
Pero mangiano anche di carne (lucertole, ramarri
e carni di animali a sangue caldo) specialmente
guando si trovano nello stato di cattivita».

Sono pero animali, che si ritrovano anche in
Asia, sono essenzialmente notturni, perche esco-

no dalle loro tane solamente a notte inoltrata.
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Passano l'inverno, invece che nelle tane o negli
alberi cavi, talvolta sotto uno strato fatto di foglie,
proprio alla superficie della terra. Sono pero si-
tuati in modo, che e una cosa molto difficile il po-
ter vedere, dove si trovi un riccio, perche sola-
mente di poco queste foglie sono sollevate da
terra. Horvath racconta di avere un giorno trovato
un riccio, con una temperatura esterna di —28° in
uno di questi nidi, ricoperto da circa un metro di
neve; lI'animale era perfettamente desto. Il riccio
puo cadere in letargo anche all'infuori dei mesi di
inverno, come ce ne fanno fede queste parole di
Mangili:

«Posi il riccio entro una cassa (ai primi di Apri-
le), con crusca e un mazzetto di erbe fresche; la
temperatura della camera era fra 9°-11° (R.). Do-

po due giorni cadde in letargo nel quale stato du-
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ro sino al 10 Maggio risvegliandosi tre o quattro
volte.

Noe invece, che in tempo piu recente, studio
molto i ricci, accenna nella sua monografia che
«La nourriture consistait en une quantité de vian-
de de cheval égale au dixieme du poids de I'ani-
mal (100 gr. p. Kg.)». Pero questa fu la razione
alimentare, che Noé dette ai suoi ricci solamente
per pochissimi giorni, perché ben presto si accor-
se dei gravi inconvenienti, ai quali porta l'alimen-
tazione esclusiva con carne di cavallo, cosa che
era gia stata notata da Pfluger e Weiss, e li sotto-
pose ad una alimentazione mista, fatta di carne
di cavallo e crusca e talvolta somministrava an-
che del latte, alimentazione del resto, che con
successo era stata fatta nel riccio da Camus e

Gley e da Phisalix.
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Il Criceto (Cricetus frumentarius, Mus cricetus,
Porcellus frumentarius, Cricetus vulgaris) € un ro-
sicante che vive alla profondita di uno o due me-
tri, in grosse camere munite di due fori, quello
d'ingresso e perpendicolare, mentre invece quel-
lo d'uscita & inclinato. E un animale onnivoro,
perche oltre che nutrirsi di granaglie, mangia an-
che piccoli uccelli, sorci, lucertole ecc. e nella pri-
gionia si nutre di pane, formaggio, verdura ecc. Al
principio dell'ottobre, quando i campi cominciano
ad essere completamente brulli, fabbrica il nido,
nel quale passa tutto il periodo del letargo, dopo-
che vi ha raccolto una grande quantita di nutri-
mento.

Quando sia tenuto in una camera riscaldata sta
sempre sveglio, pero, allo stato di prigionia, muo-

re con grande facilita.
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Daubenton riporta, che in una camera senza
fuoco, ove faceva tanto freddo che l'acqua vi si
congelava, un Criceto non cadde in letargo in
nessun momento dell'inverno del 1763.

Lo Spermofilo (Spermophilus citillus, guttatus,
brevis) € un animale che vive nel Sud della Rus-
sia e cade in letargo nel mese di agosto, oppure
in autunno, al piu tardi, quando la temperatura
esterna si conserva anche a 30°. Le buche in cui
si mettono questi animali per passare il letargo
sono situate sotterra alla profondita, talvolta di
guattro metri, sempre pero 1-2 metri. Horvath,
che si occupo di prendere la temperatura a que-
ste profondita, vide che stava sempre sui 15°. Gl
spermofili, quando cadono in letargo, portano pri-
ma con se delle grandi provvigioni. Pero, secon-
do Horvath, possono cadere in letargo, anche

senza fare provvigioni, oppure solo di erbe, e non
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di semi, perche le buche di questi animali talvolta
si trovano in prati, dove non ci sono altro che er-
be senza semi: alla sezione, gli spermofili trovati
in questi luoghi non presentarono che del cibo
verde, pero nessun seme nel loro stomaco. Nel
caso pero, facciano raccolta di alimenti e fuori
dubbio che, durante i risvegli del periodo letargi-
co, se ne cibino. Allo stato di prigionia cadono
ugualmente in letargo nel mese di agosto, ed
Horvath osservo, che tutti i suoi spermofili man-
giavano quelle carote, che si davano loro in nutri-
mento. Solamente uno spermofilo, in tutto il pe-
riodo invernale, quantunque avesse attorno una
grande guantita di cibo, non mangio assoluta-
mente mai.

Le antiche ricerche ed osservazioni fatte (p. es.
da Pallas) sopra gli Spermofili, riguardo al loro le-

targo, facevano ritenere che, dall'autunno quan-
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do cadono in questo stato, si risvegliassero sola-
mente in primavera, senza alcuna interruzione.
Horvath invece, ha fatto l'osservazione, che, al
contrario, questi animali dormono con interruzio-
ne durante l'inverno, difatti sono in letargo da uno
a quattro giorni e poi dopo si risvegliano.

Gli animali, da lui studiati, furono nutriti, duran-
te la prigionia, con avena, carote, pane, carne e
patate. Nell'inverno pesarono 150-206 grammi: la
lunghezza dell'animale senza coda e senza testa
era di circa 155 mm.

La temperatura rettale si innalzava a 35°-37°,
non si allontanava quindi di molto da quella degli
altri animali a sangue caldo. Quando si trovano in
letargo invece, hanno una temperatura che si av-
vicina a quella dell'ambiente. Una volta Horvath,
ad una temperatura esterna di 20°, trovo che la

temperatura dello Ziesel era anche di 2°. Sareb-
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be questo il primo caso di un animale, che ha la
temperatura cosi bassa, vicina al punto quasi di
congelazione. (Ritengo pero da parte mia, che
questa ricerca non e forse priva di mende).

Anche i Monotremi e | Marsupiali sono letargici.
Per quanto riguarda questi animali, che sono cosi
bassi nella scala dei mammiferi, io non faro che
riportare le diligenti osservazioni fatte da Martin
sull'Echidna e sull'Ornitorinco, il quale autore li
ritiene come letargici, anche in base ad esperien-
ze comparative da lui fatte tra questi animali e
guelli a sangue freddo (lucertole):

1. Echidna is the lowest in the scale of warm-
blooded animals. Its at tempts at homothermism
fail to the extent of 10° when the environment
varies from 5° to 35° C. During the cold weather,
it hibernates for four months, and at this time its

temperature is only a few tenths of a degree abo-
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ve that of its surroundings. The production of
heat in Echidna is proportional to the difference in
temperature between animal and environment.

At high temperatures, it does not increase the
number and depth of its respirations. It posses-
ses no sweat glands, and exhibits no evidence of
varying loss of heat by vasomotor adjustment of
superficial vessels in response to external tempe-
rature.

2. Ornithorhyncus is a distinct advance upon
Echidna. Its body temperature though low is fairly
constant.

It possesses abundant sweat glands upon the
nout and frill, but none elsewhere. The production
of carbonic acid with varying temperatures of en-
vironment indicates that the animal can modify
heat-loss as wel as heat-production. Its respirato-

ry efforts do not increase with high temperatures.
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3. Marsupials show evidence of utilising varia-
tions in loss to an extent greater than Ornitho-
rhyncus, but less than higher mammals. Their re-
spirations slightly increase in number at high tem-
perature.

4. Higher mammals dipend principally upon
variations in heat-loss, in wich rapid respirations
plays an important part.

5. Variation in production of heat is the ance-
stral method of homothermic adjustment. During
the evolution of the warm-blooded animal it has,
through developing a mechanism by means of
wich it can vary production in accordance with
heat lost, overcome one disadvantage of cold-
blooded animals, viz., that activity is dependant
on external temperature. It has thereby increased
its range in the directions of low temperatures.

Later, by developing a mechanism controlling
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loss of heat, it has increased its range in the di-
rections of high temperatures, and also rendered
body temperature largely independent of activity;
these advantages have been gained by a greater
expenditure of energy.

Molti autori parlano anche di un letargo estivo,
ossia ritengono, che quegli animali, che cadono
in letargo durante l'inverno, siano capaci di ca-
dervi anche nell'estate. Brown-Séquard ha visto
dei ghiri cadere in letargo a una temperatura
esterna di 20-22° e restarvi per una intera setti-
mana a una temperatura esterna fra 15°-20°.
Narro di aver visto a Parigi un riccio cadere in le-
targo fra 20-22°, ed a Filadelfia ha osservato una
marmotta in letargo in giugno, con una tempera-
tura esterna di 21°,5-23°.

Anche i ghiri di Forel, che erano stati sveqgli tut-

to l'inverno, caddero in letargo nel maggio. Sfo-
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gliando la letteratura ho visto, che Valentin ha os-
servato inoltre una marmotta cadere in letargo in
giugno con una temperatura esterna di 18°,4 e
restare cosi per tre giorni; qualche giorno avanti
era completamente sveglia.

Horvath, che segui per un lungo periodo di anni
una grande quantita di spermofili, da principio
non credeva ad un letargo estivo in questi anima-
li, pero questo si avverro per due anni consecutivi
(1875-1876). In questo tempo, ad una temperatu-
ra esterna di 22°, invece di star svegli caddero in
letargo e cio Horvath ritiene, che parli in favore di
una possibilita di letargo estivo in questi animali,
guando nell'estate non si mostrano alla superficie
della terra per prendere cibo, ma rimangono na-
scosti nelle loro buche, dove la temperatura sara
sicuramente al disotto di 22°. Tutti gli spermofili

che caddero in letargo nell'estate erano grassis-
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simi, come lo sono al principio dell'inverno. Le ri-
cerche eseguite da Horvath sopra questa specie
di letargo estivo, dimostrano che, sia per la dura-
ta, come per i periodi di risveglio e per tutte le al-
tre modalita e uguale assolutamente a quanto si
osserva nel letargo invernale. Horvath noto inol-
tre, che tutti quegli spermofili che erano caduti in
letargo nell'estate, cadevano in questo stato an-
che nell'inverno. Che sia possibile anche un le-
targo estivo ce lo provano le osservazioni fatte da
varii autori sopra il Tanrek (Centeles ecaudatus
Erinaceus ecaudatus, C. setosus, C. armatus, C.
variegatus) specie di riccio del Madagascar ma
che si trova anche nelle isole di Maurizio, Mayot-
te e Riunione. E un animale che vive nei sotterra-
nei o nelle caverne ed e esclusivamente nottur-
no. Durante il periodo della grande secchezza di

quelle regioni, si ritira nei suoi nascondigli, dove
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resta in stato di letargo, passandovi i mesi da
aprile sino a novembre; negli altri mesi rimane
completamente desto. Esce dalla sua tana appe-
na cade la prima pioggia e sopraggiunge la pri-
mavera tropicale, e va a nutrirsi di vermi, luma-
che, lucertole e frutta; € insomma un animale on-
nivoro e da quanto raccontano i viaggiatori, sem-
bra che nel periodo di veglia sia molto amante
dell'acqua, tanto che va a diguazzarsi nei pantani
e nelle pozzanghere.

Desjardins non crede al letargo estivo del Tan-
rek. Al contrario, Cuvier fa notare, che in certi cli-
mi caldissimi come I'lle de France si trovano degli
animali che cadono in istato di letargo solamente
nei mesi piu caldi dell'anno. Cuvier cosi si espri-
me, riguardo al Tanrek:

«Ce sont des animaux nocturnes qui passent

trois mois de I'année en Iéthargie, quoique habi-
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tants de la zone torride. Bruguiére assure méme
gue c'est pendant les plus grandes chaleurs
gu'ils dorment».

Telfair osserva lo stesso anche nel Tanrek:

«In the Mauritius they sleep trough the greater
part of the Winter, from April to November, and
are only to be found when the summer heat is
felt, which being generally ushered in by an elec-
tric state of the atmosphere the negroes (with
whon they are a favourite food) say they are awa-
kened by the peals of thunder with precede the
summer storms, or «pluies d'orages». Even in
summer they are not often seen beyond the ho-
les which they burrow, except at night. Their fa-
vourite hounts are among the old roots of clumps
of bamboos».

Coquerel invece ritiene che il Tanrek abbia un

vero e profondo letargo non nell’estate ma
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nell'inverno da giugno a novembre: uscirebbe
dalla sua tana poco dopo la cattiva stagione.

Brown-Séquard, al contrario, &€ molto esplicito
per quanto concerne il letargo del Tanrek:

«On a considére, dice egli, que le froid n'est
pas une condition essentielle de I'hibernation en
se basant sur ce fait pretendu, avéré, et qui n'est
pas vrai. Ce fait es que le Mammifére appelé
Tanrec (Erinaceus ecaudatus), qui habite les iles
Maurice, de la Réunion et Madagascar, est a
I'état torpide pendant les mois chauds et secs».

Combatte vivamente 'opera di Cuvier e di Bru-
gniere, che credevano essere il caldo secco la
causa del letargo nel Tanrek ed afferma che il
freddo é la causa unica del letargo in questo ani-
male, che si comporta come il Riccio (Erinaceus
europaeus) al quale € vicino parente e in genere

come gli altri mammiferi letargici. Brown-Séquard
40



ha visto, che il Tanrek entra nella tana e li rimane
allo stato letargico, da giugno a novembre, ossia
durante la stagione invernale di quelle isole nelle
quali li vide e studio.

Per tutta la durata del suo letargo il Tanrek e
sotto I'influenza di una temperatura esterna che
varia da 15° a 22°-24°, raramente di piu, qualche
volta meno, quindi, per lui, questi animali sareb-
bero esposti a una temperatura abbastanza bas-
sa per renderli letargici, poiche questa tempera-
tura puo produrre, come lui dice, e come sopra
abbiamo accennato, il letargo negli animali letar-
gici dei paesi caldi.

Il grande naturalista francese Milne-Edwards
considera il porco spino, I'orso bruno, ecc, come
animali letargici, ma in questi animali il letargo
sarebbe molto piu leggiero che non nel riccio, nel

ghiro, ecc. L'orso polare, carnivoro per eccellen-
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za, non cadrebbe in letargo come l'orso bruno.
Tutti i roditori dei paesi freddi non cadono in letar-
go secondo quanto asserisce lui, per esempio |l
Lemming. Ritiene inoltre, che il Tanrek non ca-
drebbe in letargo nella stagione calda, ma, al
contrario, nei mesi quando la temperatura € piu
bassa.

Si e parlato anche di un letargo negli uccelli.
Da Aristotile sino ad oggi ci furono testimoni
degni di fede, che asserirono di avere osservato
gli uccelli migratori in pieno letargo, in quelle re-

gioni dove nell'inverno questi non si trovano.
Reeve combatte molto energicamente |'opinio-

ne, molto accreditata ai suoi tempi, che le rondini

possano cadere in letargo durante l'inverno.
Horvath cosi si esprime riguardo al letargo de-

gli uccelli:
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«Dies geschah besonders, als man annahm,
dass die Schwalben auch Winterschlaf halten
und dadurch bewiesen zu haben glaubte, dass
die einzige Classe der Thiere (die Vdgel), welche
bis dahin eine Ausnahme machte, in dem man
sie fur nicht Winterschlafer hielt, ebenfalls su sol-
chen gerechnet werden misse».

Riporto quanto ebbe a scrivermi l'illustre prof.
Camerano dell'Universita di Torino, a proposito di
guanto il Lessona pensava sul letargo degli uc-
celli:

«Ricordo che il Lessona disse ripetutamente a
Salvatori ed a me, (e lo diceva anche in scuola,
guando trattava, colla parola colorita ed efficace
che gli era propria, delle rondini) che nella sua
giovinezza, essendo d'inverno alla Veneria Reale
presso Torino, ricordava perfettamente bene di

aver visto estrarre da buche piene d'acqua e di
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fango delle rondini, che riscaldate colle mani, ripi-
gliavano a muoversi allegramente».

lo ritengo pero, che noi in questo caso non
possiamo parlare di un vero e proprio letargo,
perche come vedremo appresso, la costituzione
anatomica degli uccelli, le funzioni dei loro orga-
ni, sono talmente differenti da quanto si osserva
nei vari animali letargici, da essere assolutamen-
te impossibile un letargo conservatore. Puo esse-
re, che questi animali migratori, ad improwvisi ri-
gori dell'autunno o della primavera, si racchiuda-
no in qualche foro, in qualche caverna per uscir-
ne poi appena la temperatura si sia un po' eleva-
ta.

Ma, ripeto, non possiamo parlare di un vero e
proprio letargo negli uccelli.

Vediamo ora dunque, in base a quanto € stato

osservato sugli usi e costumi degli animali, che
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cadono in letargo, se possiamo dedurne qualche
legge generale, che possa spiegarci le cause,
che possono favorire questo fenomeno.

|. Se il letargo sia favorito dalla raccolta o no
che fanno gli animali letargici di nutrimento. Rife-
rendoci a quanto ha espresso Brunelli, possiamo

rappresentare in questo suo schema lo stato dei

r 1. ininterrotta-

Mammiferi che rse ne | mente. (Non

raccolgono nutrono 4 letargici)

nutrimento per | | 2. in dati pe-

la stagione in- “riodi di veglia.

vernale e (Letargici im-
L perfetti).

non se ne nutrono ordi-
nariamente. (Letargici

perfetti collezionisti).
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Mammiferi che | Per Il perfezionarsi

hanno perduto dell'istinto del letargo e

listinto della I per cambiamento succes-

raccolta sto di regime. — Letargici
perfetti non collezionisti

(attualmente).

Letargici imperfetti. Sono il ghiro, il moscardino
e il riccio.

Riguardo al Ghiro, Mangili si esprime in questa
maniera:

«Sarei d'avviso per altro, che il magazzino del-
le provvisioni, i Ghiri lo preparino piu segnata-
mente per avere in abbondanza al cominciare
della primavera gli alimenti loro propri, poiché in
tale stagione sarebbe ad essi pressoche impossi-

bile il procacciarseli altronde».
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Sempre a proposito del Ghiro, in altro punto os-
serva che ad una temperatura di +2°,5 R. trovo |l
Ghiro in veglia e il Moscardino in istato di letargo.

«Il Ghiro rimase vigile alcuni giorni, mangio nel
frattempo 2-3 castagne, indi ripasso nel sonno le-
targico a +2° R.»

A proposito sempre del Ghiro, Mangili aggiunge
ancora che ad una temperatura di +7° R. «lo tro-
vai del tutto vigile ed occupato a mangiarsi una
castagna. Il che prova che in questi tali mammife-
ri il difetto di nutrimento protratto troppo a lungo
induce veglia, e quindi il desiderio di alimentarsi.»

Mangili aveva osservato che «i ghiri se non
avessero provvigioni in inverno, risvegliati da
temperatura calda o fredda, dopo certo tempo
andrebbero vittima di un digiuno troppo acerbo e

funesto.»
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Riguardo ai ghiri debbo osservare da parte
mia, che tenni due di questi per tre anni conse-
cutivi entro una piccola gabbia. Sopraggiunta la
stagione invernale, verso il novembre caddero in
letargo e quantunque nella loro gabbia non aves-
sero a disposizione nutrimento alcuno, pur tutta-
via rimasero in istato letargico, meno naturalmen-
te quei giorni di risveglio che avvenivano ogni
volta che dovessero defecare od urinare, sino al
successivo mese di aprile. Cio dimostrerebbe,
che anche i ghiri sono capaci di rimanere in letar-
go, pur non avendo a propria disposizione il mini-
Mo nutrimento, almeno nei nostri climi temperati
(i miei ghiri si trovarono costantemente ad una
temperatura, che si aggirava sui 12°).

Mangili poi in altri punti accenna al fatto, che |l

moscardino si nutre durante il letargo:
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«Durante la veglia il moscardino si andava,
sebbene parcamente, alimentando dei cibi a lui
piu graditi, come nocciuole, uva, castagne». Ed
in altro punto:

«ll moscardino risvegliatosi mangiava minuzzoli
di castagne, e si ravvolgeva in circolo colla coda
sulla testa.»

Lo stesso Mangili pero pensa, che anche aven-
do a disposizione del cibo, il ghiro cade ugual-
mente in letargo. Difatti cosi si esprime:

«Sembra quindi che in questo caso la sola
mancanza del cibo non sia stata per questa spe-
cie il principale motivo per ricorrere al ripiego del
sonno letargico». Ed in altro punto: «Dopo esser-
Si mangiata una castagna, ripasso dal sonno or-

dinario al letargo conservatore».
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Mangili pero, in altro punto della sua monogra-
fia, osserva, che la mancanza immediata della
provvista fatta dal ghiro puo farlo morire:

«E mentre stavo osservando con qualche sor-
presa il mucchio di questi commestibili scovati,
ecco che da un canto del magazzino vedo sbu-
care d'improvviso un ghiro, il quale si mette a gi-
rare tre o quattro volte in circolo sul fondo del
magazzino notato, e dopo cadde morto nel mez-
zo dell'area quasi colpito dal fulmine; il che pro-
verebbe che I'improvvisa perdita delle provvisioni
produsse in questo piccolo mammifero un tale
patema d'animo, che estinse al momento in esso
lui quel principio vitale, che dopo alcuni giorni do-
veva di necessita cessare per mancanza dei ne-
cessari mezzi di sussistenza.»

A quanto dice il Brehm, il criceto, al principio

del suo risveglio nella primavera, non apre la bu-
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ca dove si trova, ma se ne sta li, vivendo delle
vettovaglie che ha ammucchiato. Come sostiene
giustamente il Brunelli, la raccolta che fa il criceto
non e paragonabile, come ritiene Albini, al cieco
istinto della gazza, perche questa non fa raccolta
di nutrimento, ma bensi degli oggetti piu dispara-
ti.

Secondo Mangili, il moscardino é collezionista
come il ghiro, perche prepara discreto «xammasso
di nocciuole e di altri frutti secchi, onde avere in
ogni tempo dei mezzi di sussistenza: e quando
una temperatura alquanto elevata o soverchia-
mente rigida lo risveglia in inverno dal sonno le-
targico, e quando al cominciare della primavera
passa dal letargo ad una veglia continuata.»

Secondo Mangili, il moscardino farebbe colle-
zionismo percheé: «La sola pinguedine riassorbita

e portata in circolo non poteva certamente ba-
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stare alla conservazione del moscardino, se riflet-
tiamo che essendo esso proprio di un clima molto
soggetto alle grandi variazioni di temperatura at-
mosferica, doveva assai piu che le marmotte ri-
sentirne le conseguenze, e quand'anche la tem-
peratura non subisse delle frequenti variazioni, a
motivo della piccolezza del suo corpo doveva es-
sere in lui meno languida assai che nelle mar-
motte la circolazione e la respirazione, onde gli
venisse conservato quel dato grado di calore che
si rende necessario all'animale, ogniqualvolta
viene preso dal letargo conservatore.»

Mangili osserva in un altro punto, che il ghiro, il
moscardino abbiano bisogno di alimentarsi du-
rante il letargo, perche si «conservi la vita all'indi-
viduo o colla sola pinguedine riassorbita, o con
guesta sostanza unita al chilo proveniente dal te-

nuissimo alimento, di cui alcune specie si cibano
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durante le brevi veglie cui vanno alcune rare vol-
te soggette in tempo d’inverno.

Questi tali mammiferi soggetti a periodico letar-
go, piu piccoli assai di mole in confronto delle
marmotte, e abitatori di climi piu temperati, e
quindi piu soggetti alle variazioni atmosferiche,
avranno talvolta bisogno di trovare in una tenuis-
sima quantita di alimento un abbondante com-
penso al maggior dispendio ch'essi fanno delle
forze vitali durante il loro sonno letargico, oltre
guello che forse potrebbe loro bastare, se rima-
nessero di continuo durante la cattiva stagione, e
che ritraggono costantemente dal riassorbimento
della pinguedine».

Riguardo al riccio poi, dobbiamo rammentare
guello di Monro, del quale ci occuperemo appres-
so, il quale dal 25 dicembre al 28 marzo non

mangio affatto, quantunque avesse del nutrimen-
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to vicino e fosse stato risvegliato piu volte artifi-
cialmente.

Barkow dice che il riccio, durante il letargo non
mangia assolutamente, quantunque abbia a di-
sposizione una grande quantita di alimento.

Letargici perfetti.

Sono le marmotte che, secondo Mangili, non
mangiano assolutamente il fieno che portano nel-
le loro tane. Egli fece delle osservazioni a questo
proposito. «E durante le brevi veglie potei osser-
vare che, lungi esse dal mangiare spontanea-
mente parte del fieno, che loro serviva di culla, ri-
cusarono eziandio le castagne ed altri frutti assai
graditi al loro palato, talche dovetti persuadermi
che il digiuno fosse una delle circostanze neces-
sarie onde passare al sonno letargico.

E tanto ne fui convinto, allorche avendo dopo

molti cimenti, e nell'inverno avanzato, obbligato
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la maggiore delle due marmotte letargiche, sve-
gliatasi per la quinta e sesta volta, a mangiarsi un
dattero ed indi una mezza castagna, questa non
mostro piu la stessa tendenza al sonno letargico;
anzi, avendole posto innanzi e castagne ed altri
frutti, affinche potesse cibarsene a suo piacimen-
to, questa anche in seguito si diede a mangiare
spontaneamente il cibo apprestato, seguendo in
cio I'esempio della veterana, che da un largo per-
tugio della cassa vedeva di tanto in tanto a girare
per la stanza, e mangiarsi talora un alimento, ta-
lora un altro. Le stesse visite frequenti che io le
feci dopo averla svegliata e forzata la prima volta
a mangiare, possono esse pure aver contribuito
ad impedirle il sonno; fatto €, per altro, ch'essa
non si addormentd mai piu, laddove la piu piccola
sotto la medesima temperatura, si giaceva sem-

pre in un profondo letargo. Le marmotte pertanto,
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allorquando si rintanano, sono, egli € vero, gras-

sissime, ma ella e cosa ben avverata che ne' loro
geniali ritiri non trasportano la piu piccola provvi-

gione da bocca».

Brehm, al contrario di Mangili, asserisce che
talvolta le marmotte, specialmente quando nella
primavera vi sia molta neve sulle Alpi da rendere
Impossibile la ricerca di qualunque erba, possano
nutrirsi del fieno accumulato nelle loro tane du-
rante l'autunno. Lo stesso ritiene, il Brehm, che
faccia il Lagomys e Jacquemont, per la marmotta
dalla lunga coda (Arctomys caudatus. Geofroy).

lo, dal canto mio, debbo osservare, che di tutte
le marmotte da me tenute in letargo, ad alcune
delle quali avevo messo a disposizione continua-
mente del nutrimento consistente in carote ed al-
tra verdura, mangiarono solamente durante i fre-

quenti risvegli che avevano nei primi giorni del le-
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targo per urinare e defecare. Mano mano che il
letargo s'inoltrava rimasero assolutamente asti-
nenti, quantungque avessero a loro disposizione
dell'alimento sempre in abbondanza.

Del resto la marmotta non fa collezionismo di
erbe secche per poi servirsene come nutrimento:
se durante l'inverno volesse veramente nutrirsi
non resterebbe nell'alta montagna dove sono le
nevi eterne, ma scenderebbe a fare le sue tane
al piano, dove con facilita potrebbe trovare nutri-
mento anche nel piu crudo inverno. Eppoi dove
potrebbe bastare una quantita cosi esigua di fie-
no, quale puo trovarsi in una tana a tante e tante
marmotte che talvolta si trovano in un solo rifu-
gio? Spinte dalla fame perché esaurite le provvi-
ste, durante la cruda stagione invernale dovreb-
bero scendere a frotte al piano, come fanno i lupi,

dove cercare di che nutrirsi. Cio che in realta mai
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e avvenuto. E poi nelle tane delle marmotte in le-

targo non si rinvenne mai del fieno rosicchiato.
Presentemente i chirotteri anche, animali

anch'essi letargici, come abbiamo visto, non fan-

no assolutamente provvista di nutrimento.

Riassumendo, per quanto riguarda la raccolta
del nutrimento, noi dobbiamo qui rammentare gli
studi notevoli dei fratelli Mingazzini sopra il colle-
zionismo.

P. Mingazzini ha chiamato bromo-collezionismo
la raccolta del nutrimento che fanno gli animali.

G. Mingazzini ha indicato col nome di collezio-
nismo paradossale la raccolta di oggetti fatta
senza alcun scopo apparente dagli alienati, per-
ché gli oggetti appena raccolti vengono gettati.

Brunelli, poi, accoppiando le due parole ha

chiamato bromo-collezionismo paradossale quel-
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lo fatto da molti mammiferi letargici, i quali fanno
una raccolta di nutrimento che poi non viene con-
sumata.

Brunelli, riguardo alla raccolta del nutrimento
fatto dagli animali letargici, si esprime con queste
belle parole, che mi piace riportare:

«La raccolta del nutrimento era certo una ne-
cessita nell’inizio dello sviluppo della letargia (du-
rante il quale il mammifero doveva svegliarsi a
brevi intervalli e sentir bisogno di nutrirsi), non lo
e piu dato il perfezionarsi del nuovo istinto (quello
dell'assopimento letargico) che porta come con-
seguenza la inutilita del primo (quello della rac-
colta del nutrimento). Si potra domandare perche
il primo istinto non sia scomparso subito
coll'affermarsi del secondo, e la risposta € assai
facile per tutti coloro i quali sanno che un istinto

si continua quasi per inerzia, entrato nella sfera
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dell'incoscienza e del meccanismo si prosegue al
di la della legge di utilita che gli ha dato nasci-
mento. Giacche io sono persuaso che una tale
sovrapposizione di due istinti € un fenomeno ab-
bastanza diffuso, io voglio chiamare col nome
d'istinto paradosso, l'istinto persistente oltre la
necessita che lo ha generato. Se in qualche caso
la spiegazione di tali istinti paradossali puo esse-
re difficile, nel nostro caso a me sembra chiarissi-
ma. In ogni modo, una ragione deve sempre esi-
stere anche quando non la sappiamo trovare,
giacché un biologo non deve credere all'esisten-
za di istinti ciechi».

Ad ogni modo, noi allo stato odierno degli ani-
mali letargici, dobbiamo ritenere che il digiuno,
nel quale puo trovarsi lI'animale in letargo, facilita
sicuramente in lui questo stato, piuttosto che

ostacolarlo.
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Il. Dando uno sguardo a quanto abbiamo espo-
sto sugli usi e costumi degli animali letargici, si
vede che tutti questi, ad eccezione della marmot-
ta, sono animali essenzialmente notturni. Sono
animali, insomma, che anche nello svolgersi del
periodismo vitale giornaliero hanno bisogno di
passare nella maggiore pace e tranquillita, quali
possono essere date solamente da un nido na-
scosto 0 da una caverna, il periodo pit rumoroso
della giornata. E, forse, fra i letargici solo le mar-
motte sono diurne, perche vivono ad una altezza
tale sulle montagne e su queste sono nascoste in
punti tali dove, naturalmente, non possono venir
disturbate né dagli uomini né dagli altri animali.

Da questo genere, quindi, di loro vita, dobbia-
mo ritenere, che tutti gli animali letargici sono
portati alla tranquillita e allo stare piu che lontani

da cause perturbatrici di questa e conseguente-
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mente da ogni sorta di stimoli sensitivo-sensoria-
li.
Anche nel ciclo giornaliero vogliono dunque far

decorrere tranquillamente la loro esistenza.

lll. In genere la maggior parte dei letargici vivo-
no in societa, ma ve ne sono di quelli che vivono
assolutamente isolati, come i ricci e qualche pipi-
strello e vivono tali anche nello stato di letargo. I
vivere in societa serve, secondo me, in questi
animali, trovandosi in gran numero, a mantenere
piu uniforme la temperatura dell'ambiente nel
guale si trovano. Ed in base a questo concetto ci
spieghiamo, perche iricci e qualche pipistrello
possano passare in letargo isolatamente, pen-
sando come il riccio sia gia abbastanza protetto
dagli squilibri della temperatura dell'ambiente dal-

la enorme quantita di pungiglioni dai quali € co-
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perto il suo corpo, i quali poi naturalmente servo-
no molto di piu, anche perche l'animale si ravvol-
ge a forma di palla nel periodo letargico, e costi-
tuiscono naturalmente uno strato coibente fra la
temperatura ambiente ed il corpo dell'animale.
Riguardo al pipistrello, poi, dobbiamo rammen-
tare che fra tutti i letargici € quello che passa allo
stato di letargo (almeno la maggior parte), rima-
nendo sospeso alla volta di una caverna o di
gualche vecchio muro per una zampa e non rav-
volgendosi affatto sotto forma di palla; € un ani-
male, quindi, che presentando forse una resisten-
za tutta speciale alla temperatura esterna, non ha
bisogno che una certa regolazione di questa gli
venga fatta da altri animali della stessa specie,

che gli possono stare vicini.
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IV. Riguardo alla qualita di nutrimento che pren-
dono gli animali letargici nello stato di veglia com-
pleta, noi dobbiamo ritenere che il letargo va
strettamente unito ad un regime essenzialmente
fatto a base di vegetali.

Per quanto riguarda poi i pipistrelli, animali oggi
Insettivori per eccellenza, mi piace riportare
guante ne dice in proposito il Brunelli:

«Arboricoli secondo me, e frugivori dovevano
essere gli antenati dei chirotteri. Disgraziatamen-
te la paleontologia per ora non ci ha dato sui chi-
rotteri quei lumi che sarebbero desiderabili.»

Secondo me il regime insettivoro dei microchi-
rotteri € secondario come e secondario il caratte-
re della vita aerea e notturna. Visto che i micro-
chirotteri, tenuto conto anche ch'essi abitano re-
gioni ricche di vegetazione, sono costretti a par-

ziali migrazioni, s'intende come si sia determinato
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in un gruppo di chirotteri la predilezione alla nutri-
zione a regime insettivoro che la facolta del volo
e la vita notturna hanno certamente aiutato nel
suo sviluppo in quelle regioni ove una nutrizione
a regime frugivoro sarebbe stata quasi impossibi-
le.

Questa mia asserzione sarebbe bene appog-
giata dall'esistenza di qualche chirottero che ci
dimostri la coesistenza dei due regimi. Posso dir-
mi fortunato per cio che il Phyllostoma spectrum
tra i microchirotteri si nutre anche di frutta. Giac-
ché me ne viene l'occasione credo sia molto inte-
ressante notare che la piccola mole dei microchi-
rotteri attesta pure un adattamento secondario,
utile per la loro vita speciale, mentre con grande
probabilita i microchirotteri hanno conservato

maggiormente la mole dei loro progenitori.
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Si sa che le ali dei mammiferi si svilupparono
come paracadute, un accenno ad un simile adat-
tamento non é affatto proprio degli insettivori, da
parte le affinita molto contrastabili del Gaeopithe-
cus, noi vediamo invece tra i roditori gli esempi
del Pteromys e dello Sciuropterus, il che sta in
ogni modo a provare che la formazione delle ali
puo essere avvenuta in un antenato a vita arboni-
cola e a regime frugivoro.

La imperfetta facolta del volo nell'inizio puo
aver portato alla vita notturna, nella quale poteva
piu facilmente essere esercitata, e la vita nottur-
na e la facolta del volo possono aver condotto ad
un graduale adattamento al regime insettivoro.
Sono quasi tutti problemi che spetta alla biologia
risolvere, colla luce sussidiaria delle altre scien-

ze; a me basta per ora averli accennati».
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Riguardo ai ricci possiamo egualmente ritenere
che i rappresentanti odierni di questo ordine di
animali, esclusivamente insettivori, siano divenuti
tali per adattamento al’ambiente. Basta pensare
al riccio di Mangili, che nel 1800 circa cadeva in
letargo in aprile con un mazzettino di erbe accan-
to; queste dovevano essere il suo esclusivo nutri-
mento, altrimenti Mangili, dato il suo grande scru-
polo scientifico, avrebbe ben detto se nutriva
guesto suo animale anche con carne od insetti.
Non so quindi comprendere come Noé possa di-
re che «La nourriture habituelle du hérisson se
compose d'insectes et des petites mammiferes».
Che il riccio si adatti facilmente ad un nuovo si-
stema di alimento si comprende facilmente,
guando si pensi che nello stato di schiavitu, da
insettivoro che e allo stato libero, diventa esclusi-

vamente carnivoro. Tutti gli altri animali letargici
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poi, come sopra abbiamo accennato, sono quasi
esclusivamente frugivori e diventano carnivori al-
lo stato di schiavitu, oppure per circostanze spe-
ciali di ambiente, a causa delle quali viene resa

Impossibile oppure ostacolata una alimentazione

esclusivamente vegetale.

V. Tutti gli animali letargici poi sono enorme-
mente divoratori. Difatti, tutti gli autori che si oc-
cuparono di fare la sezione di questi animali
guando erano nello stato di veglia, hanno consta-
tato nel tubo gastro-intestinale una enorme quan-
tita di residui alimentari e dei depositi di grasso
abbastanza forti, cio che sta a dimostrarci, che
durante il periodo della veglia in questi animali il
ricambio materiale deve essere attivissimo, al
punto tale da permettere delle riserve cosi grandi

nell'organismo da poterli lasciar vivere in genere
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per sei mesi senza prendere talvolta nutrimento
di sorta. Molte sezioni eseguite in marmotte, ghiri
e ricci allo stato di veglia mi portano a confer-

mare completamente questi fatti.

VI. Tutti gli animali letargici sono in genere mol-
to svelti, appunto perché notturni, ad eccezione
del Tanreck molto lento nei suoi movimenti; molti
di essi sono anche addomesticabili, come ad
esempio la marmotta ed il moscardino. Tutti poi
passano il loro periodo di letargo in luoghi asso-
lutamente asciutti, ad eccezione forse di qualche
pipistrello, che qualche volta si trova in qualche

grotta un po' umida.
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CAPITOLO II.

Particolarita anatomiche degli animali in letar-

go.

Alcuni autori credettero di spiegare il fenomeno
del letargo, partendo da una base anatomica, e
ricerche di questo genere rimontano gia ad
un‘epoca molto remota. Schreuczer porgendo la
sua attenzione all’'utero e all’ovaia delle marmot-
te, pote vedere l'apparizione di ovuli durante il le-
targo; compi anche delle osservazioni anatomi-
che, senza interesse particolare alcuno, sui reni, i
vasi, l'intestino e i muscoli. Egli pensa, che il
grasso fluido é assorbito durante l'inverno e con-

tribuisce alla secrezione della bile, la cui vesci-
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chetta e ripiena. Il pancreas e sviluppatissimo,
cosi pure tutte le altre glandole del corpo. Questo
grande sviluppo delle glandole sarebbe dovuto,
secondo lui, alla mancanza del siero e della linfa
nel sangue dell'animale. Nel suo sterco si trova
alquanta bile effervescente, altra prova, secondo
lui, della diminuzione del siero sanguigno.

Pallas nota, come nella tribu dei ghiri tutti gli in-
dividui divengono grassissimi in estate e che |l
grasso si deposita sopratutto nell'epiploon; nota
inoltre che hanno il timo molto sviluppato.

Carlisle anch'esso fa delle constatazioni anato-
miche, per i suoi tempi, abbastanza profonde.
Trova in tutti i letargici una struttura particolare
del cuore e delle vene principali. La vena cava
superiore si divide in due tronchi: il sinistro, pas-
sando sull'orecchietta sinistra, sbocca nella parte

inferiore dell'orecchietta destra, presso lo sbocco
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della vena cava inferiore. Le vene azigos si riuni-
scono in due tronchi, di cui ciascuno sbocca nella
branca della vena superiore del lato corrispon-
dente.

Le arterie e le vene intercostali sarebbero ec-
cezionalmente ampie in questi animali.

Saissy, anche nella sua monografia, comparan-
do animali letargici con altri animali della stessa
specie non letargici, ossia la marmotta col coni-
glio, il riccio colla cavia, il moscardino col ratto
comune, il pipistrello col sorcio, giunse alla con-
clusione, che gli animali letargici «ont les pou-
mons moins vastes, le coeur et les vaisseaux de
I'intérieur du torax et de I'abdomen plus amples,
et les nerfs de l'extérieur du corp plus prononce

gue les premiers».
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Tiedemann nella marmotta, che uccise in letar-
go, vide che il cuore era piccolo e privo affatto di
sangue.

Mangili trovo, che nelle marmotte le vene del
cervello sono piu sviluppate delle arterie, parago-
nando questi animali con altri mammiferi, che
non sono soggetti a letargo (coniglio). Cosi si
esprime poi, riguardo a delle particolarita, che
ritiene aver trovato nel sistema vasale del cervel-
lo delle marmotte:

«Instituite infatti nel corrente anno le debite
iniezioni sul sistema arterioso e venoso del cer-
vello di piu marmotte, ho osservato in primo luo-
go che la quantita dei vasi venosi in confronto de-
gli arteriosi stia nelle marmotte in una maggiore
proporzione che negli altri mammiferi non sogget-
ti a intorpidimento. Ma cio che particolarmente ha

fissato la mia attenzione si fu il sistema arterioso
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di questi animali, perciocche, laddove nelle altre
specie di mammiferi troviamo due grandi carotidi
interne, quindi due arterie cerebrali insigni, oltre
le due vertebrali che si riuniscono nella sola basi-
lare, dalle quali arterie cerebrali e basilare, oltrec-
ché derivano tutte le arterie che si propagano alle
differenti parti del cervello e del cervelletto, deri-
vano pure, e queste dalle cerebrali, le due picco-
le arterie che vanno in basso ad anastomizzarsi
con due dei principali rami provenienti dalla basi-
lare, e che portano il nome di arterie comunicanti,
per la comunicazione appunto che formano tra il
sangue delle due cerebrali, continuazione delle
carotidi, con due dei principali vasi della basilare
formata dalle vertebrali. Nelle marmotte invece
veggiamo l'arteria basilare formata dalle due ver-
tebrali, diramarsi lei sola a tutte le parti del cer-

velletto e del cervello; veggiamo i due principal
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vasi della basilare portarsi verso la parte anterio-
re del cervello; e se vogliamo giudicare da quan-
to apparisce, nel luogo che corrisponde presso a
poco all'ingresso delle cerebrali, dare essi, anzi-
che ricevere, due piccoli rami anteriori, i quali, fo-
rata la dura madre, anziché seguire I'andamento
proprio delle carotidi interne, si portano avanti
verso la cavita dell'occhio, e nel progredire ne
forniscono dei piccolissimi ramuscoli a diverse
parti, finche il tronco maggiore si ripiega per ana-
stomizzarsi con un ramo insigne della carotide
esterna, o sia colla mascellare interna. Egli € an-
che da avvertire che subito dopo l'inserzione di
guesto ramo, che potrebbe da taluno confondersi
colla cerebrale, veggiamo il ramo della basilare in
cui entra 0, a meglio dire, da cui si diparte, pro-
gredire avanti, diminuendo di diametro anzichée

aumentando, talmente che, a ben considerarlo,
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cosi rapporto all'andamento come rapporto alla
direzione dei ramuscoli arteriosi che ne derivano,
sembra realmente un ramo arterioso che si dipar-
te dai principali vasi cerebrali per comunicare con
un ramo della carotide esterna, dopo aver fornito
dei ramuscoli alla dura madre, e strada facendo
ad altre parti del corpo.

Che se da quanto apparisce siamo condotti a
credere, che quei due piccoli rami arteriosi che si
dipartono dai due principali vasi della basilare,
facciano le funzioni di comunicanti colle mascel-
lari interne, anziché di vere carotidi, allora si capi-
ra benissimo perche le marmotte per difetto di af-
flusso di sangue arterioso al cervello siano gene-
ralmente tanto sonnacchiose nella buona stagio-
ne, e come passino poi facilmente al sonno letar-
gico, allora quando si aggiungono le due altre cir-

costanze della temperatura cioe, e massime del
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digiuno; le quali tenderanno a diminuire sempre
piu l'afflusso del sangue arterioso al cervello, e
quindi sosterranno sempre meno l'eccitamento e
I'energia degli stomi cerebrali, necessari alla ve-
glia.

In ogni modo egli era necessario pero, che an-
che durante il sonno letargico gli stomi cerebrali
ricevessero dal sangue arterioso un tenue eccita-
mento valevole a sostenere la vita dell'animale,
mediante un languidissimo esercizio delle piu im-
portanti funzioni dell’economia organica. A tal fine
pare che la natura provvida abbia voluto accor-
dare al cervello di questi animali un numero assai
grande di vene in confronto del piccolo numero di
vasi arteriosi, volendo cosi in certo qual modo
compensare col ritardo della circolazione arterio-
sa il poco sangue arterioso portato dallo scarso

numero di arterie al cervello stesso. Infatti doven-
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dosi scaricare il tubo arterioso, angusto assai, nel
tubo venoso assai ampio e grande, il sangue non
puo che soffrirne un considerevole ritardo, e pro-
porzionato alla differenza grande che si osserva
fra il sistema arterioso e il sistema venoso, che
competono al cervello di questi mammiferi. Cosi
procedendo la cosa, il cervello dell'animale, il
precipuo agente delle funzioni organiche ricevera
dal sangue arterioso l'eccitamento necessario al-
la conservazione della vita, che senza di questo
particolar meccanismo, I'animale passerebbe dal
letargo alla morte».

Mangili credo inoltre, che qualche cosa di simi-
le si avveri anche negli altri animali letargici.

Riguardo all'ampiezza dei polmoni sostiene
guanto segue contrariamente a Saissy:

«lo che ho diligentemente notomizzate tutte le

specie mammifere soggette a periodico letargo
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non mi sono per verita giammai avveduto di que-
sta loro singolare picciolezza di organi polmo-
nari».

Le ricerche di Otto sono anch'esse quasi esclu-
sivamente di ordine anatomico. Per mezzo di
molte iniezioni, vide che il cervello dei letargici
non € piu povero di arterie che il cervello di altri
animali, ma che pero nelle marmotte e negli ani-
mali che a queste per costituzione si avvicinano,
le arterie vertebrali sono le piu grosse e per la lo-
ro grandezza viene ad essere uguagliato il picco-
lo volume delle carotidi cerebrali (le arterie comu-
nicanti di Mangili). Contrariamente a Saissy, So-
stiene che la carotide interna non manca nella
marmotta, sarebbe solamente un po' piccola. E
vero che nello scoiattolo e in qualche roditore es-
sa traversa lI'orecchio medio ed e situata in un

canale osseo che talvolta infila la staffa; cio pero
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avviene anche nella talpa ed in altri rosicanti non
letargici; nell'orso e nel tasso, che per lui sono
anche dei letargici, questo vaso segue il tragitto
ordinario. Le arterie dei letargici sarebbero, se-
condo lui, grandi, ma non piu di quanto lo siano
guelle degli altri animali.

Mangili rispose con una nota critica alle osser-
vazioni di Otto, che attaccava in certo qual modo
| suol risultati; in un punto di questa cosi si espri-
me: «Dal testo pertanto, della mia quarta memo-
ria risulta con la piu grande evidenza che io ho
veduto benissimo i due rami arteriosi cerebrali in
guestione molti e molti anni prima che li vedesse
il nostro Professore di Breslavia, per cui non do-
veva in verun conto farmi il gravissimo torto di
francamente asserire, che io non li avevo cono-
sciuti. Egli poteva soltanto tentare di mettere in

dubbio il vero uso di quei due rami arteriosi cere-
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brali, cioé se facciano le funzioni di arterie comu-
nicanti, siccome io suppongo, o0 se piuttosto di
carotidi cerebrali; ma anche in questo caso egli
non poteva asserire la sua opinione se non come
probabile, e la cosa sarebbe rimasta tuttavolta
dubbiosa, giacche ne io né desso abbiamo infatti
veduto verso qual parte fluisca il sangue di quei
due vasi.

lo pero crederei di essere meglio appoggiato
nella mia opinione, in quantoche subito dopo
I'inserzione di quei piccoli vasi arteriosi, li due
precipui rami della basilare, che dovrebbe alcun
poco aumentare di volume, se infatti fossero
carotidi cerebrali portanti sangue al cervello, li
veggiamo anzi decrescere alcun poco di diame-
tro nel progredire ch'essi fanno verso la parte an-

teriore di quel viscere».
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Ed in altro punto soggiunge: «Dall'esame della
tavola risultera sempre vero verissimo che li vasi
arteriosi cerebrali della marmotta, animale sog-
getto a periodico lunghissimo letargo, sono nota-
bilmente minori di quelli del mammifero (coniglio)
non soggetto in verun tempo dell'anno a questa
specie di profondissimo sonno».

Otto sosteneva «che dormono questi mammife-
ri come aggomitolati, e col capo nascosto fra le
coscie, per cui la da lui solo supposta carotide
cerebrale, quando mai si dirigesse al cervello per
la solita via, dovrebbe rimanere compressa.

A questa asserzione Mangili risponde: «Ma
guale compressione, domandero io, potranno
mai esercitare i muscoli delle coscie di questi ani-
mali sopra li vasi arteriosi che si portassero al
cervello, se essi trovansi durante il sonno letargi-

co in uno stato di perfetta inerzia, e quindi del tut-
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to inabili ad esercitare la supposta pressione, che
si richiederebbe assai grande, secondoche ne
pensano i ministri di Esculapio?»

Otto, in un punto della sua memoria dice «che
gli animali soggetti a periodico letargo sono molto
vivaci, spediti e di acuto ingegno; e poche linee
dopo soggiunge in maniera del tutto gratuita, che
spettano a quegli ordini di animali, ne' quali & mi-
nima la massa cerebrale proporzionatamente al
corpo; e che quindi non debba recar meraviglia
se il loro cervello non va fornito di grandi arteriex».

E Mangili di rimando: «lo non saprei in verita
conciliare la prima parte del suo lavoro con la se-
conda, mentreché sappiamo che la vivacita nei
movimenti, e sopratutto per una certa quale
acutezza d'ingegno si attribuisce piuttosto agli
animali che vanno forniti di una sufficiente massa

cerebrale, anziche a quelli che moltissimo ne
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scarseggiano, li quali vengono generalmente ri-
sguardati come li piu stupidi».

Conclude Mangili questa replica al Prof. Otto
COSI:

«Molto meno ancora noi saremo d'accordo con
guesto autore se mettiamo a confronto li vasi ar-
teriosi cerebrali della marmotta con quelli del co-
niglio, che pure spetta ai mammiferi dello stesso
ordine, risultandone marcatissima la differenza
fra quelli della prima specie e quelli della secon-
da, come si puo rilevare da un semplice colpo
d'occhio che si getti sulla qui annessa tavola, nel-
la quale stanno delineati gli uni e gli altri».

Prunelle sostiene di aver trovato in tutti i letargi-
ci da lui esaminati una cassa toracica piu piccola
in confronto degli animali non letargici della stes-

sa specie o affini.
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Anche secondo Prunelle, i vasi del cervello in
confronto di quelli delle altre cavita debbono ave-
re solamente un diametro minore.

Rudolphi, contrariamente a quanto pensa Man-
gili, dice che animali vicini per la loro costituzione
anatomica alle marmotte, specialmente i sorci,
non entrano assolutamente in letargo.

Barkow non poté confermare i fatti accennati
da Otto in tutti gli animali letargici.

Barkow ha eseguito delle ricerche molto inte-
ressanti misurando il sistema vasale sanguigno
di animali letargici (riccio, spermofilo, criceto) e
comparandolo contemporaneamente con quello
di animali non letargici (coniglio, cavia). E giunse
alla conclusione, che quantunque in genere nei
letargici i vasi interni sembrino piu grandi che non
in altri animali della stessa specie non letargici,

pur tuttavia questo non e un fatto costante. Altre
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particolaritd anatomiche Barkow non potette ritro-
vare.

Czermack si sollevo contro l'idea, che il pas-
saggio della carotide cerebrale traverso la staffa
sia in un rapporto qualunque col letargo. Inoltre
stabili, che il diametro di questa arteria non € in
rapporto alcuno colla durata e l'intensita del letar-
go, perché per es. in molti animali come il riccio,
dove il letargo non é certo completo, &€ molto
grande, mentre in altri animali, come il ghiro e i
pipistrelli, nei quali il letargo € completo, € piu
piccola: nota poi come questa arteria sia molto
sviluppata in animali come i topi, che non hanno
letargo alcuno.

Jacobson sostiene, che quello che descrive
Prunelle sotto il nome di timo non €& un vero timo,
ma un organo differente da questo. Il timo persi-

sterebbe in questi animali per tutto il tempo della
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vita, si mostra col letargo e sparisce con questo
per riapparire di nuovo alla fine, non contiene
guasi liquido e ritiene, che si debba distinguere
dalle cosidette glandole del letargo.

Serbelloni ammette, che nei mammiferi letargici
| vasi superficiali siano molto piccoli e che il loro
restringimento, sotto l'influenza di una temperatu-
ra bassa, faccia rifluire il sangue verso il petto, il
cuore ed il ventre, e siccome la capacita dei vasi
di queste regioni € molto grande, il sangue non
avrebbe tendenza alcuna a ritornare verso la pe-
riferia. Egli ritiene, che il fenomeno prodotto dal
freddo sulla mano dell'uomo si manifesti su tutta
la superficie del corpo della marmotta e di tutti i
letargici, nei quali il tessuto nervoso sarebbe svi-
luppassimo ed il tessuto vascolare molto piu esi-
guo. Serbelloni ritiene, che se il freddo € la causa

determinante del letargo in questi mammiferi, si
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deve per necessita ammettere, che la costituzio-
ne organica di questi animali ne e la causa predi-
sponente.

Sostiene che il divenire dolce della bile fa si,
che non sentano piu gli stimoli della fame, mentre
appena questa ritorna un po' acre i letargici si ri-
svegliano, oppure il letargo diviene molto legge-
ro.

Serbelloni ha detto anche, che il polmone delle
marmotte essendo piu piccolo di quello degli altri
rosicanti non letargici, I'estensione della superfi-
cie polmonare in contatto coll’aria aveva una
grande influenza sui fenomeni del letargo. Dubois
ha visto, che in una marmotta, facendo un pneu-
motorace e quindi restringendo considerevolmen-
te la superficie polmonare in contatto coll’aria
esterna, non si impedisce il riscaldamento auto-

matico. In questo caso del pneumotorace la tem-
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peratura del torace, malgrado l'inerzia di uno dei
polmoni, era superiore a quella della bocca e del
retto presa contemporaneamente.

Horvath sostiene, che le ricerche tendenti a
dare una spiegazione del letargo in base alle
possibili differenze anatomiche, che si possono
incontrare in questi animali, non hanno portato a
risultato alcuno. Pero egli volle eseguire delle ri-
cerche in questo senso sugli spermofili, animali
che a lui servirono per istudiare il letargo.

Ritrovo che la lente cristallina negli spermofili
non e senza colore come in tutti gli altri mammi-
feri, bensi € sempre di un colore giallo-vino. La
lente rimane gialla anche dopo molto tempo ch’é
rimasta in alcool, percio concluse che quel colore
e insolubile in alcool. Petit, che ha fatto tante ri-
cerche sul colore della lente, ha visto che in tutti i

mammiferi e incolore. Horvath ricerco anche la
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lente del riccio, del criceto, del pipistrello e vide,
che in questi animali non e gialla, bensi senza
colore come in tutti gli altri mammiferi; dunque la
lente gialla &€ solamente una caratteristica dello
spermofilo e non degli animali letargici. Horvath
ritrovo anche nei serpenti questa lente gialla.
Certamente io ritengo, che questo colore giallo
della lente avra una influenza sulla visione. Negli
occhi dello spermofilo si ritrova anche un'altra
particolarita, propria di questo animale, secondo
Horvath, e non degli altri letargici, ossia che il
nervo ottico, prima di entrare nell'occhio, si divide
in due rami che si portano sulla parete esterna
dell'occhio, perd questa particolarita del nervo ot-
tico nello spermofilo fu osservata la prima volta
da Barkow. Anche I'Arctomys bobac, secondo
Horvath, avrebbe la lente color giallo-vino come

nello Spermofilus: Citillus, Guttatus e Brevis.
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Nello spermofilo i nervi, di uguale grandezza a
quelli del coniglio e della rana, sembrano piu resi-
stenti.

Il fegato in uno spermofilo sembro ad Horvath
di color noce-moscata.

Nei vasi sanguigni e nel cuore non trovo nulla
di speciale, come videro molti osservatori in altri
letargici. L'unica patrticolarita si € che in questi
I'orecchietta del cuore destro non contiene due
tronchi venosi, bensi come avviene in pochissimi
mammiferi, vi sono quattro tronchi venosi. Nei
polmoni, nel cervello, nei reni e in altri organi,
nulla fu trovato d'anormale da Horvath.

Secondo Horvath i peli dello spermofilo cadono
In una maniera tale durante il letargo, che il dor-
S0, per solito, che ne é cosi ripieno, in questo
stato lascia vedere la pelle per trasparenza. La

caduta dei peli non rimane sempre uguale duran-
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te il letargo, ma subisce delle variazioni. Sembra
anche che stando lontani dal periodo di risveglio,
| peli di quella parte dell'animale, che sono stati a
contatto col suolo sul quale dormiva, appena
guesto cambi di posizione, anche i peli si rizzano
immediatamente. Avvicinandosi il risveglio, i peli
rimangono attaccati sulla pelle, anche che I'ani-
male cambi di posizione. Da queste piccole os-
servazioni possiamo concludere, che lo stato del-
la pelle durante il letargo si ritrova in condizioni
speciali e molto differenti.

Scorrendo la memoria di Quincke si vede, che
nella ricerca VIl e VIII, dopo il taglio del midollo
spinale al livello della 3.2 4.2 vertebra cervicale, si
ebbe ancora respirazione diaframmatica, mentre
invece nel cane e nel coniglio basta il taglio a li-
vello della 5.2 cervicale, perche si abbia la morte

per sospensione della respirazione diaframmati-
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ca. Sembra quindi, in base a queste osservazio-
ni, che i nervi frenici nella marmotta traggano ori-
gine anche piu in alto rispetto a questi animali.
Dubois, anche vide, che vi sono diverso partico-
larita, per quanto riguarda il cuore della marmot-
ta, che € piu voluminoso di quello degli altri rodi-
tori letargici; le arterie e le vene sono piu grandi,
le intercostali arteriose e venose sono eccezio-
nalmente larghe, i piccoli vasi della periferia sono
ristretti.

E una cosa molto interessante il vedere il peso
degli organi e le varie dimensioni di questi nei di-
versi animali letargici, facendo specialmente delle
comparazioni con quelli degli animali non letargi-

Cl.

Intestini. — Noeée ha fatto delle ricerche molto in-

teressanti sopra il peso e la lunghezza dell'inte-

93



stino nei ricci ed ha trovato queste cifre dividendo

gli animali a seconda del loro peso:

Pesodei Peso Lun- Lun- Lun-
ricci medio ghezza ghezza ghezza
intesti- intesti- totale
no te- no cras- dell'inte
nue so (dal stino

cieco

all'ano)
grammi gram- metri  metri  metri
mi
da 50 a 82,1 13,3 2,453 15,83
100 6 79 2

da1l00a 13 7,51 1,486 9,005
150 6 9
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da200a 228, 6,681
250 5

Media ge- 116, 10,7 2,005 12,79

nerale 1 85 0

Alezais aveva trovato per la cavia, animale che

possiamo rassomigliare al riccio, le seguenti cifre

medie:
Peso dell'ani- Peso Lunghezza
male dell'intestino  dell'intestino

grammi grammi metri

al disopra di 238,9 9,74

500

al disotto 675 3,9

Media gene- 408,9 7,47

rale
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Comparando le due specie considerate (cavia
e riccio) della stessa grandezza, si vede che la
lunghezza dell'intestino riportata ad un chilo
dell'animale e sensibilmente la stessa, quantun-
gue un po' minore nel riccio, che era tenuto a re-

gime assolutamente carnivoro.

Fegato. — Riporto qui le osservazioni fatte da
Richet sul peso del fegato dei vari mammiferi,
che sono le piu complete, aggiungendovi natural-
mente, quelle fatte da altri autori su animali letar-

gici e non letargici.

Animale | Peso Fega-| Fega-| Autore
dell’ani | to per | to per

male | Kg. | dcm?

Kg. |gram-|gram-

mi mi
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Sorcio 51 /0,85 Richet
Ratto 51 2,90 »
Cavia 41 12,83 »
Coniglio 42 14,20 »
Gatto 32,54,00 »
Cane 28,0/6,70 »
Uomo 34,8/ 10,3 »
)
Montone 15,2/5,65 »
Porco 14,7/6,30 »
Bue 13,1/9,40 »
Cavallo 450 13,1 Colin
3
Leone 312 39,0 »
6
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Jena 80- 24,1 »
90
Lepre 3,42 39,1 »
2
Coniglio 1,59 43,0 Maurel-
2 8 Lagriffe
» 1,89 40,7 Boylac
1
» 1,33 44,4 »
4
Media 1,61 42,5
2
42,8 Maurel-
Lagriffe
Pollo 0,98 30,4 Maurel
225
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gram-| gio- adu gio- adu
mi |vani| Iti vani| It
Cavia 200-|45 Mau-
350 rel
» 350- 41 4,3 »
450
» 600- 37, 4.2 »
900 50 8
Coniglio al disotto /55,3 6,94 »
di 1400 3
Coniglio al diso- 38, 6,7 »
pra di 1800 07 7
Pollo al disotto di |34 3,97 »

800
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Pollo al disopra di 28, 3,9 »
1100 80 8
Piccione al disot- 35,9 3,78 »
to di 350

Piccione al diso- 31 3,4 »
pra di 400 4
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Ani- Peso Fegato | Fegato | Auto
male | dell'ani- | per Kg. perdcm?| re
male
grammi | grammi | grammi
gio- adu| gio- adu
vani| Iti jvani Iti
Cane da4 Kg. |52,8 11,5 Mau-
1 rel
» da4al1l0 40,7 9,84 »
Kg.
» da 30 a 21, 9,8 | »
40 Kg. 18 7
»  da 40 Kg. 20, 9,7 | »
90 2
Peso in
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gr. per
100 gr. di
muscolo
Ca- 50-200 42 2,85/21 | Ale-
via zais
» 200-400 44,1 3,01/17, | »
66
» 400-600 42,5 3,23/13, | »
70
» 600-800 38,5 3,22/11, | »
29
Me- 425 41,8 3,07|15,
die 91
Coni- |1094,5 42,5 Lu-
glio 1 sena
Gat- |per1Kg.- |37,5 BO-
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to |pesolordo |0 thlin-
gk
» per1Kg.- 39,2 »
peso netto |3
Sor- |15,5 peso 64,4 Noe
cio |medio 7
Ratto 82,1 57,5 »
bianco
» 187,5 56,1 »
» 50-150 61,3 »
» 200-250 43,2 »
Animali letargici
Animale | Peso Fega-| Fega-| Autore
dell’ani | to per | to per
male | Kg. | dcm?
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Kg. |gram-|gram-
mi mi
Riccio 0,76 37,5 Valentin
0
» 0,78 48,5 »
0
» 0,63 27,5 »
5
Media 0,69 37
1
Marmotta | 1,08 33 »
3
» 1,08 31,3 »
3
Media 1,08 32,3
3 5
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gram
mi
Riccio 528, 62,9/ 6,30 | Maurel
4
» aldi- 67,22 6,18 »
sotto di| (gio- @ (gio-
500 | vani) | vani)
» al diso-| 55 | 6,46 »
pra di | (adul-| (adul-
500 ti) ti)
Animale | Peso | Fegato Autore
dell’ani| per Kag.
male
Kg. grammi
Marmotta | 1,50 32,30 Polimanti
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» 1,60 30,25 »
0

» 1,10 31,40 »
0

» 1,15 32,20 »
0

» 1,20 30,50 »
0

» 1,05 31,30 »
0

Media| 1,26 31,32

6

Riccio 0,65 38,50 »
0

» 0,73 37,25 »
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» 0,70 | 40,20 »
0

» 0,68 35,30 »
0

» 0,72 | 36,40 »
0

Media| 0,69 37,53
6

Dalle cifre, che abbiamo sopra riportate, si ve-
de come non vi siano delle grandi differenze fra
animali letargici ed animali non letargici per quan-

to riguarda il peso del fegato in rapporto al peso

del corpo.
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Pancreas. — Queste sono le cifre trovate dai

varii autori in rapporto ad un chilogrammo

dell'animale:
Animale | Peso | Pancreas Autore
dell’ani| per Kag.
male
grammi grammi
Cavia 1000 3-4 Alezais
Riccio 304 9,02 Noe
» 685 8,78 »
» 516 8,8 »
Coniglio 710 1,97 »
Gatto 2505 2,83 »
Cane 5345 3,5 »
» 17,9 1,6 »
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40

Uomo

1,5

»

Comparando queste cifre si vede, come il pan-
creas del riccio sia 2 volte e mezzo piu grosso di
quello della cavia, dovuto forse, secondo quanto

pensa Noe, al regime carneo al quale e stato sot-

toposto I'animale.

Milza. — Queste sono le cifre trovate dai vari

autori riguardo al rapporto fra la milza e il peso

del corpo dell'animale:

Animale | Peso | Milza Milza Autore
dellani- per 1l per
male | Kg. | dcm?
grammi gram-| gram-
mi mi
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Sorcio 4,1 10,07 Richet

Ratto 3,1 0,19 »
5

Cavia 1,4 0,09 »

Coniglio 0,5 0,05 »
4

Gatto 1,8 10,23 »
8

Cane 2,7 10,62 »
2

Uomo 3,8 1,15 »
0

Montone 1,6 10,60 »
0

Porco 1,3 10,56 »
0




Bue 1,70 | 1,22 |Alezais
Cavia 463 3,1 »
» 563 1,2 »
» 630 1,3 »
Medie 554 1,9
Cavia 0,39 Charrin
(normale) e Guil-
lemo-
net
Cavia 0,71 »
(gravida)
Sorcio 15,5 | 3,96 Noe
media
Topo 82,1 | 3,35 »
bianco media
» 187,5 | 5,55 »
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media

Coniglio 2009 | 0,70 »
» 1592 1,735 Maurel e
Lagriffe
» 1891 | 1,4 Baylac
» 1334 | 1,9 »
» 1612 | 1,65 »
Gatto 1Kg. | 2,87 Boh-
lordo tlingk
» 1Kg. | 3,01 »
netto
Cavallo |Kg. 450 2,18 Colin
Leone Kg. 312 2,24 »
Jena Kg. 80- 1,73 »
90
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Lepre Kg. | 0,58 »
3,422
Gatto Kg. 1,4 Noe
2,505
Cane Kg. 1,7 »
5,345
» Kg. 1,6 »
17,940

Ecco le cifre poi ottenute dai vari autori sui vari

letargici:
Animale Peso | Milza per| Autore
dell’ani- 1 Kg.
male
grammi | grammi
Riccio 760 2,63 Valentin
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Marmot- 1083 0,92 »
ta
» 1083 0,83 »
Media 1083 0,875
Riccio 362,7 5,61 Noe
» 668,3 5,48 »
Medie 508 5,54
Riccio 528,4 8,85 Maurel e
Lagriffe

Reni. — Questi sono i risultati, che ho potuto

raccogliere, sul peso dei reni negli animali letargi-

ci e non letargici.

Animale

Peso
dell’ani-

male

Reni per

1 Kg.

Autore
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grammi | grammi
Cavia (ap- 8,5 Alezais
pena nata)
Cavia (primo 11,7 »
giorno)
Cavia (pochi 13,8 »
giorni dopo)
Cavia (mas- 13,8 »
simo svilup-
po)
Cavia (1 200-250 11,6 »
mese)
Cavia (3 450-500 9,8 »
mesi)
Cavia (piu 9,8 »
vecchie)
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Cavia 50-500 11,11 »
Media
255,3
Cavia 500-900 8,10 »
Media
700
Media delle 382,3 10,4 »
Medie
Uomo Kg. 65 4,3
Cane 0,54- Ellenber-
0,71% ger-
(del pe- | Baum
so del
corpo
Cane 5,7- Manca
59
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Sorcio Bian- 15,5 17,4 Noé
co
Ratto Bian- 82,1 12,06 »
co
» » 187,5 10,55 »
Cavia 554 9,5 »
Coniglio 2111 6,51 »
Gatto 2505 10,2 »
Cane 5345 52 »
» 17,240 52 »
Coniglio 1592 451 Maurel e
Media Lagriffe
» 1891 8,6 Baylac
Media
» 1334 9,7 »




Media
Media 1612 9,15
Gatto 1 Kg. 12,12 | Bo6h-
lordo tlingk
» 1 Kg. 12,67 @ »
netto
Coniglio 1904,5 8 Lusena
Animali letargici
Ani- | Peso dell'ani- | Reni per| Autore
male male 1 Kg.
grammi grammi
Riccio | Sotto 500 g. 15,91 Noée
(353)
» Sopra 500 g. 13,78 »
(668,3)
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» 528.,7 Media 10,15 | Maurel e

Lagriffe

Comparando degli animali quasi dello stesso
peso, noi troviamo per quanto riguarda il rapporto
dei reni al peso del corpo gr. 14,36 nel riccio, gr.
10,4 nella cavia, gr. 12 nel gatto e gr. 6,6 nel co-

niglio.

Polmoni. — Non molto numerose sono le ricer-
che eseguite sul peso dei polmoni negli animali

letargici e non letargici.

Animale Peso Polmoni | Autore
dellanima- | per 1 Kg.
le
grammi grammi
Cavia 554 10,2 Noe
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Sorcio 15,5 9,40 »
bianco
Ratto 82,1 11,61 »
bianco
»  » 187,5 12,94 »
Coniglio 1992 6,72 »
Gatto Kg.2,505 7,9 »
Cane Kg. 5,345 | 10,8 »
Cane Kg.17,940 7,8 »
Coniglio Kg. 1,592 | 7,57 Maurel e
Media Lagriffe
» Kg.1,891 8 Bay-
Media lac
» Kg.1,334 | 5,2 »
Media
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Media Kg.1,612 | 6,6
Gatto 1 Kg.lordo| 7,31 Bohtlin-
gk
» 1 Kg. netto| 7,65 »
Animali letargici
Anima- Peso Polmone Autore
le | dellanima- | per 1 Kag.
le
grammi grammi
Riccio 333 Media | 15,70 Noe
» 668,3 Me- | 11,69 »
dia
Media 508 13,61
Riccio | 528,4 17,93 Maurel e
Media Lagriffe
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Dall'esame di queste cifre si vede, come il peso
dei polmoni non segue la stessa curva dell'orga-
no epatico, si pud concludere invece, che esiste
una correlazione funzionale dei polmoni piuttosto

con gli organi ematopoietici, che col fegato.

Capsule surrenali. — Molto limitate sono anche
le ricerche eseguite sul peso delle capsule surre-

nali negli animali letargici e non letargici.

Animale Peso Capsule | Autore
dellanima- surrenal
le per 1 Kg.
grammi grammi
Cavia 500-600 0,26- Lan-
0,30 glois
Cavia 1 kg. 0,4-0,5 | Alezais
adulta
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Cane kg. 5-18 0,1 »

Coniglio 0,1-0,15 »

Gatto 0,1 »
Animali letargici

Riccio 520 Media| 0,522 Noe

Langlois fa inoltro questo rapporto riguardo alle

capsule surrenali:

Cane

vallo

Uo- |Coni-

mo | glio

Cavia

Cap-

sule

Corpo

intero
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Cuore. — Piu numerose sono le ricerche ese-

guite sul cuore di animali letargici e non letargici.

Animale Peso Cuore per| Autore
dellanima-| 1 Kag.

le

grammi grammi

Coniglio 11094,5 Me-| 2,53 Lusena

dia

» 1592 Me- | 4,6 Maurel e
dia Lagriffe

» 1891 Me- | 6,3 Baylac
dia

» 1334 Me- | 5,1
dia

Media 1612 5,7

Gatto 1 kg.lordo| 3,81 Bohtlin-
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» 1 kg. netto | 3,97 »
Sorcio 17,5 7,4 Noe
bianco
Ratto 82,1 Media| 7,25 »
bianco

» 187,5 Me- | 5,45 »
» dia
Coniglio 1782 2,54 »
Gatto 2505 3,7 »
Cane 1 kg. 5,9- Colin

13,05
Pollo 982,25 7,59 Maurel
» 836,6 7,6 »
» 1100,4 6,9 »
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Animali letargici

Riccio 304,7 6,86 Noé
» 685,3 5,21 »
Media 516,1 6,33
Riccio 528,4 11,381  Maurel e
Lagriffe

Testicoli — Limitate sono le ricerche dirette a ve-

dere il peso dei testicoli di animali letargici e non

letargici.
Animale Peso Testicoli | Autore
dellanima- | per Kg.
le
grammi grammi
Media
Cavia 50-500 1,092 Alezais

11l cuore sara stato pieno di sangue.
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(275)

» 40-800 2,633 »
(650)
Media 425 1,671

Animali letargici

Riccio 360 2,91 Noe
» 673,1 3,39 »
Media 547.9 3,301

Il riccio dunque in rapporto alla cavia, per quan-
to riguarda i testicoli, ha una proporzione di pa-
renchima testicolare due volte piu grande nel gio-

vane che nell'adulto, di fatti &

di gr. 2,6 al disotto di 500 gr.
di gr. 1,2 al disotto di 300 gr.
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quindi, secondo Noe, l'evoluzione della funzione
sessuale € piu precoce nel riccio e piu tardiva

nella cavia.

Passiamo ora a parlare della cosidetta glando-
la del letargo, che € una delle caratteristiche piu
meravigliose dei mammiferi e di tanto piu meravi-
gliosa, pensando che si ritrova in molte specie
animali, che non hanno parentela alcuna fra di lo-
ro e pone in condizioni tali questi animali da far
loro sopportare la cruda stagione in un letargo
piu 0 meno profondo. Quest'organo presenta pa-
recchie ramificazioni: una nella cavita toracica, a
lato del timo, o allo stesso posto; due rimontanti o
porzioni cervicali, divise in una parte superficiale
e una profonda, estendentesi verso l'alto,
all'angolo del mascellare inferiore e all'occipite,
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esteriormente, fino all'acromion. Per mezzo dei
prolungamenti discendenti indietro della clavico-
la, esse sono in comunicazione colla porzione
ascellare, che si trova sotto il gran pettorale e nel
cavo dell'ascella dove va ad appendersi quasi
sotto forma di un grandissimo lobo.

Infine, la parte dorsale disposta per paio, so-
pratutto sviluppata nei pipistrelli, si trova tra gli
omoplati (dove € maggiormente sviluppata), e co-
munica anche con la porzione cervicale. Si ritro-
va qui al disotto dei lobi grassosi bianchi superfi-
ciali, che sono propri di tutti gli animali ed anche
dell'uomo. Questo anello cosi formato viene chiu-
so al davanti, al di sopra ed attorno al timo, da un
lobo, dal quale parte un nastro molto sottile, da
ambedue i lati, va lungo l'aorta toracica, traversa

Il diaframma sino nelle vicinanze dei reni, dove
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I'organo ancora una volta si allarga sotto forma di
ala.

E cosa assolutamente falsa, come ritiene Ham-
mar, che nella regione inguinale nei ratti vi siano
dei lobi di quest'organo del tutto suddivisi. E vero,
che il tessuto grassoso prende poi una tinta bru-
nastra, pero si differenzia istologicamente, fisio-
logicamente ed anche embriologicamente dal ve-
ro e proprio organo del letargo. Il tessuto grasso-
so bianco si differenzia molto bene dal tessuto
brunastro di quest'organo. Naturalmente non si
riesce sempre a dividerli fra di loro colle forbici o
col coltello, e cio dipende da che il tessuto gras-
S0S0 bianco s’interna da tutte le parti nella so-
stanza bianca. Per mezzo del microscopio si puo
facilmente rendersi ragione di cio, specialmente
con quei preparati, nei quali si mantenga grasso

e questo sia colorito col Sudan.
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La grandezza, il colore, I'aspetto esteriore, la
struttura di quest'organo del letargo sono variabi-
li; tanto secondo la specie che secondo l'eta o la
stagione € piu 0 meno sviluppato, di aspetto ora
granulare ed ora sotto forma di una massa floscia
d'apparenza grassa. Si ritrova nella marmotta,
nel ghiro, nel moscardino, nel criceto, nel riccio,
nei pipistrelli e in tanti altri di questi animali. Pero,
guesto organo, si ritrova anche sviluppato in molti
animali che non fanno uso alcuno (almeno ap-
parente) di esso, per esempio nei ratti, e nei topi
e nelle loro varieta albine, tutti animali che non
passano in letargo. Senza questo organo sembra
che il letargo sia impossibile, esso e quindi inte-
ressantissimo per lo scambio materiale di questi
animali. Quest'organo € noto gia da vario tempo;
le prime discussioni su esso rimontano a circa

250 anni sono. Non esiste pero una letteratura
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molto grande sopra questo, e specialmente,
mancano delle ricerche eseguite con metodi pre-
cisi, e, come vedremo in seguito, c'é ancora mol-
to da fare, quantunque in questi ultimi tempi qual-
che autore si sia occupato largamente, per ren-
dersi una spiegazione esatta sulla costituzione
Intima e sulla funzione di questo organo.

Si deve rammentare ancora un rapporto topo-
grafico dell'organo del letargo con la colonna ver-
tebrale. Nel punto, precisamente dove si trova la
parte posteriore di questo corpo, la colonna ver-
tebrale presenta una lordosi molto spiccata e piu
precisamente in quel punto che sta nelle parti su-
periori del dorso, fra le scapole. In questa lordosi
si trova ammucchiato il corpo dorsale bruno
(I'organo del letargo) di questi animali. Questa
piccola fossetta viene ad essere completamente

riempita dall'organo del letargo e dai lobi grasso-
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si, in modo tale, che e il primo ad uscir fuori ap-
pena si vada a sezionare I'animale in questa par-
te.

Anche altri animali, per esempio la cavia e il
coniglio, presentano una lordosi simile, quantun-
gue un po’ piu piccola di quella che si trova negli
animali letargici, ed anche in questi animali si
ritrova il grande corpo grassoso del dorso. Ma
pero questa lordosi si origina in una maniera tutta
differente, specialmente dopo la nascita, e cio
per due influenze. Da una parte influisce la mec-
canica del camminare e dall'altra il riempirsi del
tessuto connettivo con grasso.

Nelle cavie, dove il corpo grasso si origina gia
Intrauterinamente, poco prima della nascita, an-
che la lordosi € abbastanza pronunziata in
guest'epoca della vita, pero diventa piu grande

dal primo giorno della nascita in poi. Negli animal
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letargici invece, questa lordosi si manifesta gia
durante lo sviluppo e piu specialmente, come con
facilita uno si puo convincere, con la comparsa
dell'organo del letargo, che si sviluppa fra la co-
lonna vertebrale e il tessuto connettivo sottocuta-
neo. Se si osserva un feto di ratto, prima di que-
sto tempo, non si vede assolutamente questa lor-
dosi. Appena pero sia iniziato lo sviluppo si ritro-
va anche la lordosi. Nei ratti comincia quando
hanno la lunghezza di 16 mm.; si puo vedere
guesto fatto anche nel sorcio e nel riccio. Von
Hansemann ha ricercato altri animali letargici in
questi primi periodi, pero ritiene, che in tutti av-
venga lo stesso.

Mi piace di riportare, sotto forma di tabella, che
per buona parte ho ricostruito sul lavoro di Auer-
bach, la lista degli animali nei quali e stato ritro-

vato quest'organo del letargo, o qualche suo
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omologo e di indicarvi contemporaneamente
I'estensione che prende nelle varie regioni del
corpo. Nella tabella unisco anche le osservazioni
da me compiute nei vari animali affine di consta-

tarne la presenza o l'assenza.

135



FEEE
< = 0 =
Nome 5 Nome 6 5°¢ & 6 © Osserv:
= Cansd D
’ : @ del ri- < o | o
dell’ani- $ aein X o
L
- Qo
male cercato = | =
c <
re @ '5
o
S
Mus decu- Sulzer ?2 +/?2/?2 2?2 | ?
manus
» Jacob- ?/?|? ?| ? ?
son
» Hammar |+ | + |+  +| + | + |Varieta bianc
» 1 Aureba- +|+ |+ + + | + [Quasi tutti di
3 ch varieta biancc
Mus rattus |3 » + + + + + |+
Mus mu- Affana- |?2|?/? 1 ?| ? | ?
sculus siew
» 3 Auerba- [+ + |+ + | + | +

136



»

Arvicola

agrestis

Myoxus
moscardi-

nus

»

»

Myoxus ni-

tela

»

»

Myoxus
avellarius

(Sin).

Ne constata |

Myoxus

ch

» +

» +
Poliman- +

ti
Prunelle ?
Auerba- |+

ch
Marshall ?

Hall

2 2

Ignoto

137



glis

» Poliman-| +

» ti
Sciurus Hirzele ?
vulgaris Frey

» Auerba- -

» ch
Sciurus vo- Pallas ?
lans (Sin.)
Lepus cu- Ehrmann ?
niculus

138




elg/2/g g
a = =
Nome g Nome o 5 @ S S S Oss
= O ' o & D
y . 1) del ri- < - Q| QO
dell’ani- ¢ aelr X o
L
- L
male cercato = | =
S|
re 'S
(@)
=
Lepuscu- 2 Auerba- - | - - | —  — | — 2es
niculus ch gras
eser
gro
Lepus ti- » + + |+  + | +  + Debt
midus que
Lepus Pallas | ? | ?2 | ?2 | ?2 | 2 ? Nec
alpinus I'esis
Cavia Meckel | 2 | ?2 | ?2 | ? | ?  + |Non
cobaya

139



anall ¢ ul uejdwasas

oOwlssIAaIT ¢ ul uejdwasa

owlssinaIl T ul aledwasa

Ham-

mar»

ch

»

ti

1| Auerba-

3  Poliman-

»

»

»

»

»

»

»

»

140



» » — | lie- | lie- | lie-
» VIS- | VIS- | VIS-
Si- | Ssi- | Si-
mo | Mo | mo
Arctomys Velsch | — | — | — | +
Marmota
» Harder | — | + 5 —
o
» (0))]
2:
=
[E
9
©
o
» Scheu- | ? ? ? ?
» chzer
» Prunelle | ? ? ? +
»

141




| 0N0S

NN

Ijeionad

Tiede-
mann

»
»

142



o gSg g e
© = =
Nome g Nome o 5@ &6 o Osserv
= O Aaao DD
Jani @ delri <F o 2
dell’ani- $ aelin- X o
|
- QLo
male cercato A
c <
re @ '5
(@)
<
Arctomys Buffon | ? |+ 2/ ? + | ?
Marmota
» Hirzele | + |+ +| + ? | ?
» Frey
» Affana- ? |[? ? ?| ?  ? Ne constata
» sief stenza
» 2| Aureba- | + [+|+ +| +  +
» ch
» 6 Poliman- + |+ + + + | +
» ti

143



(Varieta Pallas | o +
o
Russo- n
Asiatica) =
=
S
9
©
o
Cricetus Sulzer | + —
frumen-
tarius
» Auerba- | + po
» ch (6{0)
Castor fi- Tiede- 'é —
o
ber mann |
>
=
S
9
©
o

144




Spermo-
philus citil-

lus

Horvath

sul
pet

to

Citillus
(Sin.)

Pallas

Mus lem-

mus (Sin.)

»

Myosis

lemmus

»

Mus lagu-

rus (Sin.)

»

Mus ave-
narius

(Sin.)

»

Mus son-

garus

»

145




(Sin.)

146




fe oowm oo |[o
@ =0n=0¢c |c
Nome o Nome o 59 S0 o Osserv
& CAangsdD
’ : @ del ri- < = o Q
dell’ani- @ deln T
L
- L2 Q9
male cercato s 3
s | £
re et 5
o
k=
Mus iacu- Pallas |+ — —|— — | +
lus (Sin.)
Mus va- » + -+ =] — -
gus
(Sin.)
Mus » + | —| — — —_
caraco
(Sin.)
Hypudaeus » |?/?/?? ? | ? Neconstate
arvalis presenza
(Sin)

147



Erinaceus

europaeus

Prunelle

»

»

Tiede-

mann

Ne constate

presenza

»

»

Meckel

»

»

Jacob-

son

Non descrit

posizione

»

»

Hirzel e

Frey

Non descrit

posizione

»

»

Affana-

siew

Non descrit

posizione

»

»

Carlier

»

»

Auerba-

ch

148



» 1 » + + ++ - =
»
» 1 » + |+ + + | de- | de
» bole|bol
e
» 5/ Poliman-+ + |+ |+ + | +
» ti
» 3 » + + + |+ lie- —
» VIS-
Si-
mo
Tupaia fer- Auerba- |? ? /??  ? | ? |Dubbial'esi
ruginea ch
Talpa Euro- Jacob- |[?/?|? ? ? | ? Ne constate
paea son presenza
» 5/ Auerba- |+ |+ + + + | ?

149



» ch
» 4 Poliman- + + |+ |+ + | +
» ti
» 5 » + |+ + |+ lie-| —
» Vis-
Si-
mo
' OCOBLOL |
« =0n=0Cc  C
Nome gNoO- ose@8o o Osserva-
£ Caec® >
dell’ani | 3 me X o zioni
w del ol o
male € < ®
i S1.E
ri- Q5
o
c
cer- =
ca-
tore
Sorex Ja- |?7?/?77? ? | ? Ne constata
spec. cob- solo la pre-

150




son

Senza

Vesper- | | Pru- (2?7?24 ?

tilio mu-| | nelle

rinus
» Hir- 2?2?27 ? Ne consta-
» zel e tano solo
Frey I'esistenza

» 6 Poli- |[++++ +
» man-

ti

Vesper- | |Mar- |???7? ?
tilio shall

noctula Hall

Ne constata
solo I'esi-

stenza

» 6 Poli- ++++ +
» man-

ti

151




Vesper- Hir- 27? ? Ne consta-
tilio au- | |zele tano solo
ritus Frey I'esistenza
» Poli- + +
» man-
ti
Vesper- | 2| Auer + +
tiio my- | | bach
stacinus
» Poli- + +
» man-
ti
Cynop- Auer |???7? ? Non sicura
terus bach la presenza,
margi- ma probabi-
nalis le

152




Rhino- » |?2?7?7? ? Non sicura

lophus la presenza,

affinis ma probabi-
le

Putorius » |?2??7? ? Non sicura

vulgaris la presenza,
ma probabi-
le

Mustela » |?2?7?27? ? Non sicura

martes la presenza,
ma probabi-
le

Felis Ham ———— —

dome- mar

stica

153




»

Auer

» bach
» Poli- — -
» man-
ti
Meles Ja- — -
Taxus cob-
son
» Auer — -
» bach
Embrio- » — -
ne uma-
no di 50
mm.

»

»

154




Questo organo del letargo non era ignoto ai
vecchi autori, che lo ritennero di natura linfatica e
che stesse in diretto rapporto col timo.

La prima notizia si ritrova in G. H. Velsch
(1670) nella sua «Anatome muris alpinis». il qua-
le nel descrivere la sezione di una marmotta cosi
parla del timo di questo animale «....thymum
autem pulmonibus adsitum, juxta arteriam asper-
tam, plane eiusdem cum illis magnitudinis...» Non
fa menzione, se si ritrovano depositi in altre parti
del corpo.

Qualche anno piu tardi Harder (1686) nella sua
«Anatome muris alpini» ne da una descrizione
anche piu precisa e riscontra depositi di questo
organo in varie parti del corpo della marmotta.

Cosi dice:
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«Habet etiam usum suum dorsi caro glandulo-
sa eumqgue nobilem, materiae viae oleaginosae,
sulphureae in pinguedinem deincepps transeun-
tis secretionem paulatinam, eiusmodi etiam in ab-
domine, et pellem inter et musculos copiose se-
questrato, imo tantum non ibi in certas quasi ve-
siculas reconditur, quod aestivo tempore ubi pa-
bulo saginantur, animadvertere est facilius, quam
hyemali, cum per flusculum tempus dormierunt;
tunc enim illa sensim funditur, perque vasa con-
venientis resorbetur, profluere, nec escam pariter
accomodatam, vel sapidam praebent, quod etiam
de cochleis sin tempore demonstrabimus.» Sem-
bra dunque manifesto, che egli ne abbia confer-
mato la presenza fra i muscoli e perfino
nell'laddome; ne constata anche una differenza
fra I'estate e l'inverno. Parlando della sezione di

due marmotte cosi si esprime:
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«In utrisque sectione praeter modo nominatas
partes plurimas glandulas mammarias aemulan-
tus, in dorso cervicem versus conspicati flumus.»
Come si vede accenna chiaramente alla presen-
za di quest’organo ai lati del collo.

Buffon (1749) conobbe sicuramente questo
speciale deposito grassoso, che costituisce
I'organo del letargo.

Difatti al vol. V. pag. 226, parla cosi di una mar-
motta: «En automne elle est trés grasse. Outre
un tres grand épiploon elle a comme le loir (Myo-
xus nitela) deux feuillets graisseux fort épais; ce-
pendant elle n'est pas egalement grasse sur
toutes les parties du corp; le dos et les reins sont
plus chargés que le reste d’'une graisse ferme et
solide assez semblable a la chair des tétines du

boeuf.»
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F. G. Sulzer (1774) nella sua «Versuch einer
naturlichen Geschichte des Hamsters», prima di
ogni altro autore, chiama questo organo «Dr(-
se»: glandola, ne descrive perfettamente la posi-
zione nel criceto nel cavo ascellare, nel dorso e
nel collo. Nella sua memoria accenna molto al
fatto che tali glandole si trovano anche in animali
non letargici, come il ratto. Da anche una descri-
zione molto precisa del sistema vascolare di que-
sto organo. Cosi chiaramente si esprime:

«Von den Driisen: Die Driisen uberhaupt sind
gross und zahlreich. Die Ohrendriisen unter den
Armhohlen und um den Hals, sind so weit ausge-
dehnt, dass sie sich wenigstens alle untereinan-
der berthren. Es findet sich ausser diesen noch
eine andere auf dem Rucken, in der Vertiefung
assischen beyden Schulterblattern, welche eben-

falls bey der Ratte zu sehen; sie ist ansehnlich,
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bisweilen Uber einen Zoll lang und einen halben
breit, und in der Mitte wo bis drei Linien dicke,
dem nach ihrem Rande zu wird sie dinner. Sie-
besteht aus zweien nahe an einander liegenden
Teilen, welches dem ersten Ansehen nach nur
aussieht, als wenn die Druse der Lange nach nur
eine Furche hatte, man kann sie aber mit gerin-
ger Mluhe auseinanderziehen und die wenigen
zellichten Fasern, dadurch sie verbunden ist, ab-
trennen, bis man auf den Grund kommt, wo zwi-
schen der funften und sechsten Ribbe an der lin-
ken Seite des Ruckgrads die Gefasse durchkom-
men. Die Ader ist Verhaltniswseise gross, da in
ihrem Stamm auch die mehresten Adern der
Rickenmuskeln zusammenlaufen; ihre beyden
grossten Aeste erhalt sie von diesen Drisen, sie
geht hierauf durch die Muskeln zwischen den

Ribben durch, und ergiesst sich in die Ader ohne
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Paar, welche hier auf der linken Seite des Rick-
grades herauf kommt; die Pulsader ist kleiner
und kommt aus dem herabsteigenden Stamm der
grossen Pulsader, wo sie mit der Blutader die
Ribbenmuskeln durchbohrt und sich in dieser
Druse verteilt, auch den Rickenmuskeln einige
Aeste giebt. Die Ruckendruse ist mit den unter
den Armhdéhlen gelegenen, durch verschiedene
kleinere Drusen, die unter dem Schulterblatte
weggehen, verbunden. Einen gemeinschaftlichen
Ausfuhrungsgang habe ich nicht gesehen. Sie ist
mehrenteils mit Fett Gberzogen.»

Descrizione piu chiara di questo organo del le-
targo nel criceto non se ne poteva certo dare;
Sulzer non parla della presenza di questo nel ca-
Vo toracico, addominale o nella regione inguinale.

J. J. Scheuchzer (1777) in un piccolo lavoro

fatto sulla marmotta, parlando dell’enorme svilup-
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po delle glandole in questi animali, osserva, che
sono sopratutto sviluppate quelle, che sono lungo
I muscoli della colonna vertebrale (intende sicura-
mente parlare dell'organo del letargo).

Pallas (1784) nella sua opera «Novae species
guadrupedum e glirium ordine» parla a lungo di
rosicanti letargici e non letargici e fa una differen-

za fra Mures soporosi e Mures letargici.

|. Mures soporosi
1. Mus marmota L (Sin. Arctomis marmotae)
2. Mus mnax L. (Sin.?) ovvero
Marmota americana Edward ovvero
Marmota marylandica Tennant.
3. Mus arctomys (Sin. Arctomis bobac).
4. Marmota quebekana Tennant.

5. Mus citillus (Sin. Spermophilus citillus).

ll. Mures lethargici
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Mus jaculus (Sin.?).

Mus sagitta Pallas (Sin.?)

Mus cafer (Sin. Pedetes caffer)

Mus longipes L. (Sin. Jaculus hudsonius)
Mus tamaricinus (Sin.?)

Mus intedula (Sin. Myoxus dryas)

Mus Glis (Sin. Myoxus glis)

© N o 0 B~ W N P

Mus avellanarius (Sin. Myoxus muscardi-
nus) uguale al Muscardinus Buffon

9. Mus betulinus (Sin. ?)

10. Mus vagus (Sin. ?)

11. Mus striatus (Sin ?).

Pallas considero I'organo del letargo come un
elemento integrante del timo (da lui chiamato
glandola mammaria). Parlando del Lepus Alpinus
(p. 55), cosi si esprime a proposito di questo or-

gano: «tum alia glandula thymi simi-insiper [hym-
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phatica, mole tritici. Panniculus carnosus ut in Ci-
tillo.»

Dall'opera di Pallas si possono prendere altre
citazioni che riguardano la presenza e la descri-
zione di questo organo nei vari letargici.

1. Arctomys marmotae Russo-Asiatica:

«Thymus totam summam thoracis cavitatem
ante cor explet, truncis vasorum maioribus cir-
cumfusa, acinosa, pancreatis substanciae similis,
sed vasculosior, venis e pulmonali iam irrigua pa-
rcissima pinguedine mixta. — Eiusdem naturae
Glandula utrinque singularis sub musculo pecto-
rali maiore supra thoracem explanata, discoidea,
angulo sub armos producta, paulo minus vascu-
los, acinisque densius cohaerentibus, singula
pondere circiter 3 drachmorum; quibus vasa ma-
gna a mammalibus et subclaviis accedunt. — Lar-

gior thymus atque glandularum thymo ana-
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logarum apparatus in omnibus, quae sopiuntur,
animalibus observabilis, atque hyeme magis flori-
dus, usum carum in subigendo humores consi-
stere, eo magis probabile reddunt, quum lethar-
gus iste animalium ex parte, statui foetus in utero
guam maxime comparabilis videatur, foetibusque
pariter thymus in universum florentissima reperia-
tur.»

2. Citillus (p. 135) «Glandulae thymo analogae
utriusque circa collum, et sub musculis pectorali-
bus latissimae, ut in Marmottis; thymus item ma-
xima.»

3. Mus lemmus (Sin. Myodes lemmus) (p. 202)
«Totum collum infra ab una ad alteram aurem
ambeunt et capiti aequant glandulae thymo sub-
stantia analogae, incomplures utrinque sub aure
minores lobos, unumqgue maiorem lunatum subdi-

visae. Cervix plerisque pinguissima.»
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4. Mus lagurus (Sin. ?) (p. 215.) «Tractus pin-
guedinosus inguinalis, cum lymphatica glandula
antefeminali exigua, ut in reliquis congeneribus.
Pinguedo sub armis multa in altilibus, sponte vix
ulla.»

5. Mus arenarius (Sin.?) (p. 261) «Glandulae
circa collum insignes duae, exiguae sub armis.»

6. Mus songarus (Sin.?) (p. 299) «Quum in me-
moratis varietatibus interna structura parum ad-
modum differat, e maioribus praesertim anatomi-
ca descriptio hic dabitur. Glandulae subcutanea
thymo analogae insignis, ut in omnibus hyeme
sopitis. Circa collum termiter explanatae duae si-
mul pondere gr. XI — quatuor tenues sub pectorali
et sub axillis explanatae, collectim pondere gr.
XIl. Praeterea (ne anteriora scilicet nimis onerata
forent) ad superiorem introitum pelvis, intra abdo-

men, utrinque Glandula depressa, subrotunda et
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facie fere suprarenalium humanarum, in pingue-
dine omentarum lateralium nidulans. Similis, sed
maior el oblonga, utrinque obtusiuscula, triquetra,
carina dorsali productione explens sinum longitu-
dinalem lumbarem, pone renes exteriusque ad
psoadas existentem; harum dextra apice circiter
sub extremum renis desinens, sed sinistra extre-
mo superiore depresso et rotundatum secundum
renum dorsumaque insinuatur maior et crassior
compare.»?

8. Mus vagus (Sin.?) (p. 331) «Glandulae circa
collum et sub armis largae, ut in omnibus hyeme
torpentilus.»

9. Mus vagus (Sin.?) (p. 331) «Glandulae lar-

gae circa collum.»

2Manca il n. 7. nell’originale [nota per I'edizione

elettronica Manuzio].
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10. Sciurus volans (Sin.?) (p. 365) «Glandulae
thymo analogae axillares exiles, ut ambo vix 3
granarum pondus aequant; ad collum insigniores,
paroticae, pondere juncto 21 granorum. Ipsae pa-
rotides utrinque bipartitae sub mandibulae basi, 4
granorum pondere.»

Pallas, adunque, aveva riscontrato quest'orga-
no del letargo in molti animali ed aveva netta-
mente localizzato i punti, dove puo essere facil-
mente ritrovato. Dalle sue descrizioni appare an-
che manifesto, che lo ritenne per il timo, ovvero
per un organo molto simile a questo e dalle cita-
zioni fatte appare manifesto, che per lui
guest'organo € di natura essenzialmente linfatica.

Rudolphi chiamo pel primo questo organo

«glandula adiposa.».
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Mangili (1811), che fece le sue ricerche sugli
animali letargici ai quali abbiamo sopra accenna-
to e Prunelle (1811) che ricerco:

1. Erinaceus europaeus,

2. Vespertilio murinus,

3. Myoxus nitela,

4. Arctomys marmota,
confusero I'organo del letargo col timo e lo riten-
nero anche loro come di natura linfatica.

Prunelle fece l'osservazione molto importante,
che questo organo si atrofizzava durante I'estate,
e ne descrive nettamente la sua posizione nella
cassa toracica.

Meckel (1806-1814) descrive anche lui questo
organo come una glandola del timo e nota, che la
stessa sia molto sviluppata nei rosicanti. Com-
piute delle ricerche nelle cavie, descrive anche in

gueste un organo analogo nella regione inguina-
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le: ritiene pero che in questo animale questo
grasso color castagno non é costante, oppure, se
ce n'e, é pochissimo sviluppato.

Meckel descrisse inoltre il timo delle foche e
dei delfini e giunge alla conclusione che questo
timo, rimane costante in tutti gli animali che vivo-
no lungo tempo sotto terra (p. es. letargici) ovve-
ro nell'acqua (p. es. Foche e Delfini); trae da cio
una conclusione per mettere in rapporto il timo
con i polmoni.

Tiedemann (1815) ritiene anche lui come timo
guesto grasso color bruno, e a questo proposito
fece una ricerca sopra una marmotta durante il
letargo ed un'altra ricerca sopra un'altra marmot-
ta dopo il letargo.

Nella prima marmotta osservo, che questo ac-
cumulo grassoso si trovava nel cavo toracico, al

di sotto della clavicola e dei muscoli pettorali ed
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inoltre anche nel cavo ascellare. Il colorito era
bianco-rossastro ed era sotto forma di lobi: «Je-
des Lappchen war aus vielen rundlichen, mit ei-
ner grauweissen chylusartigen Flissigkeit ange-
fullten Blaschen zusammengesetzt, auf welchen
sich Gefassnetze verzweigten.»

Nell'estate 1813 egli in un'altra marmotta trovo,
che la glandola timo era rimpicciolita, appiattita,
senza vacuoli ovvero cellule. Questa osservazio-
ne di Tiedemann non fece che confermare quello
che era stato visto da tutti gli autori, da Prunelle
in poi, che cioe, durante l'estate questo organo
vada sensibilmente diminuendo.

Tiedemann trovo costante questo corpo gras-
s0so0 nel riccio e nei pipistrelli in ogni epoca
dell'anno, e sembra, secondo lui, che si ritrovi an-

che nel castoro e nella lontra. In base a queste
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sue ricerche eqli ritiene, che il letargo non sia al-
tro che un ritorno allo stato fetale.

Meckel (1815) confermo queste ricerche di Tie-
demann oltre le sue proprie anteriori ed aggiunse
qualche cosa di nuovo. Egli descrive nel riccio un
timo dorsale, il quale, naturalmente, non € che
guella parte dell'organo del letargo, che si trova
fra le scapole e che era gia nota. Soggiunge inol-
tre, che nella marmotta il timo sia ripieno comple-
tamente di grasso e descrive minutamente tutti i
punti caratteristici dove si puo ritrovare
guest'organo in questi animali. Infine sostiene,
che non se ne trova accenno alcuno in quei rodi-
tori (fece ricerche sui sorci e topi) non letargici,
cosa che, come vedremo appresso, non e affatto
giusta.

Jacobson (1817) e stato il primo, che abbia

nettamente distinta la glandola timo dall'organo
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del quale parliamo. Egli lo ascrisse al tessuto
grassoso e lo ritenne come una modificazione di
guesto. Basandosi sopra questa sua ipotesi lo
ritrovo nei giovani ricci, nelle talpe, nei topi ragni
ed, in leggero grado, anche nel ratto e nel topo
casalingo; non lo ritrovo invece affatto nel tasso
che passa, per errore di alcuni autori, per un ani-
male letargico tipo.

Burdach (1830), nel suo Manuale di fisiologia,
non fa che riportare tutte le idee dei suoi anteces-
sori sopra l'organo del letargo e da parte sua,
guantungque non abbia fatto delle ricerche in pro-
posito, pure tuttavia ritiene, che sia analogo al ti-
mo e lo confonde con questo.

Haugstedt (1831) rifece completamente le ri-
cerche di Jacobson sugli stessi animali letargici e
giunse alle stesse conclusioni; egli fu del parere

(quantunque fosse gia da lungo tempo stabilito),
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che l'organo in se stesso non fosse una glandola
secernente vera e propria e che non possedesse
alcun condotto escretore, ma che si trattasse di
un genere tutto speciale di tessuto grassoso.

Marshall Hall (1832), che studio il letargo spe-
cialmente dal lato fisiologico nei seguenti animali:
Erinaceus europaeus, Myoxus avellanarius e Ve-
spertilio noctula, era dello stesso parere di questi
due ultimi autori per quanto riguardava la costitu-
zione anatomica dell'organo del letargo.

Simon (1815) trova nei Chirotteri e negli Insetti-
vori un piccolo timo, che confonde con I'organo
del letargo. Differentemente pero le cose andreb-
bero, secondo lui, nei Rosicanti, nei quali descri-
ve molto bene questo grasso bruno, che crede
poter assolutamente differenziare dal timo. Egli
cosi si esprime in questo punto: «| believe, | may

venture to state as a certainly, that in all cases
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where the Thymus becomes a permanent organ,
it does so under analtered charakter, namely, by
a singular and striking transformation of its ulti-
mate elements, by developping its natural cy-
toblasts and fluid contents into a system of nu-
cleated particells, held within a limitary membra-
ne». Pero questa idea di Simon non fu accettata
da nessuno degli autori che vennero poi.

Barkow (1836), in base a ricerche proprie, con-
ferma quanto era stato visto da Jacobson e de-
scrive molto minutamente la posizione di
guest'organo. Molto a ragione sostiene Auerba-
ch, che Barkow e stato il primo ad usare la parola
«Winterschlafdrise» (Glandola del letargo) e cosi
Si esprime sopra la sua natura: «Die Winterschla-
fdriisen gehoren zu den unvollkommenen Drisen

wie die Thymus, die Schildrise etc.», pero ritie-
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ne, che nell'interno di questa glandola possa es-
sere prodotto anche il grasso.

Nel lungo periodo di tempo che va dal 1832 al
1883 quest'organo fu ritenuto come una glandola
sanguigna.

Primo di tutti ad esprimere una simile idea fu
Ecker nel suo articolo sopra le «Blutgefassdru-
sen.» Egli riconosce molto bene quest'organo e
ne descrive la posizione nei luoghi tipici, ad ecce-
zione delle regioni renale ed inguinale. Egli de-
scrive molto bene la sua costituzione cellulare e
la suddivisione dei vasi sanguigni. Ritiene infine,
che la glandola del letargo debba ascriversi alle
glandole sanguigne e che possa ritrovarsi anche
in animali che non cadono in letargo, come il co-
niglio ed il sorcio.

H. Hirsel e H. Frey (1863) fecero un lavoro che

ha molti rapporti con quello di Ecker, quantunque
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compiuto molti anni piu tardi. Essi fecero le loro
ricerche macroscopiche sopra i seguenti animali
letargici:

1. Arctomys marmota,

2. Erinaceus europaeus,

3. Vespertilio murinus e auritus,

4. Hypudaeus arvalis,

5. Sciurus vulgaris,

6. Mus decumanus.

Per quanto riguarda la costituzione anatomica
di questo organo non fanno che confermare
guanto aveva visto Ecker: «Auf diesem Wege
sind wir einem eigentiimlichen Resultate gekom-
men. Die Ecker schen Drisenzellen existieren ni-
cht, und die Maschenrdume des Capillarnetzes
werden von einem ganz besonderen, unendlich
zarten Netzwerke feinster Faserchen erfillt, in

dessen Interstitien der fettige Inhalt gelegen ist.
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Es findet sich somit keine Aehnlichkeit weder mit
dem Bau der Lymphknoten, noch der Blutgefas-
sdriisen im Allgemeinen und der Thymus in Be-
sonderen. Eine drisige Textur kann aberhaupt ni-
cht behauptel werden.»

E. Fleischl (1869) nel suo lavoro sulle glandole
senza condotto escretore, per quanto riguarda
I'organo del letargo, scrive che la sua struttura
non era cellulare, bensi piuttosto fatta di uno spe-
ciale tessuto di sostegno. Le cellule descritte da
Ecker si mostrerebbero solamente fissando e
trattando poi ulteriormente i preparati microscopi-
ci con metodi speciali. Le ricerche di Fleischl, si
riallacciano a quelle di Ecker e di Hirzel e Frey.

Il lavoro di Affanasiew (1877) conferma quello
degli autori suddetti. Egli fece le sue ricerche su:

1. Erinaceus europaeus,

2. Arctomys marmota,
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3. Mus musculus,
4. Pipistrelli di varie specie,
5. Embrione di Riccio.

Ritenne, come Ecker, I'organo essere fatto del-
la stessa struttura cellulare supposta da questo.
Per quanto riguarda poi piu particolarmente le
cellule, osserva che queste non hanno nemmeno
la piu lontana somiglianza con quelle del timo.
Ritiene inoltre, che quella caratteristica tinta bru-
na per la quale si distingue subito I'organo del le-
targo, dipenda da un pigmento piuttosto diffuso
nella trama cellulare di questo sotto forma di pic-
coli granuli. Questo pigmento, secondo Affana-
siew, contiene emoglobina incaricata di fornire
una provvigione di ossigeno durante il periodo le-
targico cio, che come vedremo, viene negato da

altri autori, specialmente da Ehrmann.
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Valentin (1857) nota, in piu punti delle sue me-
morie, che l'organo del letargo nelle marmotte,
durante il periodo letargico, presenta dei fatti ab-
bastanza importanti, perche all'inizio di questo e
ripieno di grasso, mentre alla fine sparisce com-
pletamente; non si tratta pero di una atrofia, ben-
si di una utilizzazione dei materiali di riserva, che
in queste glandole sono contenuti.

Valentin ha confermato le osservazioni di Pru-
nelle ed ha notato che nel mese di maggio o di
giugno, la parte accompagnante l'aorta € comple-
tamente scomparsa. La parte toracica non si
compone piu allora che di masse che si trovano
al disopra della base del cuore e del pericardio
attinente all'aorta. La parte cervicale € piu piccola
e molto abbondantemente riempita di sangue.
Forti ammassi glandolari si estendono da ciascun

lato dell'omoplato e della parete toracica.
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E della stessa idea di Ecker, guando ammette
che la glandola del letargo ha la stessa struttura
microscopica delle glandole sanguigne.

Friedleben (1858) constata I'assenza totale di
guesto organo in un animale, che egli considera
a torto come un vero letargico, il tasso.

Stannius (1853) ha preteso, che il simpatico
venga rigenerato nell'interno della glandola del
letargo.

Ehrmann (1883) penso, che la parola glandola
dovesse esser conservata; egli non ha potuto ve-
dere niente di cio che ha visto Stannius nella
marmotta, come pure non ha riscontrato corpi, ne
cellule ganglionari, ne sviluppo di fibre nervose in
alcuno dei lobuli. Enrmann accetta il nome che
da Rudolphi di questo organo, ossia di «glandola

adiposa.»
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Egli si occupo specialmente di fare ricerche nei
pipistrelli ed osservo che in questi animali la par-
te dorsale disposta a paio € specialmente svilup-
pata. La grandezza, il colore, l'aspetto esteriore,
la struttura di quest'organo sono variabili, sia se-
condo la specie, che secondo I'eta e la stagione.

Questi organi sono formati di grandi cellule po-
ligonali, accumulate in lobi e lobuli presso a poco
di 25 mm. di diametro, che sembrano sotterrate
in uno stroma amorfo e molto difficile ad isolare.
Esse sono avviluppate da una spessa rete di ca-
pillari. Negli animali giovani e letargici, nei pipi-
strelli, per esempio, in inverno, il contenuto delle
cellule e ricco di sostanze proteiche con fini gra-
nulazioni solubili nella potassa. Dopo I'azione di
guesta si riconoscono facilmente dei nuclei di
mm. 0,007. Negli animali piu avanzati in eta, in

estate, le cellule sono riempite di granulazioni
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adipose solubili nell'etere. L'organo € molto svi-
luppato nel primo stato giovanile.

In tutti gli animali letargici, si trova un timo net-
tamente distinto, d'una struttura e d'un volume or-
dinario, ma che sparisce piu tardi, come in qua-
lunque animale, e non si trova al suo posto che la
porzione toracica dell'organo del letargo. Cosi in
un riccio neonato, non esisteva alcuna comunica-
zione o congiunzione, mentre negli stessi animali
adulti si vedeva il resto del timo completamente
coperto dalla glandola adiposa. Nei piccoli pipi-
strelli, il timo e molto sviluppato, ma sparisce
completamente nell'adulto.

Secondo Ehrmann, nei pipistrelli, si distinguono
all'esame microscopico dell'organo dei lobuli
composti di cellule separate da un fine stroma,
nei quali camminano dei capillari nascenti a maz-

zo dalle arterie e terminanti poi in mazzi di picco-
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le vene (come un sistema portale). Le cellule rac-
chiudevano dei granuli grassi. Nel riccio, in pri-
mavera, si trovano:

a) Cellule poligonali con un nocciolo rotondo
e delle granulazioni;

b) Cellule, ancora poligonali, ma con dei
gruppi di granulazioni grasse separate da spazi
protoplasmici senza grasso;

c) Cellule muriformi contenenti grosse goc-
ciole grassose separate da sottili tramezzi di pro-
toplasma in piccoli grani;

d) Cellule non contenenti piu di due o tre
grossi lobuli grassosi e un protoplasma omoge-
neo;

e) Infine un inviluppo sottile riempito di gras-

SO.
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Si tratta, in definitiva, della trasformazione di
una cellula parenchimatosa in cellula adiposa,
come accade nel tessuto adiposo ordinario.

Le cellule divenute adipose sono poco numero-
se al mese di maggio e di giugno, ma se ne tro-
vano molte in settembre. E nel centro del lobulo,
presso il vaso centrale, che la trasformazione e
meno avanzata; la, esse rassomigliano agli ele-
menti del tessuto adenoide.

Cosa diventano questi elementi durante I'inver-
no? Nel pipistrello, in gennaio, vi € gia disparizio-
ne d'una parte dei globuli grassi, il margine proto-
plasmico diviene piu largo e mostra una struttura
reticolare. In febbraio si ha una diminuzione piu
accentuata del grasso, le cellule ridivengono an-
golose con nucleo centrale. Infine, delle cellule
che hanno perduti i loro contorni angolosi, a pro-

toplasma granulato, racchiudono una o parecchie
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piccole cavita riempite d'un liquido acquoso (cel-
lule degenerate); insomma, atrofia semplice ed
atrofia sierosa, come nel tessuto adiposo ordi-
nario.

Vi sono delle inclusioni nella glandola inverna-
le. Si trovano nel pipistrello, dei gangli linfatici ve-
ri racchiusi in una capsula del tessuto congiuntivo
proprio, di qualche millimetro di diametro e vi si
trovano spesso delle granulazioni pigmentate.
Nel riccio questi gangli linfatici sono piu grandi, e
arrivano fino ad 1 centimetro di diametro. Si 0s-
servano follicoli assolutamente chiusi, circondati
da una membrana del tessuto congiuntivo tra-
sformata in cellule cubiche: esse hanno talvolta il
carattere di cellule caliciformi e son riempite, 0
d'un detrito con granulazioni fine e nucleo, o
d'una massa omogenea colorantesi col carminio

e rassomigliante del tutto al colloide, e talvolta
185



mostrante dei vacuoli, come si 0sservano spesso
nel corpo colloide delle glandole tiroidi indurite.
Infine, vi sono dei follicoli della grandezza di quel-
li delle glandole tiroidi, in gruppi da 4 a 10 nel tes-
suto congiuntivo, o nell'ilo dei lobuli e nella parte
cervicale dell'organo, ma essi sono incostanti
nella loro produzione. «Evidentemente, dice Ehr-
mann, si tratta di lobuli di glandole tiroidi acces-
sorie e il loro ritrovarsi deve sembrare di tanto
meno straordinario di quello che molti anatomici
hanno visto ritrovandone in diverse parti nei din-
torni della glandola tiroide permanente.» Per
guanto riguarda poi l'ufficio della glandola del le-
targo, egli ritiene, che consista a racchiudere del-
le cellule di cui la funzione é di divenire periodica-
mente adipose, di fare provvigione di grasso, e
dopo la consumazione di questo, di ritornare allo

stato di cellule parenchimali.
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In animali giovani, cani, gatti, conigli, si trova
nel collo e nella nuca, nella regione scapolare, un
corpo adiposo che ricorda molto, per la sua for-
ma, la sua estensione e le sue diverse tinte, la
glandola del letargo e racchiude anche dei gangli
linfatici. Negli animali ben nutriti, si riconoscereb-
bero le due appendici discendenti lungo l'aorta.

Si puo dunque, con grande verosimiglianza,
supporre che non si tratta d'un organo specifico
di una certa classe di animali, ma di un organo
adiposo, comune ai mammiferi, insomma di un
tessuto adiposo.

Il pigmento viene probabilmente dal sangue,
ma questa non e una ragione, secondo Ehrmann,
per ammettere, con Affanassiew, che essa con-
tiene dell'emoglobina incaricata di fornire una
provvigione di ossigeno durante l'inverno. Queste

granulazioni pigmentarie, verosimilmente deriva-
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te dal sangue, son rare, sopratutto al momento
della piu grande ripienezza adiposa.

Affanassiew rassomiglia la glandola del letargo
alle capsule surrenali. Vi sarebbe la accumolo del
pigmento nel tempo quando la consumazione
dell'emoglobina é insufficiente.

L'organo del letargo era noto anche ad Horva-
th, che ne descrive la presenza nello spermofilo,
pero, come si vedra appresso quando si riportera
I'intero brano, in una maniera cosi indecisa, che
non si sa se lo abbia ritrovato anche sul dorso,
nella regione renale e nella lombare. «Als eine
weitere anatomische spezielle Eigentimlichkeit
der Winterschlafer bleibt noch zu erwdhnen die
so oft besprochene Winterschlafdrise.

«Diese Druse, die von einigen als eine nur sehr
ausgewachsene Thymusdrise betrachtet wird, ist

von anderen als eine besondere Driuse, welche
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nur dicht ueber der Thymus liegt, aber durchaus
nichts gemeinschaftliches mit derselben hat, an-
gesehen worden. Dieselbe ist bei den Zieseln vo-
rhanden und mehr entwickelt und ausgebreitet
als bei manchen anderen Winterschlafern, wie z.
B. Igel, Hamster, etc. Ob diese Druse der Ziesel
eine Thymus oder eine besondere Drse ist, soll
vorlaufig dahingestellt bleiben, hier wird nur ihre
anatomische Lage und Verbreitung betrachtet.

«Diese Drise bei Zieseln verflicht sich mit allen
vom Herzen aus entspringenden grossen Blutge-
fassen und sendet von dort Lappen aus, welche
nicht lAngs der beiden Seiten der Wirbelsaule in
die Brusthohle bis an das Diaphragma verbreiten,
wahrend sie den Sympaticus — strang umwach-
sen.

«Die anderen Lappen dieser Drlisen die gros-

sen Herzgefasse verlassend, verbreiten sich tber
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den Hals und gehen bis zu dem Rucken, und bis
zu der Brust, indem ein grosser Lappen der Dri-
se unter dem Pectoral-Muskel liegt.

«Diese Druse hat bald eine gelbiche, bald eine
gelblichgraue Farbe.

«Diese Druse scheint bei Zieseln im Herbst
beim Beginnen des Winterschlafes etwas grdsser
auszusehen als im Frthjahr, wenn das Schlafen
schon aufgehdrt hat.»

Leydig (1857) nel suo Manuale di istologia, co-
si parla dell'organo del letargo: Die Winterschlaf-
drUse sie scheint ebenfalls eine Art Lymphdrtse
Zu sein.

Friedleben (1858) nella sua «Physiologie der
Thymusdrise» chiama Fettdrise 'organo del le-
targo e non lo scambia affatto col timo.

Wiedersheim nel suo «Lehrbruch der verglei-

chenden Anatomie der Wirbeltiere» da un piccolo
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accenno su questo organo, che lo ritiene di carat-
tere adenoide.

Poliakoff (1888) lo ritiene un vero e proprio tes-
suto granuloso e null’altro.

Carlier (1893), nel suo lavoro sull’istologia del
Riccio, si occupo anche di questo organo del le-
targo «The so called hibernating gland». Descri-
ve perfettamente la posizione di esso nel Riccio,
nel quale raggiunge il massimo del suo sviluppo
alla fine di ottobre, tanto da arrivare a 3 0 4% del
peso del corpo. Nel corso del letargo va sempre
diminuendo, sino a che nel giugno si riduce sola-
mente a pochi residui fibrosi.

Carlier ne passa poi a descrivere l'aspetto mi-
croscopico e si ferma molto sull'innervazione del-
le arterie, ed anche avendo a sua disposizione
dei mezzi migliori di fissazione, pure non poté

che confermare la struttura cellulare che era sta-
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ta vista da Ecker. Esclude assolutamente, che
abbia una somiglianza col timo ovvero con una
glandola sanguigna. Egli ritiene che questo orga-
no sia una riserva di nutrimento per il letargo e
che entri in funzione, quando non viene pero piu
alcun nutrimento dall'esterno.

Hammar (1875) fu uno degli ultimi ad occuparsi
di questo argomento e giunge a dei risultati cosi
interessanti, che modificarono moilto le idee, che
Si avevano in proposito, ed io ritengo necessario
riportarli per intero:

1) Alle Fettzellen scheinen aus fixen Binde-
gewebszellen hervorzugehen. (Ich wrde hier
vorschlagen, nicht «Bindegewebszellen», son-
dern «Bindesubstanzzellen» zu sagen. Nicht das
Bindegewebe geht in Fettgewebe durch Aufnah-
me von Fett Uber, sondern eine bestimmte Art der

Bindesubstanzen. Es ist das ein sehr verbreiter
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Fehler, dass Bindegewebe ist ebenso eine Art
Bindesubstanz, wie Knochen, Knorpel, lymphati-
sches Gewebe, Fettgewebe u. s. w.).

2) Diese kdonnen dabei schon lange vor der
Fetimpletion eine Anordnung in Lobuli mit eige-
nem Gefas system werden Primitivorgane ge-
nannt — der Process primare Fettgewebsbildung,

3) odor auch kann eine ahnliche specielle
Anordnung der kunftigen Fettzellen um die Zeit
des beginnenden Impletionsprocesses fehlen —
secundare Fettgewebsimpletion.

4) Bei der primaren Fettgewebsbildung beim
Kalb, Menschen u. s. w. kbnnen die Zellen bis zur
Zeit der Fettimpletion astige Formen beibehalten
— primare Fettgewebsbildung ohne (bedeutende-
re) Protoplasmavermehrung,

5) oder auch kdnnen, wie bei Ratte, Kanin-

chen, Meerschweinchen u. A. die auch hier An-
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fangs astigen Zellen so bedeutend um Volumen
zunehmen, dass sie sich dicht an einander legen
und polygonale Form annehmen. Erst in diesen
polygonalen Zellen tritt dann das Fett auf — pri-
mare Fettgewebsbildung mit Protoplasmaver-
mehrung.

6) Wo die Zellen protoplasmareicher sind,
fliessen die Fetttropfen spat zusammen; die Zel-
len behalten lange eine maulbeerédhnliche Forme
bei.

7) Bei grossen Thieren, z. B. der Ratte, blei-
ben die primar gebildeten Fettgeweben regel-
massig wahrend des ganzen Lebens auf diesem
Stadium stehen. Das Gewebe hat hier gewisse,
vom gewohlichen (weissen) Fettgewebe abwei-
chend makro- und mikroskopische Eigenthimli-
chkeiten: «Winterschaf oder Fettdriise» = brau-

nes Fett.
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Si vede facilmente, che le idee di Hammar si
basano sopra una nuova definizione del tessuto
grassoso, che molto si allontana dalle idee di
Toldt ed Ehrmann.

Dopo il lavoro di Hammar usci una comunica-
zione molto importante di von Hansemann alla
Physiologische Gesellschaft di Berlino (6 dicem-
bre 1901) e mi sforzero di riportare il piu chiara-
mente, che mi sara possibile, i risultati ottenuti da
guesto autore. Secondo lui la struttura microsco-
pica, come viene data dai vari autori, € esatta e si
puo benissimo studiare, specialmente negli ani-
mali dimagriti, perche in questi salta subito agli
occhi una differenza marcatissima con gli altri
tessuti grassosi. Si lascia digiunare un ratto o un
sorcio, ovvero si fa la ricerca sopra un letargico
alla fine del suo periodo di letargo (von Hanse-

mann prese marmotte, ricci, moscardini e ghiri), e
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si vede che tutto il grasso bianco € sparito e si e
trasformato in tessuto connettivo lasso di picco-
lissime dimensioni. L'organo del letargo si € mol-
to impicciolito, ma si e reso piu manifesto, perche
e diventato piu bruno.

Von Hansemann microscopicamente non pote
vedere una disposizione della struttura cellulare.
Al contrario le cellule sarebbero molto manifeste
come corpi poligonali con nucleo, il cui protopla-
sma solamente si colora molto intensamente e
quindi e possibile solo una suddivisione delle sin-
gole cellule, quando si facciano dei tagli molto
sottili. Anche nei dimagramenti eccessivi riman-
gono ancora delle traccie di grasso nelle cellule
dell'organo, pero in pochissima quantita.

Negli animali letargici il grasso anche sparisce
da gennaio a marzo, non pero cosi completa-

mente come negli animali cachettici, piuttosto
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sembra, che si tratti di una forte diminuzione.
Nell'organo del letargo, il grasso si ritrova nelle
cellule sotto forma di un gran numero di gocce,
che non hanno alcuna tendenza a riunirsi insie-
me, come per esempio nella infiltrazione grasso-
sa del fegato e come nel comune tessuto grasso-
so. Il nucleo non € mai compresso contro la pare-
te, come nelle cellule grassose, bensi sta sempre
nel mezzo della cellula. Se le cellule sono solo
debolmente ripiene di grasso, si vede questo nel
mezzo delle cellule, in modo che il protoplasma si
porta alla periferia. Da qui si hanno delle figure
caratteristiche a forma di rete, che furono gia be-
ne descritte da Carlier. Anche con un forte riempi-
mento di grasso questa relazione non sparisce
completamente. L'ingrossamento dell'organo sino
nell'autunno e il rimpicciolimento durante l'inver-

no trova la sua origine, come anche la diminuzio-
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ne nel dimagramento, in un deposito di grasso,
oppure nella sparizione di questo.

| vecchi ricercatori, specialmente Valentin, in
prima linea, si sono intensamente occupati nel
vedere le dimensioni dell'organo in parola, ed
hanno dato molteplici misure. | ricercatori trovaro-
no specialmente le pit grandi difficolta nello spie-
garsi i periodici aumenti di quest'organo.

Si rimane facilmente convinti, che I'aumento
dell'organo non e dovuto all'aumento delle cellu-
le, come anche la diminuzione non é dovuta alla
sparizione di queste. Nell'organo, secondo von
Hansemann, si ritrovano delle mitosi solo negli
animali in via di sviluppo, ma in nessun tempo si
ritrovano in quello di animali gia sviluppati. Non si
ritrovano mai processi di degenerazione nelle
cellule ovvero nei loro nuclei. Misurazioni esegui-

te sulle cellule di ratti in istato di grassezza o di
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magrezza, cosi anche in autunno e in febbraio in
animali letargici mostrarono, che le cellule e cosi
anche tutto I'organo possono essere rispettiva-
mente ingranditi di molto, ovvero impiccioliti.
Quindi la causa dell'aumento e completamente
chiarita, e questo viene ad essere spiegato con i
periodici cambiamenti della vita degli animali. Nei
ratti, che non cadono in letargo, I'organo del le-
targo rimane sempre ugualmente grande, ben
s'intende che si ritrovino sempre in uguale stato
di nutrizione come i letargici. Dal punto di vista
morfologico possiamo dire, che l'organo del letar-
go differisce dal tessuto grassoso, perche mai si
trasforma in tale tessuto e che invece € un orga-
no il quale, a causa della sua attivita fisiologica,
serve come deposito di grasso, cio che viene rite-
nuto da tutti gli autori. Per quanto riguarda

I'embriologia di quest'organo, von Hansemann
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conferma i risultati di Hammar, studiando anche
lui questa questione sui ratti. In un feto di questo
animale, lungo 16 mm., trovo i primi accenni di
quest'organo, che nascono contemporaneamen-
te nel dorso e nel cavo ascellare; alquanto piu
tardi, nelle vicinanze del timo. | nastri lungo l'aor-
ta si mostrano piu tardi di tutti, forse si sviluppano
dalle vicinanze del timo verso l'interno. Von Han-
semann mai pote vedere di queste formazioni
nelle vicinanze dell'inguine. Il grasso bruno, tro-
vato da Hammar in questo punto, € pure tessuto
grassoso, e come tale di origine extrauterina. Lo
sviluppo piu caratteristico si riscontra nel dorso.
In questo punto viene prima, dall'esterno all'inter-
no l'epidermide, quindi la cute fetale, subito dopo
un tessuto mucoso, che piu tardi sara grassoso,
quindi un nastro sottilissimo muscolare, che piu

tardi sara il platysma e all'indentro lI'organo del le-
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targo, che sta fra il platysma ed i grossi muscoli
dorsali. Gia dai primi stadi di sviluppo le cellule si
caratterizzano nella stessa maniera, come nei
periodi piu tardivi, sotto forma di grosse cellule
poligonali, molto sparse, che nascono dalla so-
stanza connettivale e si distinguono molto netta-
mente dalle parti vicine. Si possono molto presto
distinguere i singoli lobi. Anche prima dello svi-
luppo di queste cellule i grandi vasi di questa par-
te spariscono, mentre in altri animali ed anche
nell'uomo sono in queste parti solo dello figure in-
visibili. Caratteristiche sono anche delle vene al-
lungate quasi in maniera lacunare. Queste si ra-
dunano in due tronchi, che si piegano attorno la
colonna vertebrale, si riuniscono in un vaso alla
superficie anteriore di questa, che va a sboccare
direttamente nella vena cava superiore. Questo

vaso si ritrova sotto forma di grossa vena anche
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negli animali completamente sviluppati, si lascia
facilmente iniettare attraverso il cuore destro e
qguindi facilmente preparare. Von Hansemann
crede, che dall'esistenza e quindi dallo sviluppo
di questi vasi sia dipendente la differenziazione
delle cellule della sostanza connettivale di questi
dintorni, che si portino verso un organo speciale,
e che guesto organo si sviluppi solamente in que-
gli animali in cui questi vasi sono fortemente svi-
luppati. Queste vene sgorgano insieme da una fi-
ne rete capillare, che si suddivide fra le cellule e
rappresenta un differenziamento fortissimo dal
tessuto grassoso.

Si vede quindi, che vi sono delle differenze em-
briologiche fra lI'organo del letargo ed il comune
tessuto grassoso. Queste differenze si basereb-
bero sopra la localizzazione dello sviluppo e sulla

loro maniera di produzione cellulare, che hanno
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fondamento in una divisione cellulare, avverante-
si nello sviluppo degli animali e in un differenzia-
mento tutto speciale.

Von Hansemann ritiene, che dato quanto da lui
e stato visto, bisogna precisare anche i nomi da
dare a questo organo. Tutti quei nomi che si col-
legano alla parola glandola sono da rigettare,
percheé il concetto moderno di glandola ci porta
sempre a qualcosa che venga segregato in una
cavita, con o senza sbocco. E cio sia che si parli
di una glandola sanguigna ovvero di una glando-
la grassosa. La designazione di organo del letar-
go e quella, che sicuramente e migliore, perche,
dato il suo stretto rapporto col letargo, si puo con
giusta ragione e senza tema di errare chiamarlo
veramente «organo del letargo». Secondo Von
Hansemann questo organo € inoltre molto inte-

ressante, perche si puo prestare alle ricerche le
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piu disparate, per esempio a quelle sulla distribu-
zione del grasso nel corpo e cosi via.

Per ultimo abbiamo un lavoro di Auerbach
(1902) sull'organo del letargo, nel quale perd non
vi fu menzione alcuna del lavoro di von Hanse-
mann.

E un lavoro molto importante e reputo neces-
sario riportarne testualmente i risultati da lui otte-
nuti facendoli poi seguire da qualche spiegazio-
ne:

1. Es wurde eine moglichst grosse Zahl von
Tieren untersucht und zwar 26 verschiedene Gat-
tungen mit 102 Tieren. Es fand sich nun, dass
Anlagen von braunem Fett an allen typischen
Stellen des Korpers sicher besitzen: 1. Mus de-
cumanus, 2. Mus rattus, 3. Mus musculus, 4. Ar-
vicola agrestis, 5. Myoxus muscardinus, 6. Myo-

Xus nitela, 7. Lepus timidus, 8. Arctomys marmo-
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ta, 9. Cricetus frumentarius, 10. Erinaceus euro-
paeus, 11. Talpa europaea, 12. Vespertilio mysta-
cinus. Nicht an allen typischen Stellen, aber doch
an einigen findet sich braunes Fett bei: 1. Sciurus
vulgaris, 2. Lepus cuniculus, 3. Cavia cobaya.
Gar kein braunes Fett fand ich bei: 1. Meles ta-
xus und, 2. Felis domestica.

2. Aus meinen Untersuchungen geht hervor,
dass das Vorhandensein von braunem Fett nicht
in bestimmter Beziehung zum Winterchlafe steht,
indem dasselbe bei einigen Winterschlafern fehlt,
dagegen aber bei vielen Nichtwinterschlafern wo-
hl entwickelt ist.

3. Das braune Fett braucht nach dem Winter-
schlafe nicht, wie Carlier angiebt, sich bis auf ei-
nige fibrose Strange su reduzieren, sondern kann

in grosser Ausdehnung bestehen bleiben.
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4. Bei Ratte, Haselmaus und Murmeltier konnte
ich einen deutlichen Uebergang von braunem in
weisses Fett konstatieren.

7. VVon untersuchten Embryonen waren im Be-
sitz eines sogen. Primitivorganes; 1. Ratten, 2.
Maulwurf, 3. Kaninchen und Katzenembryonen.

8. Der mikroskopische Bau ist bei allen unter-
suchten Tieren ein ausserordentlich einheitlicher.
Die Zellen unterscheiden sich bei den verschie-
denen Individuen hauptsachlich nur durch ihre
Grosse.

9. Die Zellen besitzen keine Zellmembran. Die
Bildung der Fetttropfchen hangt jedenfalls mit
den Zellgranula zusammen.

Auerbach trovo nello Sciurus vulgaris, al pari di
Hirzel e Frey, che I'organo del letargo si ritrovava
solamente nel cavo toracico e mai sul dorso ov-

vero sul petto. Conferma anche, quanto aveva vi-
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sto Ehrmann, che cioé I'organo del letargo possa
trasformarsi in grasso comune e guesto pote ve-
derlo in un moscardino ed in una marmotta. Per
guanto riguarda la diminuzione dell'organo alla fi-
ne del letargo, egli osservo nel Maggio due ricci,
che I'avevano molto sviluppato e non crede asso-
lutamente che, durante il periodo letargico, possa
atrofizzarsi in modo tale, da ridursi a poche fibre
connettivali. Auerbach ritiene fermamente, che
guesto organo diminuisca solo leggermente, du-
rante il periodo letargico.

E. Bellowitz ha pubblicato un lavoro sulla pre-
senza delle cellule granulose di Ehrlich (Mastzel-
len o cellule grasse) nei Mammiferi in stato di le-
targo durante I'inverno.

Ehrlich ha descritto, sotto il nome di cellule
grasse, degli elementi che si incontrano in ab-

bondanza nel tessuto congiuntivo di un gran nu-
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mero di vertebrati e che sembrano il risultato di
una ipernutrizione. Si e discussa la questione di
sapere, se le granulazioni, che esse contengono,
fossero degli alimenti di riserva e molto probabil-
mente delle sostanze albuminose.

Bellowitz ha intrapreso per risolvere questa
guestione uno studio sui pipistrelli. Questi anima-
li, come lo menziona Westphal, contengono mol-
te cellule granulose. In autunno, ve ne sono po-
che nella glandola del letargo, ma esse sono nu-
merose nel tessuto congiuntivo interstiziale dei
muscoli, nella lingua. Queste cellule sono di for-
me e dimensioni diverse, spesso stellate, e, cio
che vi & di rimarchevole, € che si trovano nelle lo-
ro vicinanze, ma all'infuori della cellula, degli am-
massi di granuli eosinofili.

| nuclei delle cellule granulose non si colorano.

Nella primavera, queste ultime erano molto nu-
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merose, non vi era alcun cambiamento visibile,
né nel numero, né nell'abbondanza dei granuli. Si
noti inoltre, che tali cellule si trovano anche
nell'uomo morto di malattia cronica: si ha dunque
torto di chiamarle cellule dell'ingrassamento.

Dubois fece I'estirpazione dell'organo letargico
In due animali e giunse a queste conclusioni:
«L'extirpation des glandes hivernales n'a pas eu
d'influence immédiate sur le réchauffement. Dans
deux cas, les animaux ont survecu deux a trois
jours seulement. On a remarqué, surtout a la sui-
te de l'operation, un frisson tres accentué et tres
persistant, mais la température ne s'est pas
abaissée avant la mort.

La deuxiéme opération avait été faite en deux
temps, pour distinguer ce qui aurait pu étre le ré-
sultat de la section des muscles, de la peau et de

tres nombreux nerfs se rendant a la glande. Mal-
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gré la suppression d'une partie de la respiration
thoracique, le réchauffement s'est effectué rapi-
dement.»

Dubois ritiene, che 'organo del letargo e il timo
si atrofizzino durante il letargo per trasformazione
grassosa delle loro sostanze proteiche, pero in
guesto organo non € stato trovato ne glicogeno
née zucchero. Dubois, partendo dal fatto visto da
Frédericq che le cellule epatiche si caricano di
grasso dopo un pasto molto abbondante ha
emesso l'ipotesi che nel fegato esista una funzio-
no adipogenica. Non vi e dubbio, secondo luli,
che cio avvenga per la glandola del letargo nella
guale le albumine subiscono la trasformazione
grassa, ma il grasso, che si riscontra nel fegato
delle marmotte, non viene manifestamente
dall'organo epatico, che ne potrebbe dare sola-

mente una piccola produzione per sdoppiamento.
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Auerbach fece anche l'estirpazione dell'organo
del letargo in un ratto letargico, solamente della
porzione dorsale: I'animale sopravvisse due mesi
ed alla sezione trovarono, che il pezzo asportato
non si era affatto rigenerato, bensi il suo posto
era stato occupato da grasso bianco.

Naturalmente, come dice bene lo stesso Auer-
bach, I'importanza di una tale operazione non é
molto grande, perché non e stato asportato l'inte-
ro organo.

Beretta ritiene, che I'organo del letargo non so-
lo non €& determinante di questo, ma neppure ha
azione notevole nella produzione del medesimo.
Il grasso, secondo la stessa autrice rappresente-
rebbe, negli animali di cui ci andiamo occupando,
una sostanza di altissimo valore, perché gli ani-
mali magri perdono molto piu in peso di quelli,

che in periodi antecedenti al letargo hanno depo-
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sitato gran copia di grasso nei tessuti. Da parte
mia ritengo, che l'organo del letargo, negli anima-
li che ne sono provvisti, ma specialmente nei le-
targici sia dotato di una doppia funzione impor-
tantissima legate fra loro intimamente, I'una per
lo scambio materiale, I'altra per la regolazione del
calore. Difatti questo cuscinetto grassoso, che
ravvolge tutto il torace e tutti gli organi che in es-
SO Vi sono contenuti non solo, ma anche molti or-
gani addominali, serve come da cuscinetto coi-
bente fra 'ambiente esterno e l'animale letargico
e fa in modo, che questo non risenta i bruschi
squilibri della temperatura e tende mano mano
ad equilibrarlo a questa.

L'andare a provare sperimentalmente questa
mia ipotesi &€ cosa ardua per non dire impossibile,
perche date le immense propagini di questo or-

gano nessun operatore sara credo al caso di
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asportarlo completamente: ad ogni modo ritengo,
che questo mio modo di vedere abbia un fonda-
mento piu che giusto.

Riguardo poi al riscontrare lI'organo del letargo
In moltissimi mammiferi, che oggi non cadono piu
in tale stato, dobbiamo considerarlo in questi co-
me un ricordo atavico, di tempi cioée tanto lontani,
guando questi erano letargici veri. Si noti poi, che
I'organo del letargo ha il suo omologo nei batraci
nei cosi detti corpi grassi, che si ritrovano al lato
dei reni e, fatta la proporzione degli animali, que-
sti forse sono cosi voluminosi come I'organo del
letargo.

Mangili si occupo di fare la sezione di animali
uccisi durante il periodo letargico, oppure sotto-
posti ad un raffreddamento tale da passare, co-

me si esprime lui, nel letargo mortifero.
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Fatta la sezione di un riccio morto per raffred-
damento artificiale, vide una grande quantita di
sangue nei vasi venosi. Nella cavita addominale
nulla di anormale, tranne la vescica urinaria un
po' ripiena.

| muscoli di una marmotta, uccisa nel letargo,
erano rossastri, mentre invece quelli di un riccio e
di un moscardino morti in letargo mortifero erano
pallidissimi.

Aperto il torace del riccio, il cuore era comple-
tamente ripieno di sangue e c'era anche una
grande effusione di sangue nei polmoni. Il cervel-
lo anche era stracarico di sangue.

Mangili parlando della sezione di un moscardi-
no morto di letargo mortifero a —10° R. osserva:

«Niente di particolare nelle viscere del basso
ventre, 1 vasi venosi del mesenterio erano appe-

na riconoscibili per la poca quantita di sangue
214



che contenevano e i muscoli erano piuttosto palli-
di. Nel cuore le orecchiette erano ripiene di san-
gue, i vasi polmonari erano anche ripieni con evi-
dente effusione di sangue dentro i polmoni stessi,
I'effusione era parziale e non generale. | vasi ve-
nosi del collo, della testa e quelli del cervello era-
no turgidissimi tanto da sembrare iniettati.
Null'altro di anormale fu osservato in questo mo-
scardino che piu degli altri aveva resistito al son-
no letargico».

Mangili decapitd una marmotta in pieno letargo
e fattane poi la sezione vide che: «Lo stomaco
era vuoto ed era diventato piccolo. L'intestino era
vuoto, tranne il cieco, che conteneva escrementi
di un colore verde carico, qualche cacherello fu
trovato pure nel retto. La vescica era pienissima
di urina limpida. La marmotta era molto grassa,

specialmente nelle parti interne».
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In altra marmotta, uccisa anche in letargo, os-
servo, che «i polmoni erano in stato naturale,
niente alterati per circostanze del letargo. | vasi
venosi del cervello mi parvero assai numerosi e
turgidi di sangue e le carni erano rubiconde,; il
cuore pulsava.

Mentre invece Mangili, fatta la sezione di una
marmotta non in letargo, noto che:

«ll ventriglio era ripieno di residui di nocciuole e
castagne, che I'animale aveva mangiato 13 ore
prima ed era di mediocre capacita. Grandissimo
invece era il cieco e pieno di una sostanza polta-
cea giallo scura con minuzzoli di castagne. | vasi
chiliferi erano manifesti».

lo esequii la sezione di Marmotte, Moscardini,
Ricci e Ghiri in pieno letargo e senza che avesse-
ro mai avuto alimento a disposizione nei vari ri-

svegli ed osservai quanto appresso:
216



Cervello. — Le meningi sono sempre piuttosto
pallide: le circonvoluzioni cerebrali abbastanza
appiattate.

Polmoni — normali, di colore roseo.

Cuore — sempre di un colorito roseo e sempre
pulsante, ripieno di non molto sangue.

Nella cavita addominale si ritrova sempre ab-
bondante quantita di linfa.

Stomaco — quasi sempre vuoto con le pareti
addossate; quando c'era liquido, questo era in
pochissima quantita e con fiocchi biancastri so-
spesi in questo.

Le pareti dell'intestino tenue erano perfetta-
mente addossate fra di loro.

Il cieco, sempre molto voluminoso in tutti i letar-
gici esaminati, era costantemente ripieno di un li-
quido filante; cosi pure il crasso. Solo nei primi

tempi del letargo vi si ritrovarono delle feci, pero,
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alla fine di questo, se ne constato I'assenza com-
pleta.

Nell'intestino non vi si ritrovarono mai dei pa-
rassiti e lo stesso si dica delle altre parti del cor-
po.

Questo fatto, essendo stato ritrovato sempre
costante, ci fa ritenere, che regola generale affin-
ché un animale cada in letargo si €, che deve es-
sere completamente libero da parassiti (vermi,
ecc....)

| reni furono riscontrati sempre normali e la ve-
scica urinaria quasi sempre vuota.

| muscoli di tutte le parti del corpo presentarono
costantemente, sia all'inizio come alla fine del le-
targo, un colorito rosso intenso.

L'avere sempre riscontrato lo stato normale di
tutti gli organi, nessuno eccettuato, ci porta a rite-

nere che, affinche il fenomeno letargo si avveri,
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I'animale che lo presenta, deve trovarsi nel piu
perfetto stato fisiologico.

Nello scorrere, che ho fatto, di tutta la letteratu-
ra riguardante il letargo, mai assolutamente ho vi-
sto riportato il caso di un animale, che si trovasse
in stato patologico. A maggior ragione, quindi, in
base a questi risultati costanti ottenuti da tutti gli
autori, io sono portato a ritenere, che affinche le-
targo vi sia, occorre che I'organismo degli anima-
li, che vanno soggetti a questo fenomeno periodi-
co, deve trovarsi nello stato il piu perfetto. A so-
stegno di questa mia tesi mi piace qui di riportare
un brano di Colin, che fa proprio a questo propo-
sito:

«Si, par exemple, il est tourmenté par une af-
fection parasitaire, par des acares qui le tiennent
éveillé, il perd beaucoup et meurt, comme je l'ai

vu, avant la fin de I'hiver»!
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Occorre adesso che ci occupiamo di vedere le
variazioni, che si possono osservare al microsco-
pio, nei vari tessuti (I'organo del letargo eccettua-
to, perche gia trattato) degli animali letargici. E,
siccome mai feci oggetto dei miei studi questo ar-
gomento, cosi mi limitero a riportare testualmen-
te, quanto e stato osservato dai vari autori.

Per quanto riguarda la possibilita di una rigene-
razione dei vari tessuti negli animali letargici,
Mangili parla cosi di una sua marmotta, che ebbe
la rigenerazione dei denti incisivi, (fatto questo
che si avvera nei rosicanti):

«Al fin qui detto sulle di lei abitudini aggiungero
I'esposizione di un fenomeno molto singolare che
mi ha piu volte presentato nel corso di un bien-
nio, ne per quanto io mi sappia verun naturalista

avvertito, quello, cioe, di riprodurre i suoi denti in-
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cisivi superiori tutte le volte, che per qualche ac-
cidente si ruppero. Come essa aveva l'abitudine
di tentar d'aprire con forza gli usci, e di arrampi-
carsi sulle finestre, cosi e che cadendo talvolta
dall'alto col muso contro il pavimento, od altri-
menti, avvenne che i suoi incisivi superiori si rup-
pero, quando per meta, quando per due terzi; ma
con mia grande sorpresa tutte le volte si sono ri-
pristinati per intiero; segno evidente adunque che
in questi tali mammiferi la riproduzione dei sud-
detti denti ella € cosa ugualmente ovvia come
nelle salamandre acquatiche la riproduzione degli
arti recisi, e della coda».

Gli studi, forse piu completi, sopra il comportar-
si dei tessuti nei vari letargici li dobbiamo ad

Achille e Rina Monti ed a Merzbacher.
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A queste conclusioni giunsero i Monti con le lo-
ro ricerche microscopiche sullo stomaco e l'inte-
stino della marmotta.

«l. Nella mucosa gastrica della marmotta man-
ca la regione detta delle ghiandole del cardias: in
corrispondenza di questo si nota solo un sottilis-
simo anello ghiandolare, i cui pochi tuboli sono
privi di cellule delomorfe. Nello stomaco si hanno
soltanto due territori principali: la regione delle
ghiandole peptiche o glandulae gastricae pro-
priae molto estesa, e la regione molto piu limitata
delle ghiandole piloriche.

Nel primo territorio pero si possono distinguere
due zone: una prossima al cardias, dove le
ghiandole sono larghe con cellule principali molto
alte, a protoplasma chiaro e nucleo schiacciato
sul fondo, e con cellule intercalari poco numero-

se, non mai a contatto col lume ghiandolare, ma
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spinte a ridosso della membrana propria. L'altra
zona, o zona del fondo propriamente detto, pre-
senta ghiandole piu lunghe e piu strette con cel-
lule delomorfe molto numerose, e cellule princi-
pali piu basse, talora granulose.

Il. Nella regione del fondo si trovano anche
ghiandole ramificate, con tubi secondari anasto-
mizzati fra loro; fatto analogo a quello descritto fi-
nora soltanto nel cavallo. (Zimmermann).

lll. Le ghiandole gastriche proprie, della mar-
motta in letargo, sono molto piu ristrette di quelle
della marmotta sveglia, la differenza di diametro
delle ghiandole varia da 18-30 micromillimetri
(nel letargo) e a 44-50 micromillimetri (nell'attivi-
ta).

Durante il letargo tutti i nuclei sono in riposo:

mancano le cariocinesi in corrispondenza dei col-
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letti ghiandolari, frequentissime nelle marmotte
sveglie.

IV. Le cellule delomorfe non diminuiscono di
numero nel letargo, ma sono molto piu piccole
che nell'attivita, e si trovano sulla stessa linea
delle cellule principali. Durante l'attivita, le cellule
delomorfe diventano molto piu voluminose e
sporgono con tutto il loro corpo sotto la membra-
na propria della ghiandola, mentre spingono il lo-
ro colletto o peduncolo, tra le cellule principali,
verso il lume ghiandolare.

V. | canalicoli di secrezione o citosolenuli delle
cellule delomorfe nella marmotta in attivita forma-
no elegantissimi canestri canalicolari, riuniti al lu-
me ghiandolare per un peduncolo. Nella marmot-
ta in letargo invece i citosolenuli sono molto ridot-
ti e formano delle clave o degli anelli talora sem-

plici, piu raramente multipli in corrispondenza di
224



ciascuna cellula delomorfa. In ogni modo, i cito-
solenuli non scompaiono totalmente nel letargo,
ma si riducono soltanto; debbono quindi conside-
rarsi come una formazione stabile della cellula
delomorfa.

VI. | citosolenuli tanto nella attivita come nel le-
targo sono sempre totalmente endocellulari, essi
per altro non presentano una membrana propria:
sono vie scavate nel protoplasma cellulare. Il pe-
duncolo, che unisce la cellula al lume e forma le
pareti del dotto escretore della cellula, € una con-
tinuazione della membrana cellulare.

VII. Le cellule delomorfe hanno una ben distin-
ta membrana cellulare che le delimita, e puo otte-
nersi colorata in modo diverso rispetto al proto-
plasma cellulare; presentano uno o due nuclei
guasi sempre in riposo nell'animale adulto, ed un

protoplasma costituito di granuli ben colorabili col
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Congo nei pezzi fissati con sublimato, e con la
rubina nei pezzi fissati con liquidi osmici. Le prin-
cipali differenze che presentano tra il letargo e
I'attivita, consistono essenzialmente nell'ingrandi-
mento loro e nella dilatazione delle vie intracellu-
lari di secrezione. Non presentano variazioni sen-
sibili nella costituzione del loro protoplasma. Da
cio risulta ancora una volta confermato il concet-
to, che la cellula delomorfa non € una trasforma-
zione della cellula principale, ma un elemento
autonomo e specifico.

VIII. Le cellule principali presentano notevoli
variazioni passando dal riposo all'attivita, varia-
zioni che dimostrano la loro compartecipazione
alla secrezione gastrica. Durante la digestione
prolungata le cellule principali si presentano

chiare con protoplasma reticolare; nel riposo in-
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vece si riempiono di granuli che appaiono ben di-
mostrabili con speciali reagenti.

IX. Dal complesso delle osservazioni e delle
esperienze risulta per noi assodato il concetto,
che le cellule delomorfe elaborano I'acido cloridri-
co in soluzione diluitissima, e che lo eliminano di
mano in mano che lo producono. Questa funzio-
ne si sospende completamente nel letargo. Le
cellule principali elaborano invece dei granuli
pepsinogeni, che si accumulano lentamente nel
rposo e vengono invece eliminati al principio del-
la digestione».

Rina Monti, dai suoi studi sulle funzioni di as-
sorbimento e di secrezione degli animali letargici,
trae le seguenti deduzioni:

«1.° 1 villi delle marmotte dormienti mostrano
evidentemente la sospensione di ogni attivita fun-

zionale, pure essendo in condizioni assolutamen-
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te fisiologiche. L'epitelio e addossato ad uno stro-
ma compatto, ed alla sua estremita libera presen-
ta un orletto basilare assai stipato. Numerose ap-
paiono le cellule caliciformi di dimensioni poco
variabili, contenenti abbondanti sferette, e pure in
grande guantita troviamo i leucociti disseminati
tanto nell'epitelio, come nello stroma.

2.° In attivita il villo muta completamente aspet-
to a seconda delle diverse fasi di assorbimento e
di secrezione, che esso attraversa. In un primo
periodo I'epitelio assorbe dai liquidi dell'intestino
sostanze di diversa costituzione chimica; proteidi
tingibili coi colori nucleari, aloumine aventi affinita
coi colori di fondo, adipi che riducono l'acido
osmico, assorbono il sudan e lo scarlatto. || mate-
riale assorbito sta dapprima nella zona fra il nu-
cleo e l'orletto ciliare, ma poi si accumula alla ba-

se del nucleo, ed infine, in un secondo periodo, si
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porta verso lo stroma del villo, di guisa che piu
non si riconosce un limite netto fra la base
dell'epitelio e lo stroma stesso. Ho osservato che
la secrezione interna varia assai a seconda della
qualita e della quantita del nutrimento: ho dimo-
strato leucociti in funzione fagocitaria, alcuni con-
tenenti gocciole adipose, e mi sono formata I'opi-
nione che i leucociti hanno nell'assorbimento una
funzione secondaria, e che la diapedesi leucoci-
taria sta essenzialmente in rapporto col genere di
alimentazione. Tutta la sostanza secreta, che ri-
gonfia il villo, in un terzo periodo passa in massi-
ma parte entro il chilifero centrale, e I'epitelio tor-
na ad apparire quasi come nel riposo. In questo
terzo stadio ho osservato oltre i ponti protopla-
smatici fra gli elementi, anche i trofospongi di

Holmgreen, nella zona sovrastante immediata-
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mente al nucleo, trofospongi che mai ebbi occa-
sione di vedere in silli in letargo.

3.° Nelle cripte del Lieberkihn di animali letar-
gici ho potuto stabilire I'arresto del processo di
proliferazione, poiche tutti i nuclei appaiono sem-
pre in riposo, situati alla base delle cellule. Solo
eccezionalmente qualche nucleo, ricco di croma-
tina, &€ spostato verso il lume ghiandolare e cir-
condato da protoplasma chiaro: forse sono cellu-
le avviate alla mitosi, sorprese dal sonno letargi-
co. In rapporto con questo fatto troviamo elemen-
ti ghiandolari, che sono invecchiati durante i lun-
ghi mesi di sonno, come ce lo attesta la presenza
di un orletto ciliare, che noi osserviamo all'estre-
mita libera delle cellule, fino sul fondo cieco della

ghiandola. Abbondanti i leucociti.
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Il lume ghiandolare appare assai ristretto, alcu-
ne volte anzi le pareti sono cosi addossate, che il
lume non & piu che virtuale.

4.° In cripte del Lieberkihn in attivita ho trovato
invece numerosissime le cariocinesi, come tipica

espressione del continuo rinnovamento dell'epite

lio. Ho dimostrato inoltre come, specialmente in
animali che da pochi giorni hanno cominciato a
nutrirsi abbondantemente, sia facile dimostrare
che le mitosi sono disseminate lungo tutta 'altez-
za della ghiandola, fino al piede del sillo adiacen-
te, a differenza di quanto il Bizzozero ha osserva-
to nel topo, dove le cariocinesi sono limitate pre-
valentemente nel terzo piu profondo della cripta.
Nel nostro caso dunqgue I'organismo ha biso-
gno di rinnovarsi con maggiore intensita, per pre-
sto sostituire, con elementi giovani, quelli che so-

no invecchiati durante il riposo invernale.
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Nelle ghiandole del Lieberkihn in attivita ho
trovato i tre tipi di cellule cilindriche, granulifere e
mucose, gia descritte da altri autori; ma le mie
osservazioni mi portano a ritenere, contro I'opi-
nione del Bizzozero, che le cellule granulifere del
fondo delle ghiandole, siano elementi distinti dal-
le cellule caliciformi, e non gia uno stadio di que-
ste.

Le ghiandole del Lieberkihn sarebbero dunque
non solo nidi di rigenerazione, ma anche organi
di secrezione.

5.° Le cellule caliciformi persistono nel letargo
come nell'attivita; esse dunque non si formano a
spese delle cellule cilindriche come espressione
di una attivita funzionale, ma sono elementi auto-
nomi e specifici.

6°. Nei follicoli solitari di animali in riposo non

ho riscontrato alcun segno di attivita proliferativa.
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In animali svegli mi e stato facile invece osser-
vare linfociti in mitosi, tanto al centro del follicolo,
come anche alla periferia, e cio ci spiega i reperti
dei gloluli bianchi abbondanti nei silli, senza am-
mettere una scissione diretta dei leucociti stessi».
Rina Monti parla in un suo bellissimo studio
sulle leggi del rinnovamento dell'organismo stu-
diate negli animali in letargo. Partendo dal con-
cetto, che mentre durante il sonno fisiologico,
mentre riposano i centri nervosi superiori ed i mu-
scoli, continua la digestione e piu attivi si svolgo-
no i fenomeni di assorbimento e assimilazione or-
ganica, negli animali in letargo non solo sono so-
spese le funzioni di relazione, ma anche le fun-
zioni della vita vegetativa sono indotte ai minimi
termini. La termogenesi € nulla, soggiunge Rina
Monti, il ricambio materiale € quasi completa-

mente sospeso, I'animale si trova in uno stato di
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morte apparente. Oggetto delle sue ricerche furo-
no i principali organi della vita vegetativa e spe-
cialmente il rene, lo stomaco, 'intestino, il fegato,
Il pancreas, le ghiandole linfatiche, la milza, il mi-
dollo delle ossa.

Le sue osservazioni microscopiche si fondaro-
no sugli studi di marmotte adulte, che avevano
passato in laboratorio un intero inverno ed una
intera estate, erano di nuovo cadute in letargo e
venivano uccise dopo che avevano passato in la-
boratorio almeno un'estate e due inverni.

Queste sono le conclusioni alle quali essa giun-
ge e che possiamo considerare come le conclu-
sioni generali di tutti i lavori fatti da lei isolata-
mente o0 unitamente a suo fratello su questo sog-
getto:

«1.° Che durante il letargo si arresta la prolife-

razione dei tessuti ad elementi labili.
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2.° Che subito dopo il risveglio il rinnovamento
di questi tessuti si ravviva con eccezionale inten-
sita, cosi da liberare ben presto I'organismo da
tutte le cellule senescenti.

3.° Che col risveglio si rinnovano in parte an-
che molti tessuti che si ritenevano ad elementi
stabili, quali il rene, il pancreas, le ghiandole pep-
tiche, il fegato. Dunque le cellule di questi organi
non persistono per tutta la vita, come pensava il
Bizzozero, ma sono anch'esse caduche: solo il
rinnovamento avviene con una certa intermitten-
za, variabile forse da organo ad organo, da spe-
cie a specie». Conclude quindi, in base alle sue
ricerche anatomiche, che il sonno invernale della
marmotta non ha lo stesso significato fisiologico
del sonno ordinario, non € un riposo delle funzio-
ni di relazione, che concede il tempo per riparare

alle perdite degli organi, € una sospensione quasi
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completa di tutte le funzioni. Nei primi giorni del
risveglio la circolazione ridesta tutte le attivita de-
gli elementi, si rinnovano allora un gran numero
di cellule vecchie non solo nei tessuti labili, ma
anche in quelli stabili, i nervi ed i muscoli sola-
mente mantengono la loro primitiva individualita.

Gemelli volle vedere, come si comportasse
I'ipofisi durante il letargo ed il risveglio delle mar-
motte.

Questo studio era indispensabile, secondo
guanto ritiene molto giustamente quest'autore,
specialmente dopo quanto aveva sostenuto Sal-
mon, il quale, basandosi su considerazioni clini-
che sulle varie forme morbose, nelle quali si ha
un'alterazione dell'ipofisi e sul fatto, che la funzio-
ne di questa e, secondo alcuni autori, strettamen-
te legata alla nutrizione degli elementi nervosi,

avanzo l'ipotesi, che il sonno fisiologico sia es-
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senzialmente dovuto alla secrezione del lobo
ghiandolare dell'ipofisi.

Gemelli pero, eseguendo un numero grandissi-
mo di ricerche sulla ipofisi di marmotte in stato di
letargo e di veglia, non poté confermare questa
supposizione di Salmon (difatti se la ipotesi o teo-
ria, come chiamar si voglia, di questo autore fos-
se stata vera, materiale migliore delle marmotte
in letargo non si poteva trarne per dimostrare la
verita 0 meno di questa) e giunse invece a que-
ste importantissime conclusioni:

«1.° L'ipofisi delle marmotte segue la legge ge-
nerale cui vanno soggetti gli altri organi durante il
letargo e il risveglio primaverile.

2.° La diminuzione di cellule cianofile durante il
letargo; la comparsa di numerose cariocinesi e
I'aumento di cellule cianofile al risveglio primave-

rile ne danno modo di corroborare l'ipotesi che la
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funzione del lobo ghiandolare dell'ipofisi sia quel-
la di cooperare con altre ghiandole a secrezione
interna alla neutralizzazione delle tossine, con-
clusione alla quale ci conduce lo studio dei vari
fatti enumerati piu sopra e fornitici dall'istologia,
dalla anatomia patologica e dalla fisiologia speri-
mentale.

3. La porzione anteriore del lobo ghiandolare
dell'ipofisi non si puo ritenere sia l'ipotetico centro
del sonno fisiologico».

Non meno importanti riuscirono gli studi sulla
resistenza dei nervi rispetto alla degenerazione.
Come si sa, nella rana in letargo invernale la por-
zione periferica dello sciatico tagliato puo rimane-
re per molto tempo ancora funzionante e solo
molto lentamente presentare i segni caratteristici
della degenerazione. Dei fatti analoghi furono ri-

scontrati anche nei mammiferi letargici.
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Le prime ricerche in proposito furono fatte da
Valentin e Schiff nella marmotta e da Merzbacker
nel pipistrello: questi autori videro, che tagliando
lo sciatico in questi animali letargici, il nervo rima-
ne eccitabile anche per molte settimane, sino a
che insomma rimangono in tale stato, appena pe-
ro si ridestano, comincia immediatamente a de-
generare. Merzbacker poté riscontrare la man-
canza della degenerazione secondaria dopo le-
sioni portate nel sistema nervoso centrale del pi-

pistrello.
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CAPITOLO IIL.
Il letargo ed il misticismo antico e moder-

no.

Il letargo ha avuto una grandissima importanza
nella storia vecchia e nuova del misticismo.

Il Sorex e il Glis nell'antichita occupavano una
parte pure nella medicina. Plinio da questa ricet-
ta: (Lib. XXIX). «Gliris detracta pella intestinisque
exemptio discoquitur melle in vase novo.... con-
stat deplorata aurium vitia eo remedio sanari»; e
al Lib. XXX: «Paralysim caventibus pinguia gli-
rium decocta et soricurn utilissima esse tradunt».

Gli antichi romani erano molto ghiotti dei ghiri

tanto che, come ci insegnano gli scavi di Ercola-
240



no, costruivano degli appositi edifici detti Gli-
rariae, dove questi ghiri venivano abbondante-
mente nutriti e venivano poi serviti arrostiti sulle
tavole degli opulenti romani.

Un grande poeta, Marziale, non disdegno an-

che di cantarli:

«Tota mihi dormitur hyems et pinguior illo

Tempore sum quo me nil nisi somnus alit»

In tempi relativamente piu recenti troviamo altre
allusioni mistiche agli animali letargici.

A pag. 620 Gesner: «Ejajae 66 murem quem
nos glirem vocamus vel juxta Orientis provincias
HLOEWC... Myoxus animal moritur semestre tem-
pus et rursus post tempora sua reviscit, Epipha-
nius in Ancorato inter argumenta de resurrectione

credenda».
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Gesner insomma ha avuto il merito di avere

adoperato per il primo il nome Myoxus.

Aldovrando racconta questa cosa meravigliosa
a pag. 412: «In dioecesi Osnaburgensi Germa-
niae (referente Baronio) Glirium ingues copia in
auritiae ultionem, Dei miraculo, erupit. Res est.
Benno Episcopus ejus ecclesiae Anno Domini se-
xagesimo octavo supra millesimum certan elee-
mosynam et stipem propter Glires per Episco-
patum distribui statuerat. Interea dum illa eroga-
batur, nunquam in illo dioecesi, Glires conspecti
sunt. Cum autem Gofridus de Arnsburg Episco-
pusillam eleemosynam demiserit, statim Glirium
copia anno Domini quadragesimo octavo supra
millesimum et trecentesimum rediit et Episcopus

ille infeliciter vitam finivit.»
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Dal libro di Brehnm e da mie osservazioni perso-
nali, fatte sulle Alpi italiane e svizzere, apprendo
altre notizie, non meno importanti di queste anti-
che or ora riportate, per quanto riguarda questo
argomento del quale ci andiamo occupando. Fra
gli alpigiani, gente superstiziosa quale altra mai,
non poterono non suscitare viva fantasia, vivo in-
teresse, questi letargici, che menavano una vita
cosi curiosa e che di tanto si allontanava da quel-
la degli altri animali, e difatti le varie parti del cor-
po di questi trovarono applicazioni nella cura del-
le malattie le piu svariate.

| montanari credono, che la marmotta possa
predire anche i cambiamenti di tempo. Dicono,
che quando deve piovere emette dei fischi spe-
ciali e sono completamente convinti, che piovera
nel prossimo giorno, se l'animale, quantunque ci

sia il sole, non giuoca sulle montagne.
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Agli abitatori delle Alpi la marmotta serve di
nutrimento ed anche come mezzo di cura per tut-
te le malattie. La carne succolenta, per esempio,
servirebbe come mezzo di rafforzamento nelle
gravide. Il grasso favorirebbe il parto, curerebbe
le ferite e la tosse, contemporaneamente prende-
rebbe parte al rafforzamento del petto.

Il grasso delle marmotte, ritirato di fresco, viene
adoperato nei dolori gottosi e simili. La carne di
marmotta non € molto buona ad essere mangia-
ta, ma quando sia stata affumicata, prende un
sapore abbastanza gustoso, tanto che sino
dall'anno 1000 i monaci di S. Gallo usavano una
preghiera speciale per ottenere questa portata:
Mdbge die Benediktion es fett machen! In quel
tempo I'animale si chiamava nei chiostri Cassus
Alpinus. 1l gesuita Kirker la riteneva un incrocio di

tasso e scoiattolo. Altmann si leva contro questa
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opinione, e ritiene la marmotta come un piccolo
tasso, il quale, come quello nero, genuino, appar-
tenga ai porci. Questo stesso autore narra inoltre,
che quattordici giorni prima del letargo non si
nutra assolutamente piu, ma bensi, che beva
molta acqua, per mezzo della quale pulisce i suoi
intestini, affinche non si putrefacciano nell'inver-
no. Molti alpigiani circondano il letargo della mar-
motta di grande misticismo; anche essi ritengono
che questi animali, prima di andare nelle loro ta-
ne per passarvi il letargo durante l'inclemenza
della stagione, osservino per piu giorni il digiuno
e non prendano in questo tempo che della sola
acqua, per trascorrere il sonno letargico col tubo
intestinale netto e ripulito completamente.

Presso gli antichi il riccio aveva una grande im-
portanza nella medicina. Si adoperavano il suo

sangue, i suoi intestini ed anche le sue feci come
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mezzi medicamentosi, ovvero si bruciava tutto
I'animale e si riduceva in cenere, e questa poi ve-
niva adoperata nella stessa maniera della cenere
di cane. Anche oggi il suo grasso viene ad essere
adoperato da molti come medicina rafforzante.
Nel popolo si crede, che il riccio faccia collezio-
ne di alimenti per servirsene durante l'inverno ed
il volgo ritiene, che li trasporti sul proprio dorso.
A proposito del letargo del Tanrec, gli indigeni
delle isole Riunione e Maurizio, credono, che i
forti tuoni i quali accompagnano sempre le prime
pioggie, lo risveglino dal suo sonno mortale e
mettono cio in rapporto, ascrivendolo ad una co-

sa tutta misteriosa, col ritorno della primavera.
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CAPITOLO IV.
Concetto del letargo secondo gli autori anti-

chi e moderni.

In questo capitolo passero in rassegna, piu ra-
pidamente che mi sara possibile, tutte le opinioni
dei vari autori che si occuparono di questo inte-
ressantissimo argomento dagli antichi tempi sino
ad oggi. In moltissimi punti faro parlare gli autori
stessi e mi limitero solo, in questa parte, a fare
una esposizione storica, perché mi riserbo poi la
critica delle diverse teorie nel capitolo finale. |
greci, e di cio ne fa fede Aristotele, (384 a. ¢), sa-
pevano che i ghiri si addormentano profonda-

mente nell'inverno, anzi, questo autore emette
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un'idea assai singolare, che cioé il sonno debba
nutrirli meglio di quello che non facciano gli ali-
menti per gli altri animali; egli sostiene, che sia il
ghiro, come l'orso, si ritirino nelle loro tane e i,
invece che dimagrire, ingrassino senza prendere
nutrimento alcuno. Le prime idee fisiologiche sul
letargo le ritroviamo in Gessner (1551), il quale
osservo, che malgrado lo stato di torpore, la mar-
motta ed il riccio hanno bisogno di respirare per
vivere. | ricercatori, che seguirono Gessner, non
fecero quasi che ricopiarlo per quanto riguarda il
letargo. Buffon (1749) crede, che la causa del le-
targo sia la temperatura esterna e il consecutivo
raffreddamento di questi animali.

Buffon sostiene, che il letargo non € il vero son-
no, ma un torpore che s'impadronisce, in alcuni
piccoli roditori, delle membra e dei sensi; esso

avviene anche, perché questi animali non produ-
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cono molto calore. Il torpore arriva, quando que-
sta piccola quantita di calore cessa di essere
aiutata dal mezzo ambiente.

Buffon fa delle constatazioni dello stesso ordi-
ne sui pipistrelli e sui ricci, ma non ha occasione
di osservare delle marmotte. | ghiri, dice, muoio-
no quando vengano riscaldati bruscamente vicino
al fuoco, e non bisogna svegliarli che a grado a
grado. Quando la temperatura si eleva un po' al
disopra di + 12° a + 11°, essi si rianimano. In luo-
go caldo, essi non si addormentano, vanno, ven-
gono, mangiano, dormono di tempo in tempo, co-
me gli altri animali. In inverno, nei loro buchi, essi
si serrano lI'uno contro l'altro e si arrotondano a
palla per non perdere la piccola quantita di calore
che producono.

Daubenton (1760) e dopo lui Geoffroy pensa-

no, che il criceto, affinche possa cadere in letar-
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go, l'aria esterna non deve avere accesso alcuno
nel luogo, dove I'animale si € ritirato. Geoffroy co-
si spiega la caduta in letargo del criceto:

«Cet animal, dice egli, renfermé dans son trou,
y consomme promptement l'oxigene qui s'y trou-
ve, et lorsqu'il n'en trouve plus suffisamment pour
gue la respiration suffise a la chaleur qui lui est
nécessaire, sa graisse se solidifie, son sang se fi-
ge, ne circule plus, et I'animal perd le mouve-
ment, jusqu'a ce que le printemps ramene une
température plus douce et lui donne une nouvelle
vie».

Haller (1760) pensa, che il sangue dei ricci sia
stato ritrovato freddo, perché I'animale, rimasto
all'aperto nel crudo inverno, era caduto in letargo
a causa del sonno e del freddo, cose indispensa-
bili, secondo lui, perche il sangue delle marmotte

si raffreddi nelle alte montagne durante l'inverno.
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Vide inoltre, che i ricci sezionati nell'estate, ave-
vano il sangue caldo.

Sulzer (1775) ha notato, dice egli, per quali
gradini passa il criceto per uscire dal suo letargo.
Daubenton riporta, che in una camera senza fuo-
co, ove un individuo aveva una forte impressione
di freddo, tanto che l'acqua vi fu congelata, un
Criceto non si addormento in nessun momento
dell'inverno 1763. Questo fatto lo condusse a
pensare che, per addormentarsi, il Criceto aves-
se bisogno di mancanza d'aria.

Uno di questi animali s'addormentava, quando
veniva sotterrato chiuso nella sua gabbia, ma si
risvegliava appena veniva dissotterrato per
esporlo all'aria libera, e questo tanto di notte che
di giorno, cio che prova, dice Daubenton, che la
luce non entra affatto nella produzione del letar-

go. Egli descrive con molta cura, secondo Alle-
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mand, i costumi del Criceto e la sua attitudine du-
rante il letargo.

|. Hunter (1775) fa rimarcare, che il sonno ordi-
nario puo prodursi a tutte le temperature, ma egli
ha constatato, durante il periodo di letargo, un
abbassamento della temperatura dell'animale, e
vero che quest'abbassamento € sempre poco
considerevole e non passa affatto 0°,83. La dige-
stione e le secrezioni continuano durante il son-
no, cio che, secondo lui, non ha luogo durante il
periodo di letargo invernale. Il freddo agisce co-
me sedativo, ma, in certi casi, esso stimola le for-
ze vitali e le obbliga ad entrare in attivita per la lo-
ro propria conservazione. In certi paesi, che han-
no un'estate e un inverno, vi sono alcuni animali
le cui funzioni sono sospese, ma cid € una cosa
naturale per questi e che rientra nelle leggi della

loro esistenza: mentre il freddo, arresta molte
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funzioni in questi presso altri animali, al contrario,
le minaccia.

Hunter ha fatto delle esperienze sui ricci,
nell'inverno e nell'estate, per constatare le diffe-
renze di temperatura, e sui ghiri per mostrare che
la temperatura non € la stessa in tutti i punti del
corpo.

Egli insiste sul fatto, che la digestione e la ri-
produzione necessitano d'un certo calore, e che il
freddo sospende, nel letargico, la digestione, per-
ché questa non potrebbe esercitarsi durante
I'inverno, per mancanza di alimenti. Egli pensa,
che allorche la temperatura dell'orso, del riccio e
del ghiro, € molto abbassata, questi animali per-
dono la facolta di digerire, appunto perche il cor-
po, sotto l'influenza di un tal grado di freddo, non
ha piu alcun bisogno dello stomaco, perché non

sente piu gli stimoli della fame, che partono da
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guesto nello stato di veglia. Hunter riguarda co-
me causa del letargo il difetto di nutrimento ap-
propriato a questi animali letargici, nutrimento
che non troverebbero nella rigorosa stagione in-
vernale, perche non si trova nei campi.

Il nostro Spallanzani (1787) riteneva, che con-
sistesse «dans une reideur violent de la fibre mu-
sculaire. (Op. de physig. anim. el végét. tom. 1.)»
— Oppure credeva anche, che consistesse «dans
la réplétion de vaisseaux sanguins du cerveau»
(Eloge de Spallanzani par M. Alibert, Société
d’Emul. 3.¢ année).

Treviranus (1802) sostiene, che negli animali a
sangue caldo possa prodursi il letargo ad un gra-
do molto minore che nei rettili, ed in questi ad un
grado anche piu piccolo che negli animali inferio-
ri. Nella marmotta il letargo sarebbe una attitudi-

ne acquisita, attitudine che possono perdere
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guando sono tenute in prigionia; egli esclude as-
solutamente, che il freddo esterno ne sia la cau-
sa. La marmotta avrebbe una resistenza vitale ta-
le da permetterle di ridurre la vita o la facolta di
vivere al suo minimo. Questa resistenza e subor-
dinata assolutamente al ritmo dei movimenti toni-
ci e specialmente dei movimenti anapnoici rispet-
to al mezzo esterno. Negli altri mammiferi sareb-
be, secondo Treviranus, impossibile il letargo, co-
me nelle marmotte, perche incapaci a sospende-
re i movimenti respiratori.

Una memoria molto importante per i suoi tempi
fu quella di Saissy, (1811), il quale compie il suo
lavoro sul letargo per rispondere a questa que-

stione posta dall’Accademia delle Scienze di Pa-

rgi:
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«Determiner par des observations et des expé-
riences anatomiques, chimiqgues, quels sont les
phénomenes de I'engourdissement que certains
animaux, tels que les Marmottes, les Loirs, etc.
éprouvent pendant I'hiver, sous le rapport de la
circulation du sang, de la respiration et de l'irrita-
bilité; rechercher quelles sont le causes de ce
sommeil, et pourquoi il est propre a ces Ani-

maux».

Saissy presento questa monografia e la divise
in due parti, come appunto voleva I'Accademia
delle Scienze; nella prima parte trattdo dei feno-
meni, che si osservano nelle marmotte, nei ghiri,
ecc. durante l'inverno, sia in rapporto alla circola-
zione, come anche alla respirazione e alla irritabi-

litd (come diceva lui).
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Nella seconda parte tratto delle cause del letar-
go nei vari animali letargici e perche tale fenome-
no era proprio di questi.

Il grande Cuvier gliene fece le congratulazioni,
pregandolo solo di fare le correzioni dell'ossigeno
della respirazione, essendo troppo forte la quanti-
ta del 21% data da Lavoisier.

Saissy crede di avere trovato la causa del letar-
go: «dans la dilatation du coeur, des vaisseaux
sanguins de l'intérieur du thorax et du ventre (les
pulmonaires exceptés), et la ténuité des vais-
seaux extérieurs; dans la grosseur des nerfs de
la surface du corps; dans la qualité peur conscre-
scible de leur sang, et enfin dans la saveur dou-
ceatre de leur bile».

Gli antichi (Buffon, suppl. de I'Hist. nat. — Ency-
clop. méthod. art. Méd. tom. I, p. 498. — Dumas,

Princip. de physiologie, tom. Ill, page 532) so-
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spettavano, che il grado di calore nell'uomo e ne-
gli animali dipendesse dalla estensione e dalla
forza dei polmoni. Secondo Saissy, quindi, gli
animali letargici, avendo i polmoni piu piccoli di
quelli degli animali della loro classe, che non ca-
dono in letargo, emetterebbero meno calore ed
avrebbero anche qualche grado di temperatura di
meno. Tutti i vasi poi del petto e del ventre, come
anche il cuore, sarebbero dilatati, perche il san-
gue respinto dalla periferia nel periodo del letar-
go, possa comodamente soggiornarvi. La capil-
larita estrema dei vasi periferici farebbe sentire a
guesti animali, maggiormente, I'effetto del freddo.
| nervi dell'esterno del corpo sarebbero poi anche
piu grandi, perche cosi padroneggiano l'esiguita
dei vasi. Paragona questa influenza, a quanto av-
viene nelle dita dell'uomo quando sono sottopo-

ste al freddo. La poca coagulabilita del sangue
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lascerebbe in questi animali un ultimo residuo
della vita.

Il sapore dolciastro della bile fa si, che possano
sopportare delle lunghe privazioni. Se la bile non
fosse dolciastra e stimolasse quindi le vie alimen-
tari, I'epoca della caduta in letargo sarebbe ri-
mandata e molto piu facilmente poi sarebbero ri-
svegliati durante il loro letargo.

Appena vengono i primi freddi, questi animali
perdono l'appetito, si nascondono e si ricoprono
di tutto cio, che hanno a loro disposizione. Se-
condo Saissy questi primi freddi sarebbero mag-
giormente sentiti da questi animali.

L'impressione del freddo sui nervi rinserra e
contrae le fibre muscolari cutanee, (da qui l'ere-
zione dei peli, dei pungiglioni, della coda) ed il
sangue ritorna nell'interno del corpo dell'animale.

Continuando a crescere ancora il freddo, la respi-
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razione e la circolazione diminuiscono. Saissy
credeva erroneamente, che nel profondo letargo
la respirazione fosse completamente cessata.
Ritiene infine, che questi animali non muoiono,
colla sospensione delle loro principali funzioni vi-
tali, per una specie di idiosincrasia. Inoltre il Sais-
sy nella sua memoria stabilisce, che i freddi piu
rigorosi non abbassano la temperatura dell'ani-
male letargico al di l1a di 5° R, temperatura limite
secondo lui, nella quale si inizia il letargo. Preten-
de inoltre, che non tutti diventino letargici allo
stesso grado di freddo e che per indurre nelle
marmotte il letargo si richieda una temperatura —
10° R. Sostiene inoltre, che quando il letargo &
perfetto, la respirazione e assolutamente nulla e
che il sangue non si muove all'infuori dell'aorta,

delle succlavie, delle carotidi primitive.
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Queste sono le conclusioni alle quali arriva
Saissy, per quanto riguarda la causa del letargo,
ed il periodo nel quale questi animali si trovano in
stato di letargo:

«1.° Tous ces animaux sont ramasses en for-
me de boule; les yeux fermés, les machoires ser-
rees, les membres roides et froids.

2.° Un phénomeéne assez singulier parmi
ceux qui caractérisent I'engourdissement, c'est
que les muscles fléechisseurs I'emportent sur les
extenseurs gquoique ces animaux soient dans un
état de mort apparente.

3.° Leur température ne s'éleve qu'a cinq de-
grés au-dessus de zéro; quelquefois elle est plus
basse.

4.° La respiration est absolument suspendue.

5.° La circulation du sang est arrétée, au

moins en apparence, dans les artéres, les veines
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des extrémités et de la superfice du corps, des
cavités du crane et de I'abdomen. Dans le poitri-
ne on voit un reste de circulation, au plut6t
d'oscillation dans le coeur et les gros vaisseaux
qui en partent.

6.° Les vaisseaux sanguins des extrémités et
de la surface du corps, et ceux de la masse céré-
brale, sont a demi vides.

7.° Dans la cavité du thorax et de I'abdomen
les vaisseaux y sont, au contraire, pleins et come
injectés.

8.° Le sang est liquide quoique froid et dans
un état de stagnation apparente.

9.° La graisse n'est point solidifiee, mais un
peu plus consistante.

10.° La sensibilité est nulle.

11.° L'irritabilité est assoupie, si ce n'est au

coeur; mais elle se réveille par I'application des
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divers agens meécaniques, chimiques, et sur-tout
par le galvanisme.»

Quasi nello stesso lasso di tempo e contempo-
raneamente alla monografia di Saissy compariro-
no le cinque memorie di Mangili (1807-1828), al-
lievo e successore nella cattedra di Pavia del
grande Spallanzani, il quale si occupo di studiare
il letargo nelle marmotte, nei ghiri, nei moscardi-
ni, nei pipistrelli e nei ricci. Dobbiamo convenire,
che anche dopo passato quasi un secolo, da
guando queste memorie furono scritte, sono ri-
maste veramente dei capolavori, quantunque na-
turalmente oggi col progresso delle scienze bio-
logiche in qualcosa si debba dissentire dai suoi
modi di vedere. Quanta differenza fra queste me-
morie di Mangili, che narra quanto vide con inge-
nuo ovvero con filosofico candore da molti lavori,

monografie, trattati di alcuni autori moderni! Tro-
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viamo queste produzioni ripiene di ipotesi, di teo-
rie, quasi sempre false, oppure, quando sembra-
no vere, si puo a queste applicare il detto di Fon-
tenelle: «Quand une théorie parait probable,
soyez sur qu'elle est fausse».

Taluni poi di questi scrittori giungono al punto di
sostenere, che le loro teorie non si possono com-
prendere da tutti, perche troppo difficili. Ed inoltre
Si puo essere certi, che quanto si trova di buono
in questi lavori é stato raccolto nella spazzatura
di qualche laboratorio e nella polvere di qualche
biblioteca. Non meno interessanti si rendono poi
nelle polemiche, quando, novelli Don Chisciotte,
corazzati d'interrogativi ed esclamativi, di parole
anfiboliche, intingono la barbarica picca nel vele-
no che vanno segregando e muovono all'assalto
dell'avversario, di chi insomma ha ardito contrad-
dirli.
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Appena esaurito questo compito, da veri sal-
timbanchi si armano di tromba per spargere ai
guattro venti questa loro prosa e per chiedere
I'approvazione, loro talpe bianche, alle talpe nere
di cui si circondano. A questo proposito mi piace
qui riportare una osservazione di Mangili, che
calza a pennello con quanto sono andato dicen-
do: «Convien pur confessare che sonovi talvolta
delle opinioni erronee molto difficili da distrugger-
si, perche avvalorate dalle volgari opinioni e dal
tempo, e benanche dal prestigio dell'autorita di
uomini illustri»: 1l Mangili dunque nelle sue me-
morie parla di letargo conservatore (dolce letar-
go), (dove tutte le funzioni si continuano, ma in
una maniera la piu languida ed appena sensibile
da far comprendere un qualche residuo di princi-
pio vitale, a differenza del letargo mortifero, che

puo aver luogo in tutti gli animali mediante un
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grado di freddo pit 0 meno intenso e che suole
indurre negli animali sonno, gangrena e morte).

Le sue memorie sono anche una critica contro
le idee manifestate da Saissy. E difatti dice con-
tro il Saissy: «non sono punto del suo avviso, che
| freddi li piu rigorosi, cioé, non abbassino la tem-
peratura interna degli animali letargici al di la dei
5.° R. termine, dic'egli, nel quale nasce il letar-
go».

Difatti soggiunge, osservando questi animali al-
lo stato libero, non si espongono ai rigori del fred-
do, ma cercano le tane, le caverne, ecc.... il cui
ambiente e sempre al di sopra di 8.° R., come
pote vedere con diverse ricerche termometriche
sui letargici allo stato di prigionia; almeno le mar-
motte, nel clima di Pavia e di Milano, si scavava-
no delle tane nelle cantine (quando potevano),

per poter passare li il tempo del loro letargo. Se-
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zionando delle marmotte in pieno letargo vide,
che la temperatura saliva ai 7.°-8.° R. nell'addo-
me, non esclude con questo pero, che la tempe-
ratura possa abbassarsi ancora di piu ed andare
a 0°, pero in questo caso si passa alla congela-
zione e alla morte, come pote vedere in un riccio.
Mangili spiega, come con questo meccanismo
avvenga nei letargici la difesa dal freddo:

«E questi animali in cui la provvida natura ha
profondamente ispirato il sentimento della propria
conservazione, non € mai che si lascino sorpren-
dere in luoghi aperti, e quindi esposti all'incle-
menza della stagione.

Presaghi eglino dell'azione deprimente del
freddo o, per un intimo sentimento, 0 per prova
che ne abbiano fatto all'approssimarsi della rigida
stagione, si studiano di cercare in un ambiente

discretamente dolce quel precipuo mezzo che
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puo tenerli in vita a fronte del lunghissimo digiuno
di molti mesi.

E se mai interviene, che un freddo intenso pe-
netri nei loro covaccioli, questo, anziche accre-
scere il loro sonno, come parla la comune opinio-
ne, li risveglia invece, e li determina a procurarsi
un piu riposto asilo.

Ma cosi e che il freddo e alcune volte cotanto
intenso, che i loro sforzi riescono del tutto ineffi-
caci, e sorpresi dal letargo mortifero, non sono
piu in grado di opporre all'azione deprimente del
freddo alcun mezzo, che valevole sia a trattenerli
in vita. Per questa ragione io medesimo, nel mez-
zo di un freddissimo inverno, ho trovato sul ripia-
no di qualche finestra dei pipistrelli agghiacciati,
perché impossibilitati a poter penetrare entro

I'ambiente assai meno rigido delle mie stanze.
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Cosi, allorquando per una causa meteorologica
gualunque, tardarono le nevi a cadere su certe
montagne alpine, e che un freddo rigidissimo e
ghiacciante pote insinuarsi a certe profondita nel
terreno, furono dai cacciatori alpigiani trovate piu
marmotte del tutto gelate.

Egli e falso pertanto, che il sonno letargico co-
minci in questi animali allorquando la temperatu-
ra interna e discesa ai cinque gradi, e che questo
grado di calore interno si mantenga a far fronte
dei freddi li piu rigorosi».

Mangili sostiene, che e falsa I'idea di Saissy,
che non tutti questi animali diventano letargici al-
lo stesso grado di freddo, che le marmotte passi-
no in letargo ad una temperatura di — 10°. Fa os-
servare giustamente, che la temperatura delle
grotte e delle tane da lui osservate varia fra 6° e

9°. Riguardo poi alla temperatura di 1°, neces-
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saria perché nelle marmotte insorga il letargo, si
esprime con queste belle parole: «Se il medico
lionese (Saissy) avesse consultato il semplice
andamento della natura, e si fosse trasportato
tramezzo alle Alpi, avrebbe riconosciuto, che
guesti singolari mammiferi si scavano delle tane
sotterranee assai profonde, non altrimenti
all'oggetto di trovare nelle viscere dei monti una
fredda temperatura, ma all'opposto per trovarvela
bastevolmente tepida, e tale da mantenerli per
pit di sei mesi in quel sonno letargico, che con-
serva la vita all'animale mediante un tenue di-
spendio dei suoi mezzi interni».

«Schiavo anche il nostro autore delle volgari
opinioni, voglio dire che il freddo € la precipua e
guasi unica cagione del sonno letargico, avra
tentato di indurlo in qualche sua marmotta me-

diante una freddissima temperatura naturale o ar-
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tificiale, e ben si comprende dal suo contesto,
ch'esso ne ottenne l'intento colla temperatura —
10° R.

«Conosco io pure, che non solamente le mar-
motte, ma che l'uomo stesso e tutti gli animali
esposti all'azione deprimente di un rigidissimo
ambiente cadono letargici, e passano dopo certo
tempo alla gangrena ed alla morte. E se il nostro
autore avesse lasciato la sua marmotta divenuta
letargica sotto la temperatura —10° in tale situa-
zione non gia per lo spazio di alcune ore, ma sib-
bene di molte ore o di qualche giorno, I'avrebbe
di certo trovata ghiacciata, e quindi incapace a
piu rivivere.

«Ma il di lui esperimento fu troppo rapido, e
quindi piu opportuno ad accreditare una volgare
opinione, anziche diretta a discoprire l'indole di

guel sonno letargico, che e il solo valevole a con-
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servare in tutta la sua integrita la vita dell'animale
a fronte di un perfetto e continuato digiuno di sei
mesi; sonno letargico che nelle mie memorie ho
chiamato col nome di letargo conservatore a dif-
ferenza di quello cagionato da un eccessivo fred-
do, al quale tutti indistintamente vanno soggetti, e
a cui ho dato il nome di letargo mortifero, in
guanto che dopo un dato tempo pitu 0 meno lun-
go induce in tutti gli animali la morte».

Riguardo poi al terzo canone di Saissy, Mangili
sostiene, che i letargici «sanno conservarsi un
certo grado di calore interno mediante una lan-
guidissima respirazione». E soggiunge «Che, se
invece lo avesse lasciato esposto per lungo tem-
po ai rigori del freddo, avrebbe osservato, che la
respirazione si sarebbe accelerata al punto da ri-
donare a tutte le parti del corpo dell'animale il ne-

cessario grado di calore, a fine di metterle tutte in
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giuoco, e per tal guisa abilitarlo a sottrarsi ad oc-
chi veggenti all'azione deprimente del freddo».

Falsa poi assolutamente ritiene l'idea del Sais-
sy, che la circolazione sia interamente sospesa
durante il letargo e si esprime con queste splen-
dide parole:

«E s'egli € dimostrato, che la parte del calore
animale dipende dalla respirazione, e che me-
diante il circolo del sangue viene a tutto il corpo
distribuito, sara del pari falso che negli animali le-
targici il sangue non circoli, salvoché in alcuni dei
principali vasi vicini al cuore.

Ognuno che sia alcun poco versato nella scien-
za anatomica conosce, che non sono altrimenti le
grosse arterie, che comunicano con le grosse ve-
ne, ma che il sangue arterioso passa dai grandi
canali ai piccoli, i quali anastomizzandosi, ovvero

continuando con i piccoli canaletti venosi, riflui-
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sce in seguito, mediante i grandi canali venosi, al
cuore.

Il qual sangue venoso pervenuto al cuore,
debb'essere di necessita portato nei minimi cana-
letti polmonari, che si diramano sulle piccolissime
cellule aeree, dove il termossigeno dell'atmosfe-
ra, introdotto merce una languidissima respirazio-
ne dell'animale, si combina col carbonio del san-
gue, e per effetto di questa lentissima combustio-
ne o combinazione chimica si svolge quel tenue
grado di calorico, che e indispensabile alla con-
servazione dell'animale letargico, e che viene dal
sistema arterioso e venoso diffuso alle diverse
parti del corpo, e in ispecie alle regioni esterne».

Respinge poi assolutamente, in base ad espe-
rienze da lui eseqguite, l'idea di Saissy, che il letar-

go possa, cioe, dipendere da modificazioni ana-
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tomiche che presentano gli animali letargici. Cosi
conclude il Mangili:

«Se il suddetto autore avesse riflettuto, che il
precipuo agente delle funzioni organiche si e il si-
stema nervoso, che i polmoni operano sempre di-
pendentemente da questo sistema pil 0 meno
eccitato, e che il sistema nervoso degli animali le-
targici, quando venga eccitato ugualmente
nell'inverno che nell'estate, questi si mantengono
vigili, ed i loro polmoni senza affaticarsi si presta-
no di continuo allo sviluppo del necessario calo-
re, senza che la loro interna economia ne risenta
verun detrimento, non si sarebbe al certo studiato
di ricorrere alla picciolezza dell'organo polmonare
(piuttosto supposta che dimostrata) per trovare la
causa del sonno letargico; tanto piu poi s'egli
avesse osservato, che la quantita piu 0 meno

grande di calore interno dipende piuttosto
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dall'energia della circolazione e della respirazio-

ne, che da ogni altra cagione: talmenteche quelli
animali, che sebbene vigili e senzienti la pienez-
za dell'esistenza, languidamente respirano, sono
eziandio li meno ricchi di calore interno».

Cosi infine esprime il suo concetto sul letargo:
«Che se da quanto apparisce siamo condotti a
credere, che quei due piccoli rami arteriosi, che si

dipartono dai due principali vasi della basilare,
facciano le funzioni di comunicanti colle mascel-
lari interne, anziche di vere carotidi; allora si capi-
ra benissimo, perchée le marmotte, per difetto
d'afflusso di sangue arterioso al cervello, siano
generalmente tanto sonnacchiose nella buona
stagione, e come passino poi facilmente al sonno
letargico, allorquando gli si aggiungono le due al-
tre circostanze della temperatura, cioe, e massi-

me del digiuno; le quali tenderanno a diminuire
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sempre piu l'afflusso del sangue arterioso al cer-
vello, e quindi sosterranno sempre meno l'eccita-
mento e I'energia degli stami cerebrali, neces-
saria alla veglia».

Mangili, infine, cosi chiude il capitolo riguardan-
te le cause del letargo, parlando delle opere po-
stume del suo maestro Spallanzani, fatte pubbli-
care dagli eredi di questi, e dove, secondo lui, si
trovano registrati quasi tutti gli abbagli dello scrit-
tore transalpino:

«ll naturalista Italiano dubito forse dell'esattez-
za di sue osservazioni, e della veracita dei suoi
risultamenti, per cui indugio a pubblicarli; e dob-
biamo almen sospettare che fosse sua intenzione
di praticare delle nuove piu accurate sperienze
sopra tale argomento, onde meglio conoscere il
vero stato della cosa, ma, colpito dalla morte,

ogni suo disegno ando a vuoto. lo pero, animato
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sempre dal piu grande rispetto verso I'ombra di
un mio cotanto illustre predecessore e maestro,
ho preferito di ritornare sopra questo argomento
combattendo gli errori di uno straniero anziche
quelli di un nostro celebre Italiano.

Ed a questa impresa mi sono accinto con una
fiducia tanto maggiore, in quanto che l'intimo
sentimento della verita inspira sempre coraggio,
quando si tratta d'impugnare delle idee fallaci, e
perche lillustre professore Prunelle, uno dei prin-
cipali ornamenti della R. Universita di Monpellieri,
ha di gia fatto conoscere, nelle sue interessanti
memorie sopra questo argomento, quanto le as-
serzioni del medico Lionese sieno lontane dal ve-
ro, e quanto le mie sieno conformi alla verita del-
la cosa.

La circostanza della temperatura, dice Mangili,

non e la sola che rende e conserva letargiche le
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marmotte, perche nella medesima temperatura
stavano in letargo 2 marmotte, mentre una terza
si mantenne sempre vigile, salvo in lunghi periodi
giornalieri di un sonno ordinario, piuttosto leggie-
ro anziche profondo.

«Mentre le 2 prime venivano risvegliate piu di
una volta a causa dei tentativi che vi si andavano
facendo per vedere su di loro l'influenza di una
temperatura fredda od elevata, appena ripassa-
vano alla temperatura ordinaria ricadevano in le-
targo, mentre I'altra era continuamente vigile e
giammai dette il piu piccolo segno d’intorpidimen-
to».

«Una marmotta che ho tenuto presso di me per
2 anni, e rimasta vigile in ogni qualunque stagio-
ne, e sotto le differenti temperature di stagione.
Un illustre mio amico residente in Torino, il signor

Bossi, mi scrive di aver mantenuto per 2 anni 3
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marmotte le quali con grande sua sorpresa non
intorpidirono giammai, ne nel primo, ne nel se-
condo inverno, ancorché le abbia tenute per piu
tempo in luogo ove la temperatura era discesa ai
5.° e 6.° sotto 0°; dove pero si trovava certa
quantita di fieno entro il quale si rannicchiavano
ogni giorno dopo aver mangiato e soddisfatto agli
altri pit pressanti bisogni».

Dalle osservazioni di Mangili risulta, che l'aria
viziata non influisce nulla sulla economia organi-
ca per produrre il letargo conservatore, come lo
induce qualunque grado di freddo. «Che l'aria
mefitica, come ritenevano Allemand e Cleghorn
sia la causa principale inducente il letargo € cosa
assolutamente falsa, perche 5 specie di mammi-
feri da lui osservate appena diventarono vigili
passavano nel letargo conservatore e sempre si

sono trovati in un ambiente purissimo, entro stan-
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ze piuttosto grandi e ventilate». Cleghorn si fonda
sopra un esperimento di Allemand, il quale ritene-
va essere 'aria mefitica la causa principale del
letargo, dopo aver visto, che un criceto sepolto in
una cassa della profondita di 4-5 piedi (condizioni
di ambiente quasi uguale a quella nella quale si
trovano questi animali, quando cadono in letargo
nelle loro tane) era capace di cadere in letargo,
per sostenere quindi anche lui la sua idea, che
un ambiente rinchiuso sia indispensabile per far
cadere in letargo un tale animale, queste sono le
parole di Allemand nelle quali descrive I'esperi-
mento fatto:

«Animal, quod singulis hymibus sub terra se-
pultum torpore solebat, eduxit, et aeri libero ita
frigido ut aguam congelaret, objecit. Animal nihi-
lominus adhuc vigil minime torpebat. Idem sub

terrae superficiem demersum, et undique acclu-
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sum, intra paucos dies torpebat, iterumque aeri
externo oeque frigido objectum, reviviscebat; un-
de auctor colligit torporem animalis non frigori
unice, sed mutationi aeris respiratori quoque es-
se tribuendumny.

Mangili viene a parlare sopra l'influenza, che
possono avere gli alimenti sulla caduta in letargo
e sul risveglio parti alle quali abbiamo gia accen-
nato nel capitolo | e che qui solo ricordo in suc-
cinto. «Si avverta che mentre la marmotta vigile,
appena risvegliata dal sonno ordinario andava in
cerca di alimenti, le due altre all'opposto, dopo ri-
svegliate dal letargo facevano qualche movimen-
to per la cassa, si rannicchiavano e in 24 ore
passavamo dal sonno al letargo». E durante le
brevi veglie, quantunque avessero a disposizione
castagne ed altre frutta loro piacevoli mai ne

mangiarono assolutamente e neanche del fieno
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che avevano «talché dovessi convincermi che il
digiuno fosse una delle circostanze necessarie
onde passare al sonno letargico». Mangili tanto
piu se ne convinse, che avendo obbligato la piu
grande delle due marmotte, che era in letargo,
svegliatasi per la quinta e sesta volta, a mangiar-
si un dattero e quindi una mezza castagna, non
mostro piu la stessa tendenza al sonno letargico,
anzi si diede poi a mangiare spontaneamente |l
cibo apprestatole, seguendo in cio I'esempio
dell'altra, che si era mantenuta sempre vigile.
Mangili osservo, che forse anche lo stimolo a
far mangiare forzatamente questa marmotta avra
molto contribuito a tenerla desta, ad ogni modo
«non si riaddormento piu mentre la piu piccola,
sotto la medesima temperatura si giaceva sem-

pre in profondo letargo».

283



In quegli animali letargici poi soggiunge Mangi-
li, i quali mangiano durante i periodi di risveglio
nel letargo, la vita viene conservata «o colla sola
pinguedine riassorbita, ovvero anche con il gras-
so unito al chilo proveniente dal tenuissimo ali-
mento di cui si cibano durante le brevi veglie alle
quali vanno soggetti nel periodo invernale. Que-
sti mammiferi piu piccoli della marmotta, che vi-
vono in climi piti temperati e quindi piu soggetti a
variazioni atmosferiche, avranno bisogno talvolta
di trovare in una tenuissima quantita di alimento
un abbondante compenso al maggiore dispendio
che essi hanno durante il sonno letargico e il
grasso forse potrebbe loro bastare se rimanesse-
ro di continuo letargici durante la cattiva stagio-
ne».,

L'intestino delle marmotte sezionate da Mangili,

era pieno di cacherelli: «Il che prova l'errore che
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vige presso molti alpigiani, che le marmotte, cioe,
prima di rintanarsi, osservino per piu giorni il di-
giuno, e non bevono in questo tempo, salvo che
della sola acqua, onde passare al sonno letargico
col tubo digestivo ben netto e ripulito» cosa alla
guale abbiamo gia accennato nel capitolo Ill. «Se
a questa temperatura (nel fondo delle loro galle-
rie sotterranee é di +8° e +9° R.), che riesce dol-
ce per l'uomo e forse, incomoda per questi ani-
mali durante la cattiva stagione, si aggiunga
un'assoluta quiete accompagnata da un perfetto
digiuno di 10-15 giorni, noi veggiamo le marmotte
passare dalla veglia al sonno ordinario indi al le-
targo conservatore, nel quale ultimo stato ella e
cosa probabile che durino senza interruzione si-
no alla primavera.

«Atal fine pare che la natura provvida abbia

voluto accordare al cervello di questi animali un
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numero assai grande di vene in confronto del pic-
colo numero di vasi arteriosi, volendo cosi in cer-
to qual modo compensare col ritardo della circo-
lazione arteriosa il poco sangue arterioso portato
dallo scarso numero d'arterie al cervello stesso.
Infatti, dovendosi scaricare il tubo arterioso angu-
sto assai nel tubo venoso assai ampio e grande,
il sangue non puo che soffrirne un considerevole
ritardo, e proporzionato alla differenza grande
che si osserva tra il sistema arterioso ed il veno-
so che competono al cervello di questi mammife-
ri. Cosi procedendo la cosa, il cervello dell'ani-
male, il precipuo agente delle funzioni organiche,
ricevera dal sangue arterioso I'eccitamento ne-
cessario alla conservazione della vita, che senza
di questo particolare meccanismo, l'animale di

necessita passerebbe dal letargo alla morte».
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Di questo fatto ho gia accennato al Capitolo Il e
alla polemica che a questo proposito ebbe Man-
gili con Otto ed esposta ivi completamente; € da
me qui riportato integralmente questo brano di
Mangili per mostrare le idee che lui aveva sulla
causa del letargo.

Sir Anthony Carlisle (1805) si esprime cosi
«animals of the class Mammalia, wich hybernate
and become torpid in winter, have at all times a
power it of subsisting under a confined respira-
tion, wich woul destroy other animals not having
this peculiar habit». Questo potere di ridurre la
respirazione sarebbe una cosa indotta, secondo
Carlisle, perché dipendente dal letargo.

Reeve (1809) in una lunghissima memoria so-
stiene, fra le altre cose, che nel letargo non € qui-
stione di abitudine, ma i letargici hanno una orga-

nizzazione speciale e la causa per cui non sono
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continuamente in letargo dipende da che certe
azioni non si producono se non quando le sensa-
zioni volute le provocano. Osserva inoltre, che
nella specie umana mai sono stati osservati dei
casi di letargo. Lacépéde (1829) crede anche lui,
come molti suoi predecessori, che il raffredda-
mento del sangue sia la sola causa del letargo.
Nella memoria di Pastre (1827) si trova espressa
I'idea, che il sonno ordinario sia intermediario fra
il raffreddamento moderato e il fenomeno del le-
targo. Desjardins (1830) conclude, che la neces-
sita del letargo € cosi prepotente nei rosicanti co-
me il bisogno di emigrare in altri animali.

Hall (1832) parla dei caratteri generali dei letar-
gici; egli osservo il ghiro, il riccio, la nottola e
scrisse che in questi animali il letargo & caratte-
rizzato:

1. dalla respirazione diminuita,
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2. dalla temperatura degli animali piu bassa,

3. privati i letargici dell'aria non ne sono imme-
diatamente incomodati e non ne risentono danno.
Se altri autori, soggiunse Hall, non han visto cio,
dipende da che il letargo in questi animali era
stato disturbato. Basta toccare la tavola, ecc.,
fare insomma le minime eccitazioni perché I'ani-
male non sia piu adatto all'esperimento. La notto-
la € un animale notturno e passa dallo stato di at-
tivita notturna a quello stato designato da Hall co-
me diurnation, nel quale stato la respirazione e la
temperatura si abbassano, la necessita per la re-
spirazione e grandemente diminuita.

E una cosa molto importante, avverte Hall, di-
stinguere il torpore proveniente da freddo dal ve-
ro letargo. L'effetto immediato del freddo ha una
influenza letale sopra gli animali letargici. Un

freddo modico avrebbe secondo lui per effetto e
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per oggetto la preservazione della vita in questi
animali. La temperatura deve essere assoluta-
mente moderata. Sono state fatte varie esperien-
ze per vedere le influenze delle temperature mol-
to fredde sopra gli animali letargici.

Saissy vide, che mettendo un riccio in un mi-
scuglio frigorifero, I'animale si risveglia; appena
pero la temperatura dell'animale si abbassa a 0°,
guesto muore immediatamente, anche se dopo
venga riportato ad una temperatura di +12.°.

Hall ha osservato anche lui, che una tempera-
tura moderata € quella che produce il letargo; di-
fatti i ghiri ravvolti nella paglia e i ricci avvolti nel
cotone, hanno un letargo molto pit completo. Se-
condo Hall il letargo puo essere prodotto o da
caldo o da freddo moderato. Nel caso di Hall sia
il fieno come anche il cotone che si ponevano at-

torno agli animali, venivano a formare un ambien-
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te a un grado di temperatura, che era capace di
produrre il letargo. Rafforza questa sua idea par-
lando del letargo nel Tanrec, al letargo del quale
animale egli crede completamente.

Hall ritiene, che le osservazioni di Saissy sono
giustissime, per quanto riguarda I'azione del fred-
do sugli animali letargici e che puo condurre an-
che alla morte. Il freddo moderato in questi ani-
mali € capace di portare ad uno stato di letargo,
ma non nel senso come lo ritenevano Legallois
(1824) ed Edwards (1824).

Hall riteneva, che la causa del letargo fosse la
respirazione rallentata, che porterebbe ad una
condizione arteriosa tale del sangue da rendere
maggiormente irritabile il cuore; si avrebbe
I'accumulo di sangue nelle vene polmonari e nel
ventricolo sinistro, da qui un senso di oppressio-

ne e quindi il letargo. Per Hall sarebbe la maggio-
291



re irritabilita del cuore, quella che porta al letargo.
Il digiuno poi per se stesso non porterebbe al le-
targo, ma predisporrebbe I'animale in modo da
renderlo piu suscettibile al freddo.

Palmer (1832) trova, che vi e la stessa relazio-
ne fra il sonno normale ordinario degli animali in
genere ed il sonno tutto particolare degli animali
letargici, relazione che si ritrova anche fra questo
ultimo e lo stato di letargo completo. Fa una vera
e propria divisione completa di questi tre differen-
ti stati: nel primo la respirazione € diminuita e la
temperatura del corpo si abbassa in genere di
1°,5, nel secondo la respirazione e diminuita un
po' di piu e la temperatura del corpo é ridotta a
un piccolo numero di gradi, al disopra del mezzo
ambiente; nel terzo infine, la respirazione € so-
spesa intieramente e la temperatura del corpo €

uguale alla temperatura ambiente. Il freddo, quin-
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di, secondo Palmer agirebbe come causa predi-
sponente a questi differenti stati.

lahn (1834) e Czermak (1834) hanno stabilito
un parallelo molto interessante fra il colera ed |l
letargo.

Dugeés (1838) pensa, che 'uomo puo cadere in
letargo per l'influenza dei grandi freddi, ma cio
non avverrebbe per un riflusso di sangue verso |l
cervello, bensi per un annichilimento delle funzio-
ni nervose come nei comuni animali letargici. Per
guesto autore, infine, il letargo si ravvicina piu al-
lo stato fetale che al sonno ordinario.

lacobson (1817) rassomiglia il letargo al sonno
ordinario, ma dice, che in questo pero, la respira-
zione, la circolazione ed il calore sono diminuiti.

Lortet (1844) non ha mai potuto sorprendere |l
moscardino in uno stato di sonno analogo a quel-

lo degli altri mammiferi, ossia senza diminuzione
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di calore e senza rallentamento o irregolarita del-
la circolazione o della respirazione; secondo lui
basterebbero pochi istanti al moscardino per pas-
sare dallo stato di veglia a quello di sonno. Gli
animali letargici, quindi, per questo autore, avreb-
bero di per sé stessi una grande predisposizione
ad un sonno tutto particolare e, conseguente-
mente, al passaggio da questo al letargo comple-
to. Per Barkow (1846) vi sono delle cause interne
e delle cause esterne, che inducono al letargo.
Fra le cause interne annovera:

1. La struttura tutta particolare dell'apparecchio
respiratorio in molti animali letargici.

2. Un presentimento dell'inverno che soprag-
giunge, un istinto tutto particolare, ed un bisogno
tutto speciale di riposo.

3. Una sensibilita tutta propria, che si spieghe-

rebbe con una struttura organica poco avanzata
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di questi animali letargici. Fra le cause esterne
annovera: la diminuzione di luce, I'aria confinata,
la mancanza di nutrimento e un certo abbassa-
mento di temperatura: sarebbero queste tutte
cause, che portano, a secondo dei vari animali,
ad un grado piu 0 meno grande di letargo e sono
di valore molto differente.

Brown-Séquard (1851) trae argomento dalle
sue osservazioni fatte sul Tanrek, come abbiamo
visto in altro capitolo, per giungere alla conclusio-
ne, che anche in questo animale il letargo € una
conseguenza del freddo (relativo) al quale viene
ad essere sottoposto e non del caldo secco.

Bernard (1855) fa una grande distinzione fra
animali a digiuno e quelli che sono in un incom-
pleto letargo, e la marmotta in pieno letargo.

Anche questo autore trova delle analogie gran-

dissime fra letargo e colera, perche il sangue e
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del tipo arterioso nelle vene della marmotta in le-
targo; i globuli rossi sono in stato di letargo, per-
ché la loro funzione é diminuita ad un punto tale,
che questi animali possono farne a meno per un
certo periodo di tempo, mentre che nelle condi-
zioni ordinarie le funzioni vitali dei globuli sono
talmente esaltate, che la loro sottrazione determi-
na immediatamente la morte dell'animale. Nei le-
targici sarebbe il freddo, che primo agisce sul si-
stema nervoso periferico e secondariamente, suli
movimenti respiratori che sono rallentati, il risve-
glio avverrebbe sempre per mezzo del sistema
nervoso. Nella rana e I'abbassamento graduale
della temperatura, che produce il letargo e l'ele-
vazione lenta e progressiva produce il risveglio.
Inoltre, se si eccita una rana in letargo, non si

produce nulla, mentre invece, eccitando una mar-
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motta, in un quarto d'ora questa ritorna alla tem-
peratura normale di risveglio.

Bernard vide inoltre, che mano mano che si ral-
lenta la respirazione dell'animale letargico lo zuc-
chero sparisce dal sangue, ma pero contempora-
neamente si accumula del glicogeno nel fegato.
Sacrificando un ghiro in pieno letargo si ritrova
una certa quantita di glicogeno nel fegato, ma,
dopo quattro ore dal risveglio, non se ne ritrova
piu traccia. Nell'animale letargico il glicogeno esi-
sterebbe, cosi anche il fermento, ma quest'ultimo
e latente e non € in uno stato conveniente per
agire. La temperatura avrebbe una influenza sul
fenomeno e cosi anche il sistema nervoso inter-
viene per impedire questa distruzione del glico-
geno e dello zucchero; tagliando il midollo in que-
sti letargici, e facendo la respirazione artificiale,

lo zucchero sparisce nel sangue e nel fegato, ma
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il glicogeno si trova sempre in quantita nel fegato.
Non sarebbe quindi il freddo, che ha paralizzato il
fermento ma la sezione del midollo. | letargici
sarebbero ben differenti dagli animali omeotermi,
In quanto che questi sono provveduti di un siste-
ma nervoso capace di regolare gli scambi interni.

Bernard distingueva tre forme di vita riguardo
alle relazioni fra I'essere vivente e le condizioni
cosmiche ambienti:

«1.° La vie latente; vie non manifestee;

2.° La vie oscillante; vie a manifestations varia-
bles et dépendentes du milieu extérieur.

3.° La vie costante; vie a manifestions libres et
indépendantes du milieu extérieur.

Cosi spiega la vie oscillante: «Les étres dont
les manifestations vitales peuvent varier dans

des limites étendues sous l'influence des condi-
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tions cosmiques sont des étres a vie oscillante ou
dépendante du milieu extérieur.

«Ces étres sont fort nombreux dans la nature.
Tous les végétaux sont dans ce cas: ils sont en-
gourdis en hiver. La vie n'est pas completement
éteinte en eux; les échanges matériels de l'assi-
milation et de la désassimilation ne sont pas sup-
primés absolument, mais ils sont réduits a un mi-
nimum. La végétation est obscure; le processus
vital presque insensible. Au printemps, lorsque la
chaleur reparait, le mouvement vital s'exalte, la
végeétation engourdie prend une activité extreme,
la seve se met en mouvement et se développent
des parties nouvelles, racines, branches, s'éten-
dent dans le sol ou dans l'air.

«Dans le regne animal il se produit des phéno-
menes analogues. Tous les invertébres et, parmi

les vertébres, tous les animaux a sang froid pos-
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seédent une vie oscillante dépendante du milieu
cosmique. Le froid les engourdit, et si pendant
I'hiver ils ne peuvent étre soustraits a son influen-
ce, la vie s'atténue, la respiration se ralentit, la di-
gestion se suspend, les mouvements deviennent
faibles ou nuls. Chez les mammiferes, cet état
est appelé état d'hibernation: la marmotte, le loir
nous en fournissent des exemples».

Per Milne Edwards (1857) nessuna delle ipote-
Si emesse sino ai suoi tempi era capace di spie-
gare in maniera soddisfacente il letargo; dal can-
to suo pero questo autore non emette alcuna ipo-
tesi.

Seguendo l'ordine cronologico abbiamo ora
ventisei memorie di Valentin sulla marmotta in le-
targo, eseguite durante 31 anni (1857-1888).

Le sue ricerche riguardano la fisiologia di tutti i

sistemi di questo animale e saranno da me am-
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piamente trattate quando nel decorso del lavoro
mi dovro occupare di ognuno di questi. Pero dal
lato generale, ossia su quanto Valentin pensava
sulle cause possibili del letargo, nulla veramente
di stabilito e di preciso si ritrova in queste sue
memorie, anzi, per essere giusti si puo ritenere,
che il Valentin, all'infuori di riportare le idee degli
altri autori sopra le cause del letargo, nulla, in
guesto argomento vi abbia aggiunto di suo.

Sacc (1849-1858) non ha potuto trovare rap-
porto alcuno tra il letargo delle marmotte e lo sta-
to dell'atmosfera, invece trovo un rapporto intimo
fra l'intensita del letargo e la ricchezza in grasso,
perche il letargo delle marmotte magre € molto
meno profondo di quello delle marmotte grasse.

Blandet (1868) pur non essendosi occupato ex

professo dello studio del letargo pur tuttavia
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espresse dei concetti generali, sulla causa di
questo, molto degni di nota.

Li riporto testualmente. «Le sommeil est le prin-
cipe conservateur, la dynamique méme de la vie.
Il y a trois sortes de sommeil: diurne, annuel et
métamorphique ou chrysalidaire. La seconde for-
me du sommeil coincide non plus avec la révo-
lution diurne, mais avec la révolution annuelle du
globe; c'est le sommeil d'hiver. L'hibernage n'est
pas non plus le fait d'une cause isoleé locale: ab-
sence des carotides internes ou du coecum,
grandeur du thymus ou du coeur, incoagulabilité
du sang, albuminosité de la bile, anémie, hypere-
mie, etc. Ce n'est pas le froid qui le produit, car
I'nibernant s'endort a 15 degrés centigrades pour
se réveiller a 8 degrés. Ce n'est pas le manque
d'aliments, car I'aliment abonde en automne et

est rare au printemps; I'nibernant s'endort a cote
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de l'aliment dans des chambres chauffées, sous
I'eclat de la lumiere.

L'hiver parait bien étre la cause occasionnelle
de I'hibernage, le mot l'indique; mais pourquoi
ceux-Ci et non pas ceux-la dorment-ils? pourquoi
les plus frileux veillent-ils, quand les mieux four-
rés, l'ours, la marmotte, dorment? pourquoi cer-
tains campagnols et non le campagnol des nei-
ges? Si la nature endort I'animal pour le préser-
ver du froid, pourquoi limiter ce sommeil a quel-
gues rongeurs? lls n'en ont nul besoin, ces ani-
maux des hautes montagnes, des stations rigou-
reuses. L'hibernage n'a plus méme sa raison
d'étre dans nos climats tempérés ou il a dégéne-
ré dans ses modes affaiblis, dans la ume, dans
I'emigration.

Il ne préserve de rien, il ne sauvegarde rien, et

cependant le fait existe. C'est que I'hibernage est
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un reste, un écho d'un phénoméne ancien et ge-
neral, et qui a di nécessairement se produire
dans ces durs hivers d'une époque €loignée ou
I'animalité aurait succombé sans cette torpeur
salutaire ou I'a plongée le principe de la vie.
L'hibernage présent n'est plus qu'un effet de
I'nabitude et de la périodicité annuelle: il s'est
confiné dans certaines espéces septentrionales,
el finira par s'éteindre et disparaitre.

Telle est la these que j'aurais sontenue devant
I'’Académie si j'avais eu I'honneur de concourir
pour le prix proposé eu 1815 sur la cause pre-
miere de I'hibernage. (Commissaires: MM. Ser-
res, Velpeau et Rayer)».

Serbelloni (1866) sostiene, che Alibert prende
I'effetto per la causa, pretendendo che nel letargo
| capillari destinati a portare il sangue al cervello

siano intasati, da qui la produzione dello stato le-
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targico. In realta questi vasi rimangono quasi
vuoti durante questo periodo di tempo, come
I'autore potette vedere in tre marmotte, che si tro-
vavano in pieno letargo. Il freddo sarebbe la cau-
sa determinante e la costituzione organica di
guesti animali sarebbe la causa predisponente.
Quando arrivano i primi freddi, la marmotta e gli
altri animali letargici non sarebbero piu tormentati
dalla fame, perche, secondo l'autore, la loro bile
sarebbe divenuta dolce. Si ritirano nelle loro tane
e li imangono senza fare movimento alcuno per
combattere il freddo che li fa cadere in letargo su-
bito. Appena la loro bile divenga piu acre, stimola
piu energicamente gli organi della nutrizione, la
fame eccita allora le marmotte al movimento, le
forza ad uscire dal loro letargo, ovvero, rende
questo meno profondo. Cosi Serbelloni spiega |l

meccanismo della caduta in letargo: «In autunno
305



questi mammiferi perdono I'appetito e risentono
tanto piu facilmente il freddo di quanto piu i vasi
della loro pelle sono voluminosi e numerosi.
L'impressione del freddo sopra questi nervi re-
stringe e contrae le fibre cutanee, di qui erezione
dei peli e delle papille di cui € ricoperta la pelle di
guesti animali. Per la pressione della pelle avvie-
ne, che il sangue dei vasi cutanei é cacciato
nell'interno del corpo, fenomeno che viene ad es-
sere facilitato dalle dimensioni grandi del cuore,
dei grossi vasi toracici addominali ed anche dallo
stato passivo e dall'immobilita in cui si trovano
guesti animali». L'autore crede inoltre, che la
qualita del sangue dei letargici possa molto con-
tribuire alla conservazione della loro vita effimera,
perche, se il sangue coagulasse, le sostanze so-

lide non sarebbero capaci di mantenere la vita.
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P. Bert (1868) per quanto riguarda l'origine del
sonno e quindi del letargo emette successiva-
mente due opinioni, 0 meglio due ipotesi contrad-
ditorie: nella prima € la privazione lenta dell'ossi-
geno, che influenza l'acido carbonico del sangue
che produce il sonno; € la teoria dell'acapnia ri-
messa in onore da Mosso A.

Nella seconda opinione é contenuta certamen-
te I'idea che il letargo invernale possa essere
causato dall'accumulo di acido carbonico nel
sangue e in tutti gli altri tessuti. Naturalmente se
egli avesse proseguito le sue esperienze nella
stessa direzione seguita poi da Dubois, egli cer-
tamente sarebbe giunto a vedere, dice Dubois,
che il sonno non é dovuto altro, che ad una auto-
narcosi carbonica. Bert mise un moscardino sotto
una campana di 10 litri con sotto della potassa,

che assorhiva il CO, formato; I'aria era rinnovata
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a mezzo di un piccolo orificio in modo che la di-
struzione dell'ossigeno si faceva molto lentamen-
te. L'animale sotto la campana era stato posto
molto vivace, mentre il giorno appresso, che vi si
trovava, quantungque cadesse sulla campana un
sole molto forte e vi fosse una temperatura di
14°, tuttavia cadde nel sonno. Levato dalla cam-
pana si sveglio immediatamente. Altri animali di
controllo tenuti all'aria aperta in un luogo anche
piu freddo non si erano affatto addormentati. Bert
soggiunge, che sarebbe interessante di fare que-
ste esperienze nell'estate. Bert conclude questa
sua esperienza cosi:

«Cependant, les circonstances que je viens de
vous indiquer, font que je crois pouvoir considé-
rer I'hivernation comme produite, dans mes expé-
riences, par la privation d'oxygene, et c'est la un

fait intéressant en soi». Dubois ha ripetuto l'espe-
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rienza di Bert in una marmotta in estate nel mese
di maggio. Conservo per 9 giorni questa marmot-
ta in una gabbia di vetro, la quale non comunica-
va con l|'esterno che per un piccolo fiorellino.
L'acido carbonico era assorbito dalla potassa e in
nessun momento vide I'animale addormentarsi,
bensi questo mori.

Difatti non v'e alcun rapporto, secondo Dubois,
tra i sintomi provocati dalla rarefazione dell'aria e
dalla anossiemia con i sintomi che risultano dalla
narcosi carbonica. Di quanto questi ultimi presen-
tano uno schema fedele di cio che si osserva nel
sonno, di tanto gli altri se ne allontanano. Pur tut-
tavia Mosso combatte la spiegazione data da Du-
bois, che fa dipendere il sonno ordinario e il letar-
go, da una autonarcosi carbonica, al contrario
ritiene che questo fenomeno del sonno & dovuto

all'assenza del CO2 nel sangue; per la qual cosa
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pensa essere egli stato il primo ad emettere que-
sta idea, gia espressa da P. Bert e per la quale
credette di emettere la nuova parola acapnia.
Horvath (1872-1881) alla fine delle sue espe-
rienze sopra lo scambio respiratorio dello Sper-
mofilo e del Riccio, allo stato o no di letargo,
giunge a questa conclusione dalle sue ricerche:
«Der berahmte Breslauer Botaniker Ferd. Cohn
sagte bei seiner Vorlesung, als die Reihe an die
Rose von Jericho (Anastalica jerochortica) kam,
folgendes: Die Rose von Jericho ist erstens keine
Rose und wachst zweitens niemals bei Jericho.
Fassen wir alle unsere Kenntnisse Uber den Win-
terschlaf zusammen und ziehen besonders den
sommerlichen Winterschlaf und unsere volle Un-
kenntniss der gewdhnlichen Schlafes in Betracht,
so gelangen wir immer mehr und mehr zur Einsi-

cht, mit wie viel Recht man (jetzt noch) sagen
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kann: «Der Winterschlaf ist erstens kein Schlaf,
und zweitens hat er gar nichts mit dem Winter zu
thun».

Quincke parlando delle cause probabili della
caduta in letargo, osserva che il riposo ed una
temperatura esterna appropriata, non sempre pe-
ro, ed in ogni caso non subito, portano al letargo
della marmotta.

Egli stesso, vedendo il comportarsi in modo dif-
ferente delle marmotte durante il letargo,
nell'addormentarsi cioé o0 no per piu 0 meno lun-
go tempo, pure date le stesse condizioni esterne
di riposo e di una temperatura appropriata, € por-
tato a ritenere, che queste non siano le sole cau-
se della caduta in letargo, ma che bensi ben altre
siano (di ordine interno).

Quincke, giustamente poi osserva:
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«Si ritiene, che la profondita del letargo aumen-
ti coll'abbassarsi della temperatura del corpo, cio
non € vero in linea generale, perche non c'e pro-
porzionalita; bensi la profondita del letargo, sino
ad un certo punto, € indipendente dalla tempera-
tura, perche p. es. spesso si hanno minori movi-
menti spontanei a 25° che a temperature piu bas-
se, p. es. 18°». Sembra all’autore, che nel risve-
glio (e quindi nel riscaldarsi) il movimento e la
reazione si presentano gia a temperature del cor-
po molto basse, di quello che non si abbia a tem-
peratura piu elevata nel cadere in letargo, nel
guale stato i movimenti diventano piu lenti; in mo-
do che la variazione della temperatura del corpo
tiene dietro al sopraggiungere e allo sparire degli
altri sintomi del sonno e non e affatto vero, che

ne sia la causa.
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Forel (1887), racconta minutamente la storia di
due ghiri, che passarono tutto l'inverno del 1877
completamente svegli; appena sopraggiunse il
maggio caddero in stato di letargo, con una tem-
peratura del corpo variante fra 20°-22° ed in que-
sto periodo erano grassissimi. Ascrive quindi
guesta caduta in letargo ad un fenomeno di sug-
gestione e di ipnotismo.

Questa stessa idea era stata emessa gia sino
dal 1866 da Liébeault, il quale appunto ascriveva
il letargo dei ghiri ad uno stato di suggestione, e
riteneva non essere il freddo la causa di questo
letargo, perche questi stessi animali non rara-
mente possono cadere in letargo nell'estate e in
camere riscaldate; e riporta inoltre I'esempio del
Tanrek, che cade in letargo nella stagione piu cal-

da di tutto I'anno.
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Mares (1892) esclude assolutamente, che il
freddo sia causa del letargo: gli animali letargici
avrebbero una capacita innata nel loro sistema
nervoso da far sparire esclusivamente la sensibi-
lita al freddo esterno. Questa capacita viene ad
essere ascritta ad un fenomeno di suggestione
ipnotica, trasmesso atavicamente. Marés fonda
guesta sua teoria anche sopra una osservazione
fatta da lui, insieme ad Hellich, sopra una isteri-
ca, che quando cadeva nello stato ipnotico aveva
un'enorme abbassamento di temperatura.

Dubois (1896), in una lunga serie di lavori pro-
seguiti per circa 10 anni sulle marmotte, dice, che
la causa del letargo dipende da un fenomeno di
autonarcosi carbonica. Queste sono le sue paro-
le: «S'agissait d'une autonarcose déterminée par

un corps volatil s'eliminant par la respiration».
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Ma perché una teoria del sonno sia ammessa
senza contestazione alcuna, soggiunge egli, oc-
corre «qu'elle expligue I'enchainement normal el
nécessaire qui rattache les unes aux autres, le
travail, la fatigue, le sommeil, la reparation et le
reveil. L'autonarcose carbonique explique tout
cela et d'autres choses encore». Trovo in P. Bert:
«La rétention d'une certaine quantité d'acide car-
bonique dans le sang ne serait-elle pas pour
guelgue chose dans I'hivernation des mammife-
res? On sait qu'ils s'enroulent en boule dans le
lieux ou l'air ne peut que difficilement se rannou-
veler et ou la proportion d'acide carbonique doit
pouvoir s'élever tres haut. De plus, on sait que
chez eux l'oxygene inspiré ne se retrouve pas
dans la proportion habituelle dans l'acide carbo-

nique expiré, d'ou résulte un augmentation de
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leur poids: il y aurait la de curieuses expériences
a entreprendre».

Cosi si esprimeva Paul Bert nel 1873. Ma que-
sta sua osservazione passo inosservata, sino a
che Gley non vi richiamo sopra l'attenzione degli
osservatori e disse:

«C'est dans cette voie que notre collegue Ra-
phaél Dubois (1888-1895) a entrepris de longues
recherches qui I'ont conduit a ramener l'hiverna-
tion a un narcose, due a I'accumulation d'acide
carbonique dans le sang de I'animal hivernant.»

Il Dubois pero ebbe a rispondere a questa nota
del Gley:

«C’est par le travail de M. Gley que j'ai connu
la réflexion de Paul Bert, c'est-a-dire bien long-
temps apres la publication de mes recherches
sur l'autonarcose carbonique du sommeil naturel,

par lesquelles j'établis que le sommeil hivernal
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n'‘est qu'un état plus profond du sommeil ordinai-
re, non seulement parce qu'on recontre chez le
mammifére hivernant tous les degrés entre le
sommeil Iéger et la torpeur, le passage insensible
de l'un a l'autre, mais encore parce que, dans la
série animale on trouve toutes les transitions en-
tre le mammifere hivernant véritable et le faux hi-
vernant au sommeil lourd mais ne supportant pas
le jeune prolongé et ne tombent pas en torpeur
profond, tel que l'ours, et enfin entre ces derniers
et les autres animaux a température fixe.»

Dietro questa dichiarazione di Dubois noi dob-
biamo ritenere, che il primo ad emettere l'idea es-
sere il letargo dipendente dall'autonarcosi carbo-
nica e stato veramente lui, il geniale fisiologo di
Lione. Difatti il Dubois non comincio immediata-
mente a dosare il CO2 del sangue e dei tessulti

nella marmotta in letargo, come naturalmente
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avrebbe fatto, se fosse partito dalla ipotesi di
Bert, bensi comincio innanzi tutto a studiare il
meccanismo della termogenesi e solo piu tardi ri-
conobbe le strette relazioni che esistono fra que-
sta e il sonno e stabili che il CO2, che € l'agente
del sonno, e nello stesso tempo il regolatore per
eccellenza della temperatura negli esseri viventi.

Per Patrizi (1894) il letargo puo essere consi-
derato come una esagerazione fisiologica del
sonno.

«ll diradarsi degli eccitamenti fisiologici nel son-
no della marmotta ci appare ancor meglio ammis-
sibile, se si considera il fatto dal punto di vista
della conservazione individuale. Riflettendo alla
necessita che ha la marmotta di risparmiare il di-
spendio delle sue energie in quel lungo periodo
d'inanizione, si € piu inclinati a supporre che es-

sa, come allarga le pause tra i battiti cardiaci, tra
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gli atti respiratori, ecc., sia obbligata anche ad in-
grandire quelle tra le eccitazioni destinate al tono
muscolare delle membra, o ai loro movimenti».

A sua volta Dutto (1896) soggiunge:

«Quali siano le cause determinanti di questo
fenomeno, si ignora, ed alle antiche ipotesi di
Buffon, di Spallanzani, di Hunter, di Mangili e di
Saissy, nulla si & potuto finora contrapporre. Solo
si € messo meglio in rilievo, specialmente dal Lu-
ciani, che tanto l'inanizione che la ibernazione
sono processi strettamente legati all'influenza re-
golatrice del sistema nervoso sul ricambio mate-
riale e sulla termogenesi.

Ma oltre l'influenza regolatrice del sistema ner-
V0S0, segue dalle mie esperienze in modo indub-
bio che il potere emissivo del calore della mar-
motta e caeteris paribus, molto maggiore che non

guello del coniglio; e quindi si puo forse pensare
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che il fenomeno dell'ibernazione sia legato a que-
sta differenza del potere emissivo dei tegumenti,
fra animali ibernanti e non ibernanti».

Dato questo potere emissivo, abbassandosi la
temperatura esterna, il corpo della marmotta au-
menta gli esiti, quando la temperatura dell'anima-
le diventa uguale a quella ambiente.

Von Hansemann (1901) giunge al punto da rite-
nere essere un Winterschlaforgan, quelllammas-
so di grasso che le marmotte presentano alla fine
dell'estate fra gli omoplati e del quale abbiamo
gia parlato.

Auerbach (1902) dal suo lavoro prettamente
anatomico, una delle conclusioni che trae € que-
sta, cioe:

«Es ist nicht unbedingt notwendig, dass den
Winterschlafern (Murmeltier, Igel, Gartenschlafer)

wéhrend der Dauer des Schlafes Nahrung gerei-
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cht wird. Die Tiere kdnnen anch ohne diese den
Winter tGberdauern».

Beretta (1902) perd nega assolutamente, che
I'accumolo di grasso abbia una azione notevole
nella produzione del letargo.

Brunelli (1902) ritiene, che il letargo sia una co-
sa acquisita gradualmente, che non é che la con-
seguenza dell'abitudine contratta da certi mam-
miferi di passare l'inverno in una tana, in un na-
scondiglio, dove hanno ammassato le loro provvi-
gioni. Insiste sul legame fra sonno e letargo e di-
ce, che il nascondiglio riunisce la fisiogenia di
ambedue guesti fenomeni.

Albini (1903) combattendo le idee di Brunelli
ritiene, che l'immobilita sia la causa prima del le-
targo, non conviene che sia necessario un luogo
remoto, oscuro per iniziare e continuare il sonno

periodico.
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Noé (1903) nel suo libro riguardante «La vie
oscillante» del riccio, quantunque non si occupi di
studiare la quistione del letargo da un punto di vi-
sta generale, ma solo si puo dire dal lato della
perdita del peso, pur tuttavia qua e la accenna al
concetto che lui ha del fenomeno letargo (pp.
232-233): «Le sommeil hibernal constitue donc
un mécanisme d'épargne a I'egard de l'istolyse
et, par suite, un processus de résistance. On
comprend aussi qu'a cette epoque toute cause
de dénutrition, tel que le mouvement ou un froid
exagere, soit plus funeste que la privation méme
de nourriture. De méme que la faim indique un
besoin d'assimilation, le sommeil répond a un be-
soin d'epargne pour la désassimilation. Le pre-
mier est satisfat par l'acte alimentaire, le second
par le repos. En vertu des oscillations saison-

niers, de son mouvement nutritif, I'hibernant doit
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demeurer inactif, afin de restreindre le bilan de
ses dépenses. Dans le cas contraire, la méme
ration ne peut suffire, a combler le déficit, et la
mort souvient a bref delai».

Non crede infine, che il letargo sia il risultato di
una autointossicazione fisiologica.

Cosi osserva in altro punto: «ll était donc ne-
cessaire de se demander a la fois le lien qui rat-
tache les diverses formes de la vie et le caractére
qui les distingue. Pour cela il fallait comparer les
phénomenes generaux d'un étre moins évolué a
ceux d'un étre plus évolué. Nous avons choisi les
animaux hibernantes comme terme de comparai-
son le plus convenable, et nous nous sommes at-
taché a démontrer que leur vie est réellement
oscillante, c'est-a-dire que leur manifestations vi-

tales se passent autour d'une moyenne qui est
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celle d'un animal supérieur semblablement con-
stitué».

In un punto forse non si esprime chiaramente:
(p. 49) «Ce n'est donc pas le froid qui costitué le
principal facteur de I'hibernation» E piu oltre (p.
50): «Si donc le froid est la cause determinante,
la constitution organique est la cause predispo-
sante» e crede che «l'hibernation et I'estivation
sont la conséquence des mémes processus inti-
mes de la nutrition».

Ritiene che «le sommeil (in genere) non seule-
ment entrave la consummation des reserves,
mais permet de les utiliser en bénéfice de l'orga-
nisme, ce qui est la meilleure confirmation de
I'aphorisme bien connu: «qui dort dine».

lo (1904) cosi accennavo in un mio lavoro sulla
variazione del peso delle marmotte in letargo:

«Sono animali insomma le marmotte e in genera-
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le i letargici, incapaci di resistere a basse e ad al-
te temperature, hanno una debole resistenza del
coefficiente termogenetico e quindi sono costret-
te a cadere in letargo per salvarsi da una istolisi
troppo rapida e quindi dalla morte».

E in un altro punto: «Secondo me questo stato
speciale dell'organismo di molti animali si deve
ritenere come una forma di passaggio, di adatta-
mento, che si & andata sviluppando in un intermi-
nabile periodo di tempo. In altre parole: il periodo
cosi detto glaciale dell’Europa nord e media, nel
corso di molte migliaia di anni ha prodotto dei
profondi mutamenti nell'organizzazione di molti e
molti animali, che nel periodo anteriore plioceni-
co, estremamente caldo, si trovavano in continua
attivita e furono costretti a divenire animali perio-

dici letargici.
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Bunge (1904) alla fine del capitolo scritto sul le-
targo, nel suo libro di fisiologia, giunge a questa
conclusione sulle cause del letargo: «Der Zweck
ist klar, der Grund ist vorlaufig noch nicht einzu-
sehen». Conviene con Horvath, che il freddo non
sia assolutamente la causa del letargo e che la
parola quindi: Winterschlaf, con la quale in tede-
sco viene designato questo fenomeno debba es-
sere assolutamente rigettata. Sostiene pero, che
per far cadere in letargo lo spermofilo sia neces-
saria una temperatura sui 15°, che la caverna, la
tana sia una delle condizioni indispensabili, che
la raccolta di nutrimento non sia assolutamente la
causa e che infine il letargo del Tanrek e dello
spermofilo nella stagione estiva debba attribuirsi
alla grande siccita, propria a questo periodo

dell'anno.
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Claparede (1905) accettando l'idea del Brunelli
trova anche lui degli stretti rapporti fra sonno nor-
male e letargo, 'accumulo di grasso ammette
possa essere un fattore dello stato letargico, la
diminuzione di O e 'aumento di CO2; cio non si-
gnifica pero, che sia la causa del sonno. Per Cla-
paréde «le sommeil saisonnier peut étre, en effet,
considéré comme un sommeil quotidien prolon-
gé». La letargia dei fachiri sarebbe un testimonio
della parentela fra questi due, perche ne costitui-
sce una combinazione.

In un punto dei loro lavori cosi i Monti (1900)
esprimono il loro concetto sulla causa del letargo:
«In complesso noi possiamo in base ai nostri ri-
sultati confermare il concetto espresso dal Man-
gili al principio del secolo: che nel letargo delle
marmotte il ricambio materiale, I'attivita funziona-

le, il consumo dei tessuti si riducono ai minimi
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termini: percio la produzione di calore € nulla, la
vita € come sospesa, il profondo letargo ha signi-
ficato di sonno conservatore».

E in altro punto dei loro lavori (1906): «ll sonno
invernale della marmotta non ha lo stesso signifi-
cato fisiologico del sonno ordinario, non € un ri-
poso delle funzioni di relazione che conceda il
tempo per riparare alle perdite degli organi, ma
una sospensione quasi completa di tutte le fun-
zioni, cioe, come diceva il Mangili, un letargo
conservatore.

Il compianto Maggi, ha piu volte accennato al
problema della filogenesi delle funzioni. Se noi
volessimo tentare le prime linee di una filogenia
del letargo, dovremmo paragonarlo, non gia col
sonno ordinario, ma coi fenomeni di vita latente
degli organismi inferiori, che gia richiamarono

I'attenzione degli osservatori di cento anni fa. |
328



protozoi che si incistano e cosi possono soppor-
tare l'essicamento o la congelazione, i vermi, i ro-
tiferi, i tardigradi che possono tollerare l'essica-
mento, per poi risuscitare, gli stessi girini di rana
che possono essere congelati e poi riaversi, ci
presentano fenomeni di sospensione della vita, o
di vita piu 0 meno latente, fenomeni diversi di in-
tensita, ma omologhi a quelli che caratterizzano |l

letargo dei mammiferi».
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CAPITOLO V.

Sulle diverse fasi del letargo.

In questo capitolo trattero della caduta in letar-
go degli animali, dello stato di letargo, della dura-
ta di questo, del risveglio, della possibilita di far
cadere in letargo in ogni tempo gli animali che ci
vanno normalmente soggetti, infine sulla possibi-
lita di prolungare lo stato letargico e come sop-
portino il digiuno assoluto gli animali letargici,
guando non si trovano in letargo.

In ogni singola sezione di questo capitolo parle-
ro dei fenomeni che si possono osservare in que-

sti vari stati, di ognuno dei quali puo essere te-
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nuto conto particolare nei rispettivi capitoli, che li

trattano piu da vicino.

1. Sulla caduta in letargo.

La possibilita perché un animale letargico pos-
sa cadere in tale stato ci sta a significare, che
guesto si trovava in condizioni normalissime per-
ché, come si sa, avendo gia visto cio in un altro
capitolo, non si ha letargo, se gli animali non si
trovano in uno stato perfettamente normale, ov-
vero se non si raggiungono quelle date e deter-
minate circostanze favorevoli all'inizio e allo svi-
luppo di questo fenomeno, e delle quali parlere-
mo in seguito. Cosi pure gli animali letargici non
entrano in questo stato, quando siano in istato di
gravidanza; rimangono gravidi solamente durante
la primavera, ossia appena usciti dallo stato di le-

targo. Anche verificandosi queste circostanze fa-
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vorevoli, noi dobbiamo ritenere esatto quanto, si-
no da tempi remoti, fece osservare Reeve, che
cioe, molti animali, i quali cadono in letargo nel
loro paese non lo fanno portati in un altro, per
esempio quelli che sono letargici nella Pensilva-
nia, non cadono affatto in letargo nella Carolina,
per cambiate condizioni esterne.

Czermack ha fatto delle bellissime osservazioni
sulla caduta in letargo dei Ghiri. Alla fine di set-
tembre, questi suoi letargici cominciavano a per-
dere la voglia di mangiare e la loro vivacita. Dor-
mivano quasi tutto il giorno, pero potevano esse-
re risvegliati appena fossero leggermente toccati,
ed allora lasciavano udire un fischio in doppio to-
no; ma questo stato, secondo Czermack, non era
altro che un sonno ordinario, molto differente dal-
lo stato di letargo. Alla sera gli animali si raggomi-

tolavano tutti su se stessi. Nel mattino del 14 set-
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tembre, due animali erano gia raggomitolati; se
venivano toccati, specialmente poi sui peli del
muso, davano solo qualche piccolo fischio ed ap-
pena erano stati distesi dalla forma di palla che
essi avevano preso, dopo pochi secondi ritorna-
vano alla posizione primitiva. La temperatura de-
gli animali al mattino era di 7°,5 R. e verso mez-
zogiorno, quando gli animali si risvegliarono e
presero un po' di nutrimento, era di 11° R.

Al 15 settembre, ad una temperatura di 7°,2 R.
al mattino, di 12°,7 R. al mezzogiorno, Czermack
non poté riscontrare nessuno stato letargico. Al
16 settembre, ad una temperatura di 8° R. al
mattino e di 12°,5 R. al mezzogiorno si ebbe un
periodo di letargo, che duro sino verso le 12%.
Questo stesso tipo trigiornaliero di letargo con
delle piccole variazioni, si verifico nuovamente in

sette periodi, fino alla fine di settembre e la tem-
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peratura esterna nel frattempo non fece notare
una grande influenza. Nei giorni seguenti si ebbe
un tipo doppio trigiornaliero, in modo che in quei
giorni nei quali i ghiri di Czermack antecedente-
mente rimasero liberi, il vero letargo duro in essi
sino alle 10 del mattino, mentre negli altri giorni
tipici il letargo si protrasse sino alle 2 e alle 3
pom. Questo tipo doppio trigiornaliero, che piu
tardi divenne anormale, duro sino verso il 15 di
ottobre, nel qual giorno un animale, con una tem-
peratura di 10° R. al mattino 12°, 8° R. al mezzo-
giorno e 9° R. la sera, passo ad un letargo conti-
nuo sino all’inizio di febbraio. Il secondo animale
cadde in letargo alquanto piu tardi e si risveglio
un po' prima.

Barkow, non poté notare questi periodi osser-
vati da Czermack nei suoi letargici, quantunque

avesse seguito, per esempio, dei ricci anche per
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nove anni; ad ogni modo pero non esclude, che
CiO possa avverarsi; solamente ritiene, che deb-
bano farsi delle altre osservazioni per poter giun-
gere a delle conclusioni piu convincenti.

Per quanto riguarda il tempo che occorre per
passare dallo stato di veglia a quello di letargo,
Mangili vide nei moscardini «che si rannicchiava-
no e cosi nella maniera la piu dolce e la piu in-
sensibile passavano in meno di 24 ore dal sonno
ordinario al letargo conservatore».

Per quanto riguarda la caduta in letargo dello
spermofilo ci rimettiamo a quanto dice Horvath:
Sei o dieci ore prima della caduta in letargo, que-
sti animali si mostrano cattivi, non tranquilli e vo-
gliosi di mangiare. In generale mentre stanno per
cadere in letargo, i loro atti respiratori diventano
sempre piu rari. Il numero di questi, senza causa

apparente, va diminuendo in un'animale rapida-
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mente e regolarmente, mentre invece in un altro,
diminuisce molto di meno, la respirazione va di-
ventando piu debole (talvolta durante la discesa
si hanno 1 o 2 innalzamenti) sino a che viene
raggiunto il punto in cui gli animali danno tante
respirazioni al minuto, come solo si puo vedere
nei letargici; non oltre a 10 respirazioni al mi-
nuto). Colla diminuzione della frequenza respira-
toria diminuisce comunemente anche la tempera-
tura dell'animale, perché questa si avvicina a
guella dell'ambiente. Gli spermofili, nel cadere in
letargo, prendono una posizione a palla come nel
sonno ordinario, perche mettono il loro capo con-
tro il ventre e fra le zampe posteriori portate in
avanti e portano verso l'alto il dorso arrotondato.
All'inizio del letargo gli spermofili fanno dei mo-
vimenti, come se la loro posizione a palla non

fosse abbastanza accentuata e volessero arro-
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tondarsi di piu. Col continuare pero del letargo,
guesti movimenti cessano e danno luogo alla po-
sizione definitiva a palla degli animali.

Non venne riscontrato, che un animale fosse
caduto in letargo, in altra forma che non fosse
guella sferica. Questa forma caratteristica € inte-
ressantissima per molte e molte ragioni, perché
si deve sapere, che quando lo spermofilo, che si
trova gia in letargo, ha casualmente perduto que-
sta sua posizione, durante il continuare del suo
stato letargico non puo mai piu riacquistarla. Se
uno spermofilo in letargo si trova una volta pog-
giato di lato e piu tardi in altra posizione a palla,
si deve essere certi, che nel frattempo € avve-
nuto un risveglio e che I'animale nel cadere di
nuovo in letargo ha preso questa nuova posizio-
ne. In questa maniera noi possiamo con tutta si-

curezza scoprire se c'e stato un risveglio, al qua-
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le abbia tenuto appresso subito dopo una nuova
caduta in letargo dell'animale: questa decisione
Spesso € necessaria, specialmente in quei casi
nei quali agli animali si sarebbe ascritto un letar-
go doppiamente piu lungo di quello che in realta
non sia stato. Horvath si servi molte volte di que-
sto mezzo per poter scoprire, se vi fosse stato un
risveglio dell'animale.

Horvath stabili le leggi, perché uno spermofilo
possa cadere in letargo. Durante il periodo
dell'entrata in letargo, e specialmente all'inizio di
guesto, gli animali sono molto sensibili (questa
loro ipersensibilita corrisponde a quella stessa
sensibilita che si manifesta in noi e che talvolta ci
fa sussultare mentre stiamo per addormentarci,
per lI'improvviso contatto delle lenzuola o di qual-
che altro corpo). Ad ogni piccolo toccamento che

si faccia del corpo di questi animali (anche che
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solamente vengano toccati i peli) cominciano su-
bito a saltare o per lo meno a muoversi. Gli ani-
mali, per cadere in letargo, hanno bisogno d'una
determinata tranquillita. Secondo Horvath, il mez-
z0 migliore e piu semplice per conservare desti
gli spermofili, sarebbe quello di disturbarli conti-
nuamente. Ed e appunto questo bisogno di pace,
guesto bisogno di tranquillita durante la caduta in
letargo, che rende cosi difficile lo studiare da vici-
no questo periodo. Ad un animale che sta per en-
trare in letargo, basta prendere la temperatura
del corpo, anche per una volta sola, percheé non
cada subito in questo stato. Il prendere la tempe-
ratura € una cosa facilissima, quando I'animale e
gia in letargo, perche esso non risente affatto del-
lo stimolo che gli abbiamo apportato. Ben diffe-
rentemente da come abbiamo detto, si comporta

un animale quando si tenti d'introdurgli un termo-
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metro nel retto, nel periodo della caduta nello sta-
to letargico, perché si risveglia immediatamente.
La sensibilita dello spermofilo che va cadendo in
letargo e squisita, specialmente quando la tem-
peratura del corpo varia fra 30°-22°; perche in
stadi piu inoltrati del letargo, quando la tempera-
tura dell'animale e gia al disotto di 20°, si puo
prendere molte volte la sua temperatura rettale,
oppure stimolarlo in altre maniere, senza che per
guesto abbia a risvegliarsi. Questi animali si com-
portano come quelli, che si trovano gia in letargo
profondo.

Uno spermofilo puo cadere in letargo, anche
che si trovi in compagnia di altri animali della sua
specie, e anche quando questi siano svegqli.

In questo caso pero, la durata del letargo e
molto minore, che non nel caso che si trovino

completamente isolati e cio dipende forse dalle
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continue molestie, che gli animali svegli vanno a
portare su quelli letargici. La possibilita, quando
sono in compagnia, della loro caduta in letargo
sta a dimostrarci, che in tal caso ricevono degli
stimoli ai quali sono gia abituati, oppure che I'ani-
male sveglio si comporti in modo molto tranquillo
rispetto al suo compagno, che va cadendo in le-
targo. Cio viene a dimostrarci, che questo stato é
un bisogno prepotente individuale, perche altri-
menti ambedue gli animali che si trovano insieme
dovrebbero cadere in letargo contemporanea-
mente oppure restare desti.

Il cadere nello stato di letargo che fa un anima-
le vicino ad un altro, che e in veglia e che ha per
lo meno una temperatura di 32°, ci sta ad indi-
care, che lo spermofilo, il quale va cadendo in
guesto stato, possiede un grande potere di raf-

freddamento; ha una sorgente di calore vicina,
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guale e data dal suo compagno, ma puo perdere
tuttavia il proprio calore e puo rimanere freddo
per un lungo periodo di tempo.

Horvath, con moltissime esperienze fatte sugli
spermofili, vide, che la bassa temperatura puo
essere uno dei fattori del letargo; perd non sa
spiegarsi, come essa possa influire su questo
stato tutto speciale.

Il freddo nell'estate non é al caso di mandare
animali in letargo; Horvath suppose, che cio fos-
se possibile in primavera. In questa stagione pe-
ro degli spermofili, che erano all'aperto ad una
temperatura di 6°-5°, nessuno di questi cadde in
letargo, quantunque per queste esperienze aves-
se preso degli animali, che si erano da poco tem-
po risvegliati.

| sei spermofili di Horvath furono posti per un

periodo di quattro giorni all'aria aperta con una
342



temperatura variante da 2° a 16°, conservatasi in
media fra 4°-7°, eppure gli animali mai caddero in
letargo. Questi animali, dice l'autore, fanno quasi
I'impressione, come se una volta risvegliati dal le-
targo non vi possano piu assolutamente ritornare.
Non c'e alcun rapporto colla temperatura
dell'atmosfera oppure con un altro fattore qualun-
gue per quanto riguarda la durata di ogni singolo
periodo di letargo, la durata di un risveglio e il
sussequirsi di questi due stati, e cio non sola-
mente fra differenti spermofili, ma anche nello
stesso animale in tempi differenti. Si credette,
che uno dei fattori del letargo fosse lo stato di
grassezza in cui si trovano gli animali. Dalle ricer-
che di Horvath si vede, che lo spermofilo A che
ebbe il letargo piu lungo (68 giorni) era molto
grasso al principio dal letargo, cosi anche lo

spermofilo F, che ebbe il letargo piu breve di tutti
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(11 giorni), durante tutto il tempo fu molto grasso.
Si noto, che gli spermofili in generale diventano
grassi in un breve periodo di tempo. Gli spermofili
di Horvath erano tutti ben nutriti e grassi in autun-
no e sicuramente hanno cominciato il letargo non
certo in stato di magrezza, ma Horvath ritiene,
che se per iniziare il letargo, gli animali dovevano
essere grassi, per proseguirlo non sarebbe stato
necessario che fossero grassi, perche molti ani-
mali magrissimi in primavera seguitarono a stare
in letargo, mentre magari stava loro vicino un ani-
male molto grasso, che era desto. Ritenendo
quindi lui come cosa probabile, che il letargo de-
gli animali al principio e alla meta dell'inverno sia
la stessa cosa, sostiene debba ritenersi, che la ri-
serva di grasso non € la causa del letargo, bensi,

forse, il mezzo per mantenerlo.
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Con gueste splendide parole Dubois descrive
una marmotta che va cadendo in letargo:

«Au moment ou elle s'endort, la marmotte res-
semble beaucoup a un homme cherchant a lutter
avec énergie contre un invincible besoin de som-
meil: la téte s'infléchit lentement; puis, subite-
ment, le corps est agité par une secousse bru-
sque qui fait redresser légérement le museau:
deux, trois ou quatre se succeédent etily a un
temps de repos. La téte s'incline de plus en plus
entre les pattes de devant pendant les repos: un
léger coup frappé sur la cage, ou l'action de souf-
fler sur la téte, provoque alors une secousse bru-
sque, comme si les réflexes médullaires étaient
tres exageéreés, ainsi que cela a lieu dans I'empoi-
sonnement par la strychnine.

En approchant tout d'un coup une lumiéere ou

en frappant les mains l'une contre l'autre, on dé-
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termine également des soubresauts. Ceux qui se
font spontanément deviennent de plus en plus
rares, I'animal roulé on boule, tombe sur le c6té
et reste immobile».

Sacc ha osservato per il primo, che I'animale
inizia la sua caduta in letargo, cominciando dal
treno posteriore e finendo poi per la testa, mentre
invece avverrebbe secondo lui tutto il contrario
nel risveglio.

Secondo Dubois la stessa cosa si verifichereb-
be nel sonno provocato con gli anestetici generali
(cloroformio, etere, ecc.).

Ecco, secondo Dubois, quanto si osserva nei
primi giorni, quando la marmotta va passando in
stato letargico:

«Au commencement de I'hivernation, on obser-
ve pendant huit a quinze jours des oscillations

quotidiennes de I'état d'activité et de la tempera-
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ture interne, d'une amplitude progressivement
croissante. Les phases de sommeil, d'abord plus
courtes a celles-ci, puis de plus en plus longues:
elles durent deux, trois, quatre jours, de telle sor-
te que, vers le quinzieme jours, on en voit qui
continuent huit jours et plus. Au fur et a mesure
gue les périodes de sommeil s'allongent, la tor-
peur s'aggrave.

Les réveils ne durent ordinairement que vingt-
guatre heures et exceptionellement deux jours».

Dubois osservo inoltre, che la marmotta impie-
ga 4-5 ore per passare dallo stato di veglia a
quello di letargo.

Dubois ritiene, che sia il tono muscolare, quello
che determina I'atteggiamento delle marmotte le-
targiche a palla. Secondo lo stesso Dubois, I'atti-
tudine speciale, che hanno gli animali durante il

letargo, non e propria solamente di questi, per-
347



ché lo stesso fanno i gatti ed i cani: per diminuire
la superficie di irradiamento, I'animale si poggia
di lato prendendo la forma sferica, mentre talvolta
vi sono animali letargici come il pipistrello, i quali
si sospendono per una zampa tenendo la testa in
basso.

Dutto parla di una marmotta, che cadde in le-
targo repentinamente, senza causa palese (!):
«Giaceva nella sua gabbia avvoltolata come una
palla, e osservando attentamente, anche per cin-
gue o sei minuti consecutivi, i peli delle regioni la-
terali del ventre, come consiglia Valentin, per
scoprire i movimenti respiratori, non si riusciva di
vedere neanche il piu piccolo movimento dei me-
desimi.»

«La sua temperatura rettale era di 13°; la collo-

cai sulla bilancia, la qual cosa si poté fare senza
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che essa ne si svegliasse, né abbandonasse la
sua forma rotondeggiante».

Venendo poi a parlare delle tane delle marmot-
te e dei loro rapporti coll'esterno, soggiunge:
«Per le ragioni gia nel mio precedente lavoro ri-
cordate, che cioe le tane delle marmotte sono
sufficientemente riparate dal freddo, essendo ri-
chiuse dal di dentro con del fieno e ricoperte per
guasi tutta la durata del letargo, dalla neve, pos-
siamo immaginarci che la temperatura rimanga in
esse quasi costante, e che l'atmosfera delle tane
sia sempre per il vapore acqueo espirato dal le-
targico, satura di vapore per quella data tempera-
tura: onde, credo di non andar errato, affermando
che anche dentro le tane delle marmotte, la linea
di emissione del calore avrebbe, se si misurasse
col calorimetro di D'Arsonval, durante il letargo,

un valore zero. Soltanto quando le variazioni
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giornaliere di temperatura sono notevoli, e non
sappiamo se cio avvenga nelle tane naturali delle
marmotte, le cose cambiano di aspetto, come
avremo agio di conoscere piu tardi.»

Conferma la descrizione di Dubois della lotta
che fa la marmotta contro il sonno, mentre sta
per cadere in letargo. «Lotta ed e irrequieta per
gualche minuto, si scuote con le membra e col
muso, ma poi cade in letargo.»

Per quanto riguarda la caduta in letargo io, da
parte mia, non ho potuto constatare, nei letargici
da me tenuti in osservazione, quel periodismo del
qguale cosi bene parla Czermack ed al quale ho
accennato sopra.

In tutti i letargici poi, sui quali ho compiute le
mie osservazioni, ho potuto constatare una spic-
catissima ipersensibilita, specialmente poi quan-

do la temperatura va scendendo fra 30° e 20°.
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Se in questo stato si vadano a toccare i peli di
guesti animali, sussultano immediatamente, ma
dove la sensibilita &€ veramente squisita si & sui
peli tattili, che si ritrovano sul muso. In questi, ba-
sta il minimo toccamento, perche 'animale scuo-
ta immediatamente la testa e si risvegli, oppure,
se il risveglio non avviene, la reazione e sempre
molto forte. Vivissimo e anche il riflesso corneale
durante questo periodo in tutti i letargici, nessuno
escluso. Nelle marmotte, che cadevano in letar-
go, pensai anche di vedere, come si comportava
il riflesso del ginocchio; ebbene, anche questo fu
riscontrato da me sempre molto vivo. Mentre si
andavano facendo gueste ricerche, si prendeva
contemporaneamente la temperatura nella boc-
ca, quasi sempre, e si vedeva che questi feno-
meni erano molto piu spiccati e temperature che

variavano fra 30° e 20°. Tutti gli animali che ini-
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ziavano il loro letargo nella prigionia erano molto
grassi; questo deposito di grasso sarebbe quindi
un mezzo, perché gli animali possano iniziare e
proseguire bene lo stato di letargo. Non mi fermo
a descrivere partitamente i fenomeni presentati
da un animale, che era caduto in letargo ed in
genere si puo dire, che tutti questi animali (mar-
motte, ricci, moscardini, ghiri, pipistrelli) impiega-
no delle 4 alle 5 ore per passare dallo stato di ve-
glia a quello di letargo. In genere, un fatto costan-
temente da me osservato si €, che piu gli animali
sono piccoli e pit presto cadono in questo stato:
occorre insomma piu tempo ad una marmotta
che ad un riccio, piu a questo che ad un moscar-
dino, ad un ghiro, e ad un pipistrello.

Ed io non posso che confermare, quanto era

gia stato osservato diligentemente da Sacc e da
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Dubois, che cioe l'inizio del letargo si avvera

sempre dal treno posteriore.

2. Stato di letargo.

Lo stato di letargo é caratterizzato sempre dai
periodi di letargo vero e proprio e di risveglio
spontaneo, che si hanno dall'ottobre sino ai primi
di maggio. In questo capitolo io non mi addentre-
ro a parlare sulle cause di questo avvicendarsi di
stato letargico e di risveglio, perche ne parlero
piu partitamente nei capitoli seguenti, quando en-
trero a trattare piu specificamente di questi argo-
menti. Qui mi limitero a descrivere, quanto pre-
sentano gli animali nel cadere in letargo oppure
nel risvegliarsi. E per far cio mi serviro di quanto
e stato visto dai miei illustri predecessori, che si
occuparono dell'argomento, perché sono stati tal-

mente precisi nella descrizione, che io non saprei
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chiarire le particolarita di questi stati, meglio di
guello che abbiano fatto loro.

La differenza, che passa fra un mammifero in
Istato di letargo ed uno che si trova nel sonno or-
dinario, si e che in uno dormiente, specialmente
la funzione cerebrale é diminuita, mentre in uno
in letargo tutte le funzioni sono diminuite ed in
una maniera tale, che un animale in letargo spes-
so difficilmente si distingue da un animale morto;
ma su questo argomento ritornero piu particolar-
mente, quando trattero delle differenze, che pas-
sano fra sonno e letargo.

Lo stato di letargo e caratterizzato da questi se-
gni secondo Saissy:

1. «Ces animaux restent pelotonnés; ils ne
marchent plus; la Chauve souris perd la faculté
de voler.

2. Leurs yeux sont fermés:
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3. La respiration est faible, peu frequente, mé-
me nulle dans la profonde léthargie:

4. La circulation est dans le méme cas:

5. Enfin ces animaux sont froids au toucher».
Saissy nel suo lavoro sulla fisica degli animali
letargici, notando la configurazione raggomitolata

delle marmotte in letargo aveva detto dipender
cio da un‘attivita dei muscoli flessori soverchiante
guella degli estensori.

Questa, difatti € una delle conclusioni alle quali
giunge Saissy: «Un phénoméne assez singulier
parmi ceux qui caractérisent I'engourdissement,
c'est que les muscles fléchisseurs 'emportent sur
les extenseurs quoique ces animaux soient dans
un état de mort apparente».

Mangili sosteneva, che una delle cause del le-

targo fosse il freddo; pero osservo, che il letargo
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conservatore non é indotto da qualunque grado
di freddo.

Crescendo questo, il letargo si rende sempre
piu profondo, pero, giunto ad un determinato limi-
te, da ultimo, per I'eccessivo freddo, termina col-
la gangrena e colla morte.

Con gueste belle parole egli accenna al pas-
saggio dal letargo conservatore al letargo morti-
fero.

«Di piu, egli & da notarsi ancora, che questo
sonno, foriero del letargo mortifero, potrebbe es-
sere in parte indotto eziandio dall'esaurimento
della facolta che compete all'animale di produrre
il calore necessario alla vita. Noi veggiamo infatti,
che I'animale si sforza quanto puo con respirazio-
ni frequenti ed affannose a creare il calore neces-
sario alla sua vita, finche, esaurita questa facolta

per un dispendio soverchio di forze vitali, nell'ani-
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male indebolito prevale I'azione deprimente del
freddo, le sue respirazioni diventano piu languide
e rare, finche da ultimo cessano del tutto, e muo-
re».

Mangili narra, che fece perire un moscardino in
letargo mortifero in meno di 20 minuti, per un
freddo indotto a —20° R.

Con gueste splendide parole Mangili descrive
una marmotta nello stato di letargo:

«Ed un celebre naturalista del passato secolo
in tal maniera si esprime su questi punti: Comin-
ciando in esse l'indormentamento questo segno
(della respirazione) diventa minore ed ove passa-
to sia in vero letargo, egli € nullo. Allora la mar-
motta tiene chiusi gli occhi, non e piu distesa, fa
arco del proprio corpo, accostando il muso
all'estremita del ventre ed in tal positura giace im-

mobilmente. Dove prima la sentivamo calda,
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adesso € divenuta fredda, la bocca e strettamen-
te chiusa, i denti come inchiodati. Si puo rotolare
tra le mani, gettarla in alto, malmenarla, senza
che dia il menomo indizio di vita. A dir tutto in una
parola, ella € una vera immagine della morte. Lo
stesso autore sostiene, che un freddo piu intenso
giovi, anziché a risvegliare le nostre marmotte, a
rendere invece il loro sonno letargico piu assai
profondo».

Mangili da questa bellissima descrizione delle
marmotte in pieno letargo: «Al primo vedere que-
ste due marmotte sarebbero parse infatti ad un
occhio meno attento una vera immagine della
morte, giacche erano ripiegate in arco col muso a
contatto del podice, con gli occhi chiusi, coi denti
inchiodati e prese fra le mani si sentivano fredde.
Ma ritoccandole, pungendole, malmenandole in

piu maniere, davano segni non equivoci di movi-
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menti irritativi, e qualche rarissima volta mi ac-
cadde pur anche di osservare una tenue dilata-
zione 0 successivo restringimento nei fianchi, o
sia un qualche segno di languidissima respirazio-
ne.»

Ed in un altro punto soggiunge: «L'altra mar-
motta, collocata sotto la campana, prese, ancor-
ché letargica, sulla picciola sua culla la posizione
la piu conveniente per meglio guarentirsi dal fred-
do; perocché, oltre I'essere tutta rappallottata,
posava immediatamente colla parte inferiore sul
fieno della culla.»

E per quanto riguarda la posizione del moscar-
dino in letargo, cosi la descrive: «Anch'esso a
prima vista essendo tutto aggomitolato col muso
a contatto del podice, con gli occhi chiusi, con i

denti inchiodati ecc., pareva una vera immagine
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della morte.» Il moscardino si rannicchiava in cir-
colo ravvolgendo la sua coda sopra la testa.

E in altro punto: «Poiché in tutto questo lun-
ghissimo tratto il dispendio delle forze vitali deve
credersi piccolissimo, come risulta dalle moltepli-
ci mie esperienze, non respirando, a cagione
d'esempio, una marmotta in 6 mesi che 71.000
volte circa, e di una respirazione assai lenta, do-
ve nella buona stagione, nel solo spazio di 2 gior-
ni, una marmotta respira almeno 72.000 volte.»

Mangili, per quanto riguarda la posizione in le-
targo, del riccio, dice: «ll riccio in stato di letargo
posava quasi sempre sul flanco destro». Al con-
trario i ricci di Barkow posavano indifferentemen-
te sui due lati. Mangili dice anche, che la marmot-
ta, tutta rappallottata, posava immediatamente

colla parte inferiore sul fieno della culla.
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Mangili parla eziandio delle differenti posizioni
degli animali letargici, secondo la temperatura
esterna.

Ad una temperatura di 15°-16° R. colloco un
ghiro in un vaso, ed in tale stato di schiavitu cad-
de in letargo: «e dove nell'inverno stavasi tutto
aggomitolato e nella posizione la piu acconcia a
conservarsi certo grado di calore, nella buona
stagione invece si distese supino sul fondo del
vaso, presentando all'aria libera la parte inferiore
del suo corpo; il che osservai per piu giorni di se-
guito; solo sdrucciolava di tanto in tanto lenta-
mente in giro, forse per godere di una piu fresca
temperatura. Dird0 ancora che in tale stato gl'inter-
valli di quiete tra 'una serie e l'altra di moti di re-
spirazione erano assai minori; ma poi piu poche
in proporzione erano altresi le successive inspira-

zioni ed espirazioni».
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Tutti i pipistrelli, che Hall ebbe a sua disposizio-
ne e dei quali si servi per le sue ricerche, veniva-
no da contrade lontanissimo. In questi pipistrelli,
guando si trovavano nello stato di letargo, il ru-
more proveniente dal movimento delle carrozze
era capace di portare a periodi di risveglio. Alcuni
di questi animali, durante i risvegli, svolazzarono
per poco, poi ricaddero di nuovo nello stato letar-
gico, ma, forse in conseguenza dei disturbi cagio-
nati da questi continui risvegli, morirono dopo
breve tempo.

E una legge generale, ritiene Hall, che vale per
tutti gli animali letargici, quella che adottino varie
misure per difendersi dalle frequenti sorgenti di
disturbo e di eccitamento. Percio si rintanano nel-
le caverne, nei burroni, ecc., a riparo dai rapidi
cambiamenti del tempo e delle stagioni. Alcuni di

guesti animali vivono solitari, mentre altri vivono
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in societa. Il ghiro ed il riccio si ravvolgono a for-
ma di palla. La comune nottola si sospende per
le zampe posteriori e rimane con la testa in bas-
so, generalmente in qualche buco; la nottola a
ferro di cavallo invece, giace tutta rannicchiata, in
modo che viene ad essere maggiormente protet-
ta.

Tutte queste circostanze servono naturalmente,
secondo Hall, a conservare questi animali piu
che é possibile nello stato di letargo.

Reeve ha osservato, che esistono dei periodi
durante i quali le marmotte possono alternativa-
mente mangiare, oppure stare in vero letargo.
Osservo, che i ghiri ed i ricci si risvegliano spes-
SO per nutrirsi e ricadono poi in letargo. Se le
marmotte vengono risvegliate troppo di frequen-
te, trasportandole anche da una camera fredda

ad una calda, finiscono per morire.
363



Secondo Prunelle, verso la fine dell'inverno, i
periodi letargici divengono sempre piu brevi; spe-
cialmente nelle piccole marmotte e tutte dimagri-
scono moltissimo. Secondo questo stesso auto-
re, i pipistrelli poggiano il capo contro il petto ed
hanno la forma di una palla; ritiene, che l'osser-
vazione, che si ravvolgano nelle loro ali, si basa
sul fatto che la coda con la sua membrana viene
ad essere portata contro I'addome. | pipistrelli
poi, come si sa, ravvolgono insieme le loro ali,
raggruppano le loro estremita contro I'addome e
si appendono poi ad una parete per mezzo di
una delle unghie dei loro piedi. Tiedemann osser-
VO in una marmotta, che ricevette nel novembre
da Salzburg, che la coda ricopriva completamen-
te il muso. Secondo Sulzer, nel criceto, le zampe

posteriori vanno ad accostarsi contro il muso.
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La posizione della marmotta in profondissimo
letargo, secondo le osservazioni di Valentin, €
guesta: «ll muso é affondato quasi entro le pareti
del petto e dell'addome, in maniera tale che le re-
gioni glutee sono sempre accessibili allo speri-
mentatore e sollevando I'estremita della coda, si
riesce senza difficolta ad introdurre il termometro
nel retto». Secondo Valentin, le marmotte man-
giano qualche volta durante il periodo di letargo,
nei primi giorni, e si riaddormentano dopo, non
tutte pero, per ricadervi poi, se la temperatura €
inferiore a 6°. La pressione barometrica non ha
influenza, cio che era da prevedere, perche esse
vengono dalle alte montagne e sono in letargo a
livello del mare. Con l'aria rarefatta, si ottengono
sperimentalmente due effetti distinti. Se l'aria &
rarefatta rapidamente, si ha dell'agitazione all'ini-

zio, anche ad una depressione inferiore a quella
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in cui abitano le marmotte allo stato naturale, poi,
pompando piu lentamente, esse divengono piu
calme sino al momento in cui I'assorbimento
dell'ossigeno non € piu sufficiente; esse si agita-
no allora nuovamente.

Valentin ha potuto comprimerle a 2, 3, anche a
4 atmosfere senza provocare disturbi del letargo.
Il vento prodotto da un soffietto invece le risve-
glia.

Il letargo puo continuarsi con le piu grandi pres-
sioni o le piu grandi depressioni, come puo avve-
nire allo stato naturale negli abissi e nelle monta-
gne, dove si trovano. In un vaso chiuso, la soffo-
cazione arriva senza risveglio preliminare. La cal-
ma del mezzo ambiente € una necessita, perche
il letargo si inizi e si continui. L'animale si mette
sotto forma di palla nel letargo profondo, ha la

coda in avanti, le palpebre chiuse, la pupilla rego-
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larmente dilatata, le mascelle serrate, nessun
movimento é visibile.

Durante il letargo non molto profondo si puo
mantenere la marmotta mezza distesa, perché
essa e allora meno fortemente curvata, e se vie-
ne sollevata per il collo, si stende un po'. E come
ebbra, si rotola cogli occhi chiusi e fa dei movi-
menti lenti; pud allora anche cadere dalla tavola,
sulla quale e stata posta senza ridestarsi.

Valentin nota, che si possono fare delle eccita-
zioni senza provocare il risveglio immediato.

La luce del sole, penetrando nell'occhio, anche
coll'aiuto d'una lente convessa, non le risveglia;
cosi pure un colpo di pistola. Se un secondo col-
po € appena tirato, I'animale si rimuove e si riad-
dormenta immediatamente, ma si ha allora una
serie di respirazioni visibili, che si seguono per

lungo tempo. L'ammoniaca avvicinata al naso le
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risveglia rapidamente; I'essenza di trementina
agisce meno presto. Le eccitazioni della mucosa
rettale, vaginale e della retrobocca possono pro-
vocare il risveglio.

| ricci hanno il letargo piu leggero: il rumore de-
terminato dalle respirazioni sonore, proprie di
questi animali, & sufficiente a risvegliarli. | periodi
di letargo sono piu brevi all’inizio e alla fine di
questo.

Le marmotte si risvegliano di quando in quando
per urinare e defecare.

Alcuni animali, pesati ogni giorno, ebbero un
mese di letargo continuo; non e che eccezional-
mente, che Valentin ha osservato una durata di
due mesi di letargo continuo.

Secondo Quincke il prendere la temperatura

nelle marmotte disturba il letargo, percio ritiene
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lui che non bisogna fare molte di queste ricerche
sopra lo stesso animale.

Secondo lo stesso autore sarebbero queste le
caratteristiche della marmotta in letargo:

1. La bassa temperatura.

2. La posizione caratteristica a forma di palla.

3. La mancanza o lentezza nei movimenti.

4. La piccolezza della reazione agli stimoli
esterni.

La posizione caratteristica a palla dipende se-
condo Quincke nelle marmotte da un tono per-
manente muscolare di tanto piu grande di quanto
piu profondo ¢ il letargo; questa posizione, se
viene ad essere variata passivamente, € poi subi-
to ripresa, al contrario di quanto Horvath osservo
negli spermofili.

Quincke riteneva anche, che un'altra funzione

da ascrivere al sistema nervoso centrale si
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quella di ritrovare in questo il centro per la posi-
zione caratteristica di tutto il corpo nel letargo;
guesto centro, secondo lui, dovrebbe essere si-
tuato nel cervello, perché, dopo separato con un
taglio il midollo spinale dal cervello, i muscoli si ri-
lasciano e la parte del corpo che € inferiore al ta-
glio, abbandona la posizione caratteristica del le-
targo, I'animale, quindi, non mantiene piu la sua
posizione a palla.

Questo centro, per analogia con altri studi da
me esequiti, deve risiedere nei corpi bigemini e
nel ponte.

Horvath studio anche le differenze dello stato di
letargo in vari animali facendo delle osservazioni
Sui seguenti letargici:

Spermophylus citillus.

id. guttatus.

id. brevicauda.
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Myoxus drias

Arctomys bobac.

Myoxus glis

Cricetus frumentarius

Horvath da queste sue osservazioni ritiene, che
non si possano tirare delle conclusioni generali
sul letargo di questi animali e su tutti i letargici in
generale.

Anzi, piu si confrontano questi risultati e piu si
vede, quanto sono differenti fra loro. Molti di que-
sti animali hanno caratteri, che contrastano con
tutte le regole che governano il letargo, in alcuni
mancano, in altri sono in senso assolutamente
contrario:

A. La chiusura completa degli occhi in letar-
go, che si ha sempre nello spermofilo, manca nel

Myoxus Drias.
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B. La mancanza di grida nel letargo e regola
generale nei letargici, eppure il criceto da talvolta
un grido che richiama il grido di questi animali,
guando sono irritati.

C. Riguardo al vitto, bisogna essere cauti nel-
lo escluderlo in tutti i letargici; puo essere, che vi
sia un animale, che mangi durante il periodo le-
targico e che non sia regola generale quella con
la quale si ritiene, che il letargo sia sempre unito
alla astinenza completa.

Horvath vide, studiando gli spermofili, che van-
no cadendo in letargo e che vanno risvegliandosi,
che in alcuni le respirazioni diminuiscono di fre-
guenza, mentre invece in altri crescono. Bisogna
quindi, ben distinguere, come eqgli dice, tre stadi
per quanto riguarda, sia la respirazione, come
anche la temperatura dell’'animale che va in letar-

go, dell'animale che si risveglia e dell'animale in
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pieno letargo. Le ricerche fatte da Horvath in
questo ultimo stadio furono fatte sempre in ani-
mali, che almeno da sei ore si trovarono in stato
di veglia e di letargo. Questo stato di pieno letar-
go, Horvath lo caratterizza col fatto, che I'animale
non deve fare piu di 10 respirazioni al minuto. Lo
stato di letargo dura nello spermofilo non conti-
nuamente tutto l'inverno, bensi viene sempre
frammischiato da periodi di veglia. Lo stato di ri-
poso e di veglia si susseguono molto differente-
mente |'uno all'altro; quando in uno spermofilo
all'inizio del letargo si susseguirono regolarmente
questi due periodi, piu tardi non si pote assoluta-
mente vedere questa regolarita. Mentre spesso
fra due giorni di letargo I'animale rimase 30 giorni
sveglio, piu tardi nello stesso animale i periodi di
letargo furono divisi da un sol giorno di veglia. In

altri animali poi, avvenne il contrario, perche la
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veglia, all'inizio dell'inverno, duro piu breve tem-
po che verso la fine di questo. Gli spermofili, du-
rante tutto il periodo di letargo, sono restati com-
pletamente in tale stato 1, 2 ed anche piu giorni;
in nessuno di questi animali fu potuto notare un
letargo, che durasse interamente piu di 5 giorni,
guantungue gli animali non venissero stimolati e
che la temperatura ambiente si fosse conservata
Su per giu uguale.

Il periodo di risveglio che durante il letargo puo
durare anche piu di 30 giorni, puo essere anche
di brevissima durata, talvolta di poche ore.

Horvath studio anche l'influenza dei raggi solari
sugli spermofili in letargo. Sopra uno spermofilo
caddero raggi solari, e quantunque fosse la tem-
peratura ambiente di 9° e solo per pochi minuti di
13°, pure si risveglio subito e raggiunse la tempe-

ratura normale del suo corpo, in ore 1,30 ando da
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7°,6 a 35°. Un Myoxus dryas, colpito dai raggi so-
lari, in 35" ando da 12° a 27°: la temperatura
esterna era di 10° solamente.

Horvath osservo inoltre, che gli spermofili in le-
targo sono sensibili alle minime differenze di
pressione atmosferica, una piccola diminuzione
di questa apportata rapidamente, da immediata-
mente un aumento (2-4 volte maggiore) del nu-
mero delle respirazioni, il quale numero ritorna
immediatamente allo stato normale, non appena
la pressione sia ritornata al grado ordinario. Hor-
vath non studio l'influenza dell'aumento della
pressione sopra gli spermofili in letargo. Altri ri-
cercatori notarono, che lo stimolo elettrico ha una
grande influenza sui letargici, percheé vengono ad
essere subito risvegliati.

Horvath trovo, che con una corrente indotta di

differente intensita, si ebbero delle contrazioni
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muscolari, ma il rapido risveglio non si ebbe mai,
come non si puo avere con mezzo alcuno. Di
guattro spermofili eccitati elettricamente e da po-
co addormentati, due seguitarono a dormire per
tre giorni ancora e due si risvegliarono; il il loro ri-
sveglio conservo il carattere di un risveglio comu-
ne.

Dai vari autori che si occuparono del letargo io
compresi subito dunque, che di questo se ne po-
tevano distinguere vari stadi.

Il Saissy per esempio cosi descrive il letargo
mediocre:

«Nous entendons par engourdissement medio-
cre, I'état de torpeur dans lequel la respiration
n'est pas tout-a-fait suspendue».

Anche gli altri osservatori parlano di un letargo
profondo e di un letargo leggero. Lo stato di pie-

no letargo sarebbe caratterizzato secondo Horva-
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th, come abbiamo visto, da che I'animale non de-
ve compiere piu di 10 respirazioni al minuto.

Secondo Valentin, la marmotta, prima d'arrivare
allo stato di risveglio completo passa per diversi
stati, che egli ha diviso in quattro periodi:

1. stato di letargo completamente profondo, 2.
stato di ebbrezza, 3. stato di letargo leggero, 4.
stato di semi-risveglio.

Queste sono le parole colle quali si esprime
Valentin:

«Wir wollen uns die Gesammtsumme der hier
dargestellten Beobachtungen in vier Hauptkate-
gorien ein theilen. Die erste umfasst den wachen
bis balbwachen, die zweite den schlaftrunkenen
Zustand, die dritte den leisen, und die vierte den
festen Winterschlaf».

Dubois invece, distingue tre periodi solamente:
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«1. Etat de torpeur; 2, état de demi-réveil, com-
prenant l'ivresse et le sommeil léger de Valentin;
3. réveil».

Quando le marmotte si risvegliano e sono com-
pletamente deste, hanno luogo emissioni di urina
ed evacuazioni di feci, talvolta ambedue insieme
e, quando c'é mancanza di una, manca sempre
guella degli escrementi.

Secondo Horvath, lo stato di ebbrezza e quello
di semi risveglio si ritrovano, oltreché nella mar-
motta, anche nello spermofilo; in questo periodo
appunto, si avrebbero delle specie di scosse e di
tentennamenti del capo e di tutto il corpo, movi-
menti che per il tipo che presentano, rammenta-
no lo stato di un ubriaco, dalla vista del quale,
forse, Valentin prese queste denominazioni. So-
no parole pero, che non devono essere adopera-

te, perche non hanno un significato preciso,
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guando non sappiamo nemmeno, cosa dobbiamo
intendere per letargo leggiero e forte. Senza dub-
bio, queste scosse e questi tremiti del corpo
dell'animale, sono fenomeni, che accompagnano
sempre il risveglio dei letargici e solo qualche vol-
ta la caduta in letargo di questi. In parte abbiamo
visto e si vedra poi in seqguito, quale ufficio abbia-
no questi tremiti e queste scosse negli animali le-
targici.

Dubois, venendo a parlare della possibile in-
fluenza, che spiegano gli agenti cosmici sui pe-
riodi di letargo e di risveglio osserva, che questi
periodi non sono influenzati in una maniera sen-
sibile da questi agenti: stato elettrico dell'aria,
perturbazioni magnetiche del suolo, variazioni
della pressione atmosferica e dello stato igrome-
trico dell'aria. Succede spesso, che a condizioni

cosmiche pari (abbassamento od elevamento
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della temperatura esterna specialmente al princi-
pio e alla fine del letargo) non tutte le marmotte si
risveglino e ricadano in letargo, contemporanea-
mente la depressione barometrica non ha in-
fluenza alcuna, se si mantiene dentro certi limiti,
ma una brusca depressione barometrica puo pro-
durre un inizio di risveglio automatico, il quale si
continua, se la pressione normale e ristabilita a
tempo, lasciando entrare dell'aria nella campana,
dove era la marmotta. E probabile, sostiene Du-
bois, che in queste condizioni gli scambi respira-
tori siano modificati e che il sangue perda il suo
eccesso di CO.. Risultati analoghi ha ottenuti
Delsaux nei pipistrelli.

Valentin ha preteso di sostenere, che in una at-
mosfera molto secca il letargo diveniva piu legge-
ro e che il contrario avveniva in un'atmosfera

carica di umidita.
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Dubois non ha potuto confermare sperimental-
mente questa osservazione, ma ritiene, che non
abbia un'influenza molto marcata sulla durata dei
periodi di letargo.

Si puo produrre, secondo Dubois, la morte del-
la marmotta in letargo, quando si produca la
deacquificazione dell'animale producendovi delle
fistole (stomacale vescicale, intestinale). Noé
parla poi d'un reflexe auditif, a seconda del quale
si potrebbero distinguere due stati di letargo.

«p. 246 — L'hibernation ralentit I'accroissement
de la toxicité urinaire, mais beaucoup moins que
la perte pondérale. Son influence est d'ailleurs
soumise a des degres suivant que I'animal est en
état de simple torpeur ou de sommeil complet. La
conservation ou la suppression du réflexe auditif

nous a permis de distinguer ces deux états».
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Ed in un altro punto soggiunge: «ll n'a pas subi
(il riccio) le sommeil complet, qui abolit le reflexe
auditif, et a pu par consequent absorber la viande
qu'on lui donnait». Non dice pero, in nessun pun-
to della sua monografia come fece ad ottenere
questo reflexe auditif e come si fosse esplicato.
Percio, non possiamo farci un concetto esatto, di
guanto l'autore voglia esprimere con cio.

Come siamo andati vedendo, mano mano che
abbiamo studiato le diverse parti di questo capi-
tolo, la posizione caratteristica, che prendono tutti
gli animali letargici € quella a palla; abbiamo an-
che accennato, che questa posizione viene presa
anche da molti e molti animali (che non sono le-
targici), mentre stanno nel sonno ordinario. In
ambedue i casi pero dobbiamo ritenere, che gli

animali prendono questa posizione di riposo, an-
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che percheé il loro corpo abbia la minore irradia-
zione possibile.

Di tutti gli animali letargici, quello che non pren-
de la forma di palla e il pipistrello, il quale abbia-
mo visto, come si appenda per una delle unghie
dei piedi durante il periodo della caduta in letar-
go, pero, se noi andiamo ad esaminare bene un
pipistrello letargico, vediamo che sta col capo
completamente ritirato, le ali sono addossate al
corpo e ricopre I'addome colla membrana cauda-
le, quindi, anche quest'animale, se non puo rima-
nere in letargo sotto forma di palla, per impedi-
mento meccanico, perche gli sarebbe impossibile
ripiegare le ali, purtuttavia si ritira su se stesso e
si raggomitola il piu che gli e possibile per impe-
dire la dispersione del calore.

Al pari di altri autori, ma specialmente di Quinc-

ke, i0 aveva osservato, che tagliando il midollo
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spinale al disotto del bulbo in una marmotta letar-
gica, questa non ritornava piu alla posizione rag-
gomitolata nella quale si trovava prima del taglio,
e pensai che sarebbe stata cosa molto interes-
sante il poter localizzare nel cervello un centro
che, soprassedesse e facesse mantenere l'ani-
male in questa caratteristica posizione. Dopo vari
tentativi di lesione fatti nel tronco cerebrale di
marmotte letargiche potei arrivare a scoprire, che
andando a ledere con uno specillo (dopo aver
fatto una breccia nell'osso occipitale) quella re-
gione situata fra i corpi bigemini ed il ponte, I'ani-
male non riprendeva piu assolutamente quella
forma caratteristica raggomitolata a palla. Noi,
quindi, in base a queste esperienze, che ebbero
risultati costanti in quattro marmotte sulle quali
riuscirono completamente, siamo condotti a rite-

nere, che nel ponte esiste un centro per mante-
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nere gli animali letargici nella caratteristica posi-
zione, che prendono durante il letargo. Eseguite
esperienze analoghe sui pipistrelli letargici, in
questi animali io ebbi la conferma, di quanto ave-
vo visto nelle marmotte. Difatti, appena si vada a
fare in questi animali una lesione del ponte, que-
sti, pur rimanendo in letargo, aprono le ali, allun-
gano il capo, estendono la membrana caudale,
sono incapaci insomma, di riprendere quella po-
sizione tutta speciale che caratterizza il periodo
del loro letargo.

Altre esperienze di tal genere, eseguite nei gat-
ti e nei cani, andando a fare delle lesioni nella re-
gione pontina e in quella sottostante ai corpi bi-
gemini, i cui risultati presto rendero di pubblica
ragione, fanno si che questi animali, anche so-
pravvivendo lungo tempo alla lesione portata in

gueste regioni, sono assolutamente incapaci a ri-
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prendere quella caratteristica posizione curvata
della colonna vertebrale e raggomitolata di tutto il
corpo, e che prendono, quando dormono o sono
nello stato di riposo. Questi animali, quando ab-
biano subito una lesione in tali regioni cerebrali,
rimangono continuamente distesi con i quattro ar-
ti; io credo, quindi, che esiste una stretta analo-
gia, da questo lato, fra animali letargici e non le-
targici.

Durante il profondo letargo nella marmotta, nel
riccio e nel ghiro, il riflesso corneale € completa-
mente abolito e se alcuni autori erroneamente
ritennero, che fosse mantenuto, cio deve ascri-
versi al fatto, che il risultato dell'esperienza in
guesto caso non fu bene compreso. Difatti, se ad
uno di questi letargici si vanno ad aprire le palpe-
bre e successivamente a toccare con un dito la

cornea, si ha una chiusura repentina delle palpe-
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bre, pero si deve osservare che questa chiusura
e assolutamente passiva e non dipende da alcun
atto riflesso, perché, anche che non si tocchi la
cornea, le palpebre si richiudono passivamente
da loro stesse. Completamente abolito e il rifles-
so del ginocchio, anche che si diano dei colpi
molto forti in questa regione. La pupilla rimane
molto dilatata ed anche che si faccia sottostare
all'azione della luce, rimane assolutamente im-
mobile. L'ammoniaca posta vicino al naso deter-
mina quasi immediatamente un risveglio. Nei ricci
non ho potuto costatare quanto era stato osser-
vato da Valentin, che cioe il rumore delle proprie
respirazioni determini qualche volta il risveglio.
Come si sa, dalle osservazioni fatte dai vari
autori, gli animali letargici non si trovano conti-
nuamente in questo stato, ma presentano di

guando in quando dei risvegli, e di questo parle-
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remo nel paragrafo seguente, quando tratteremo
del risveglio.

Tutti i letargici sono sensibilissimi alle correnti
elettriche, anche minime ed in qualunque parte
del corpo vengano applicate, naturalmente se
vengono eccitate le mucose boccale, vaginale,
uretrale, anale, 'animale letargico ne risente
maggiormente l'influenza e si risveglia molto piu
facilmente, di quando vengano applicate sopra
altre parti del corpo.

Dobbiamo ritenere, che nel letargo profondo si
ha la mancanza o la debolezza dei movimenti ri-
flessi, eppure questa caratteristica puo servire
pil 0 meno prontamente, a cagionare il risveglio
dell'animale. Si sa difatti, che aumentando in via
riflessa i movimenti respiratori, o prendendo la
temperatura dell'animale, oppure stimolandolo in

una maniera qualunque, si arriva a risvegliarlo
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dal suo letargo. D'altro lato pero sappiamo, che
gli animali non si risvegliano, se si toccano le loro
palpebre, oppure si stira una zampa;, tutti stimoli
che in condizioni normali producono sempre dei
grandi movimenti riflessi, ovvero, se si lascia ca-
dere I'animale da una determinata altezza, anche
di un metro. | letargici continuano a restare nel lo-
ro stato d'immobilita come se questi stimoli non |i
riguardassero. Bisogna pensare quindi, che que-
sti animali, durante il letargo, abbiano una sensa-
zione tutta speciale, che si allontana assoluta-
mente dalle cognizioni, che abbiamo in proposito.
Occorre anche pensare, che il risvegliarsi e il ca-
dere in letargo, non si possono nettamente scin-
dere dal letargo vero e proprio, e l'una cosa ¢ le-
gata coll'altra. Siccome poi gli animali nella ca-
duta in letargo e nel risveglio, anche trovandosi

ad occhi chiusi, mangiano quanto ¢ alla loro por-
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tata, dobbiamo ritenere, che in questo speciale
stato in cui vanno a trovarsi, sia ancora eccitabile
in essi l'organo dell'odorato e del gusto. E impos-
sibile distinguere nei vari animali letargici dei gra-
di differenti di letargo, cioe se profondo o leggero.
In genere dobbiamo ritenere, che per quanto ri-
guarda la profondita del letargo le marmotte sono
quelle, che lo presentano piu profondo, almeno
per quanto concerne la reazione agli stimoli che
vengono portati sopra di queste; poi finalmente,
abbiamo i ricci, i moscardini e i pipistrelli. In linea
generale possiamo concludere, che piu I'animale
e piccolo e piu questo presenta un letargo super-

ficiale.

3. Risveglio.
Saissy crede, che il freddo e la causa del risve-

glio.
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Narra che essendo al 31 gennaio 1807 la tem-
peratura esterna di + 1°, 25, quella di un riccio in
profondo letargo era di 3°, 50. Messo il riccio in
un bocale di vetro, con miscuglio frigorifero attor-
no, si risveglio subito, ma bastarono 3 ore per ri-
piombarlo in un letargo profondo. Lo rimise di
nuovo nel miscuglio frigorifero, ed appena il riccio
raggiunse la temperatura del corpo di 0°, quan-
tunque fosse stato portato immediatamente ad
una temperatura di +12°, I'animale mori.

Saissy ha alternativamente risvegliato e lascia-
to cadere in letargo dei moscardini e dei ricci, in
gualunque stato si trovasse il loro letargo, sia ri-
guardo alla profondita, alla respirazione e alla cir-
colazione. Gli animali riprendevano momenta-
neamente la loro attivita e la temperatura monta-
va al suo massimo nello spazio di qualche ora.

Non si capisce come (soggiunge Saissy), Blu-
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menbach dica «un animaux une fois livrés a ce
sommeil (I'engourdissement) on ne peut, sans
danger pour leur vie, les en retirer avant le temps
ou il doit finir». Riguardo poi al tempo occorrente
ai letargici per riprendere la loro temperatura nor-
male, secondo Saissy, alla marmotta occorrono
da 8 a 9 ore, al riccio da 5 a 6, al pipistrello da 3
a 4, mentre al moscardino bastano 2 ore, perche
ricuperi il massimo della sua temperatura.

Per spiegare l'influenza degli agenti atmosferici
sul letargo Mangili nota, come il 3 gennaio 1806
«a temperatura piu bassa, ad atmosfera nebulo-
sa e con vento gagliardissimo si destarono dal lo-
ro letargo un ghiro ed un moscardino.»

Mangili studio anche l'influenza della tempera-
tura sul letargo. Scosto un libro che si trovava ad-
dossato al suo ghiro e, sicuramente, «introdottasi

nel nicchio un'aria meno calda, ha potuto piu fa-
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cilmente risentire I'impressione del freddo e quin-
di risvegliarsi».

Non meno interessanti sono le osservazioni fat-
te da Mangili, sopra il risveglio di vari animali le-
targici, da lui osservati, e sopra le varie influenze
che determinano questo risveglio.

Per quanto riguarda l'influenza della temperatu-
ra esterna sul letargo, Mangili mise la Marmotta 2
con una temperatura esterna di +4° R. sul davan-
zale della finestra. Poco dopo comincio a divinco-
larsi e a dare segno di sofferenze, e rimarco in
essa qualche leggero indizio di respirazione e te-
mendo che un freddo piu intenso la svegliasse
del tutto, dopo un'ora la rimise nel suo nido, sen-
za pero conseguirne l'intento, perche seguito ivi a
dar segni non equivoci di frequenti inspirazioni ed
espirazioni. Infatti dopo due ore la trovo quasi

completamente svegliata non molto allontanata
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dal posto dove si trovava. Dopo qualche giorno
ridivento letargica, un freddo piuttosto intenso la
sveglio di nuovo, ma portata ad una temperatura
di circa +7° passo per la quarta volta dalla veglia
ad un profondo letargo.

Mise un'altra marmotta in una scodella sul da-
vanzale della finestra. Per un certo tempo, dava
dei segni rarissimi di respirazione, «riveduta pero
dopo un'ora circa, mi accorsi che le sue ispirazio-
ni ed espirazioni erano divenute frequenti a se-
gno che pareva piuttosto dormiente che letargica
(notisi la distinzione che fa Mangili fra sonno e le-
targo) talmente che, la temperatura esterna di tre
gradi e mezzo abbondanti, anziche minorare |l
nummo delle sue inspirazioni ed espirazioni, le
aveva all'opposto grandemente accelerate».

Lasciata ancora un po' li, le respirazioni comin-

ciarono continuamente ad aumentare, tantoche
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avendo paura che si risvegliasse completamente
la ripose nella cassa, (Mangili dunque aveva vi-
sto che una volta iniziato il risveglio non si puo
piu assolutamente arrestare) nella speranza che
presto sarebbe passata al sonno letargico. Visita-
ta piu tardi la trovo del tutto vigile con la tempera-
tura normale. «Si nascondeva nel fieno, quasi
cercando un luogo meglio riparato dal freddo,
garentito dalle visite importune e da altri accidenti
valevoli a destarla dal letargo. Dal che ella e cosa
chiara che abbisogna molto minor tempo alle no-
stre Marmotte per uscire dal sonno letargico, di
guello che si renda loro necessario per ricadervi»
(interessante questo fatto, notato per il primo dal
nostro Mangili).

Splendida la descrizione, che fa di una mar-

motta, mentre cammina dopo svegliata:
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«Ma prima tentai di farla camminare entro la
stanza, ed essa infatti con gli arti anteriori s'inge-
gnava di trascinarsi qua e la: avrebbe voluto
eziandio nascondersi, ma non ci riusci, essendo
che i suoi arti posteriori erano ancora intorpiditi;
perché troppo distanti dalla cavita del petto, non
godevano per anche quel grado di calore che era
necessario per mettere in gioco tutte le molle che
dovevano abilitarli al moto, per cui a quel mo-
mento era obbligata a trascinarsegli dietro».

A proposito del risveglio dei pipistrelli Mangili
osserva:

«| pipistrelli allorquando sono presi del letargo
conservatore, fanno egualmente che le marmotte
e gli altri mammiferi assiderati, dei moti convulsi-
vi, ogni qualvolta vengono stimolati da un qual-

che agente esterno».
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E fa anche quest'altra splendida osservazione
a questo proposito:

«Anche per questi piccoli mammiferi si richiede
un tempo piu 0 meno lungo secondo il loro fisico,
e secondo la qualita dell'ambiente, per passare
dal sonno letargico alla veglia; ed in prova di que-
sta mia osservazione dir0, che molti dei pipistrelli
letargici collocati entro un cesto, li trasportai alla
bocca della grotta, e praticati entro la neve altret-
tanti piccoli cavi quanti erano i pipistrelli assidera-
ti, ve li posi dentro tutti 'uno dopo l'altro, e dove
per lo addietro i segni di respirazione erano assai
rari e languidi, appena si trovarono in mezzo del-
la neve, che diventarono frequenti a segno che
non mi fu piu possibile di poterli contare.

E cosi tutti quei pipistrelli, altri dopo una
mezz'ora, altri dopo un'ora, si svegliarono perfet-

tamente, e aggrappandosi alla neve, uscirono dai
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piccoli loro cavi, e tutti sotto i miei occhi, mentre
ancora nevicava, presero il volo.

Fecero adunque alcuni svolazzamenti all'intor-
no della grotta, poi entrarono tutti I'uno dopo
I'altro nella grotta medesima, internandosi nelle
sue piu rimote concamerazioni per ivi abbando-
narsi di nuovo al letargo conservatore».

Per quanto riguarda l'influenza della temperatu-
ra esterna sul letargo del moscardino, Mangili fa
delle belle osservazioni:

«Ad una temperatura 0° ed anche —1° nella
stanza in cui il moscardino stava assiderato av-
venne che si sveglio dopo qualche tempo dal
sonno letargico, si sgravo delle materie escre-
mentizie e comincio a mangiare parte delle prov-
vigioni che aveva. Portato in un ambiente di 4°-5°
comincio immediatamente a rientrare in letargo».

Ed in un altro punto:
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«Esposto il moscardino al sole ad una tempe-
ratura di 11°, non per effetto della luce solare, ma
per effetto del calore la respirazione non presen-
tava piu gli intervalli negli stati di riposo bensi si
faceva regolare come nello stato di sonno natura-
le. Risvegliatosi si trastullava, mangiava ravvol-
gendo la coda sulla testa. Pel tratto di una
mezz'ora circa dava per ogni minuto dai 25 ai 30
segni della piu regolare respirazione. In seguito
osservai di tanto in tanto dei piccoli intervalli, tal-
ché nello spazio di 1’ non dava piu che 10-11 se-
gni di respirazione; ne questi intervalli li scorgeva
tra il primo segno di respirazione e il successivo;
ma dopo 2 o 3 segni di una viva respirazione
succedeva un breve riposo, poscia ricominciava il
ritmo.

Crebbero gl'intervalli e ogni minuto contai solo

7 od 8 atti respiratori, si ridussero poi a5 e in ca-
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po ad un'ora a soli 3 per ogni minuto primo. Que-
sto avvenne ad una temperatura di +11°. Rive-
duto un‘ora dopo, ogni 2'%2 dava 4-5-6 respirazio-
ni. Il letargo si fece piu profondo, crebbero gli in-
tervalli fra una serie e l'altra sino ad 8’-10’ e creb-
be in eguale proporzione il numero delle succes-
sive inspirazioni ed espirazioni».

Collocato questo moscardino in un miscuglio
frigorifero a —2° R.: «Crebbe allora il numero del-
le respirazioni, e queste non erano piu divise da
intervalli di assoluta quiete in tante serie, ma qua-
Si sempre continue, da prima 10 per 1’, poi 15,
20, 25 e sino 32. Egli e anche da notarsi che non
erano punto affannose come quelle delle mar-
motte esposte all'aria fredda, ma placide e simili
a quelle di un moscardino dormiente».

«Risalito il termometro a 0° le respirazioni dimi-

nuirono e si cominciarono a notare degli intervalli
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di circa un minuto fra una serie e l'altra, ciascuna
delle quali serie era composta di 24-26 respira-
zioni. Man mano che il termometro saliva cresce-
vano gli intervalli fra una serie e l'altra e diminui-
va il numero delle successive respirazioni. Espo-
sto I'animale ai raggi solari si sveglio in meno di
mezz'ora. Dapprima sembrava stordito, ma poi
dopo pochi minuti divenne vispo, allegro, fece dei
movimenti di qua e di la e dopo due ore si addor-
mento di nuovo e nello spazio di un'ora alla tem-
peratura di 11° passo allo stato letargico».

Ad una temperatura di 10° osservo 5-6-7 movi-
menti respiratori, coll'intervallo tra una serie e
I'altra di 1'-3’-4".

Mangili parla anche della defecazione nel risve-
glio del ghiro. «Ad una temperatura esterna di
6°,5 I'animale fu messo in un miscuglio frigorifero

a 1° R. Pochi secondi dopo che si trovava in que-
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sto ambiente il ghiro dava manifesti segni di sof-
ferenza divincolandosi e crescendo i moti respira-
tori sia in forza che in numero senza la minima
interruzione per un dato tempo. Il ghiro, essendo-
si accomodato alla nuova temperatura, questi se-
gni ebbero un regolare periodo. Comincio la re-
spirazione periodica: 22-25-30 respirazioni con
intervallo di 1 solo minuto tra una serie e l'altra. Il
termometro si alzo di 1/2° sopra 0°. Il ghiro pero
non si desto. L'aumentata respirazione e circola-
zione lo salvo dal risveglio» «quindi un freddo
maggiore, anziche diminuire, ha per lo contrario
accresciuto il ritmo nel cuore e nei polmoni».
«Portato il miscuglio frigorifero a —6° il ghiro au-
mento talmente la respirazione che si sveglio.
Portato il ghiro a +7° passo dal sonno al letar-

go».
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Mangili descrive anche il tipo del risveglio nel
ghiro e nel moscardino: «si risvegliarono dal son-
no letargico, si sgravarono delle materie escre-
mentizie, mangiarono alcun poco si rannicchiaro-
no di nuovo e dal sonno ordinario passarono al
sonno letargico, essendo divenuta la temperatura
piu dolcex notisi il divenir piu dolce della tempe-
ratura quale possibile influenza sulle cause del
letargo.

«Una temperatura molto elevata o soverchia-
mente rigida fa passare il moscardino dal letargo
alla veglia».

Mangili osserva che «il moscardino passa dal
letargo alla veglia in ¥4 d'ora 0 ¥z ora al piu, men-
tre la marmotta impiega un tempo piu lungo.

Naturalmente, quando la temperatura € elevata
impiega un tempo molto minore, mentre invece,

se é rigida, occorre un tempo maggiore per otte-
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nere il necessario grado di calore onde risvegliar-
Si».

Mangili, parlando di Saissy, «il medico lionese»
fa osservare con queste splendidissime parole |l
risveglio della marmotta:

«Egli avrebbe altresi osservato, che siffatta
propagazione del calor animale a tutte le parti del
corpo sta in ragione inverso delle rispettive di-
stanze dalla fonte essenziale e primaria della cir-
colazione; talmenteche gli arti anteriori si trovano
molto piu prima dei posteriori muniti del neces-
sario calore, essendoche in questi come piu
prossimi al cuore ed ai polmoni si € minorata piu
di sovente quella circolazione arteriosa, che di-
stribuisce il calore a tutte le parti del corpo. Ed io
stesso ho veduto uno dei miei mammiferi sogget-
tato a questo sperimento strascinarsi da prima

sul pavimento della stanza con i soli arti anteriori,
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essendo i posteriori peranco mezzo intorpiditi, e
In seguito muoversi su tutte quattro le zampe col-
la medesima agilita, perché tutte del pari provve-
dute del grado di calore, che compete all'animale
desto».

A Ci0 in parte € stato accennato piu sopra ripor-
tando un altro brano dello stesso Mangili.

Hall osserva, che quando i letargici si trovano
in perfetta tranquillita nel profondo delle caverne
ed in altri luoghi a riparo dei cambiamenti di tem-
peratura, si deve pensare, che € lo stimolo della
fame, quello che fa risvegliare questi animali du-
rante la primavera. Un'altra causa del ritorno alla
vita attiva e il manifestarsi nuovamente della vali-
dita degli eccitamenti esterni del calore. In tutti i
casi la respirazione va ritornando normale e an-
che la temperatura dell'animale ritorna allo stato
primitivo.
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Nei ghiri osserva Hall, che quando la tempera-
tura va crescendo mano mano, la respirazione
anch'essa va gradatamente aumentando, mentre
invece gli animali letargici, quando vengono ad
essere sottoposti ad una temperatura molto fred-
da, cominciano immediatamente a fare delle re-
spirazioni molto affrettate.

Una nottola era perfettamente in letargo ad una
temperatura di di 36° F., un termometro introdotto
nello stomaco segnava 39° F. Un'ora appresso
I'animale comincio a rimanere disturbato, la tem-
peratura nello stomaco sali a 95° F., poco dopo si
abbasso a 90.° F. La circolazione capillare era
manifesta, cosi la pulsazione nelle arterie, il cuo-
re dava da 28 a 46 pulsazioni al minuto.

In un altro pipistrello, alla temperatura di 30° F.,
il termometro nello stomaco era di 39.° F. L'ani-

male comincio ad eccitarsi e la temperatura sali a
406



65° F, quindi discese a 60° F. L'animale, eccitato
in tale stato, si trovava esausto ed a digiuno.

Hall ritiene, che gli animali in queste condizioni
sono incapaci di mantenere la temperatura pro-
pria, quando vengano esposti al freddo e ripassi-
no quindi in uno stato di letargo.

Hall paragona questi risultati ottenuti da lui sui
letargici con quelli ottenuti da Hunter, mettendo
dei sorci ad una temperatura molto bassa (13°
F.). Hunter vide, che un sorcio e un riccio messi
In queste condizioni prima innalzavano la propria
temperatura in una maniera molto grande e poi
andavano mano mano abbassandosi sino a che
non si aveva la morte. Questi sono i risultati otte-

nuti da Hunter:

rfemp. 13° F

Sor- | esterna
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{ Diaframma — 83° F. pelvi 78° F.
cio | dopo — 97°F. —O95°F.
L 1
un'ora
dopo — 18°F. —21° F.
un‘ora

Riccio Sorcio

Temp. 64° F. T. ester- 20° F.

esterna na

Torace 14°-75°
F.

Diaframma 80° F. Diafram- 91° F.

ma
Fegato 81°,5° F. Fegato 93° F.
Sorcio Sorcio

Temp. 30° F. Raffredda- 19° F.

esterna to a
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Diaframma 92° F. Diaframma 87°F

Fegato 93° F. Pelvi 83° F.

Si ritiene comunemente, che il letargo, una vol-
ta cominciato nell'autunno, duri senza interruzio-
ne per tutto l'inverno. Oltre che ritenuto dal volgo,
anche nei trattati di zoologia si legge, che i letar-
gici, una volta caduti in questo stato nell'autunno,
rimangono cosi tanto tempo senza ridestarsi sino
a che non venga a risvegliarli il sole della prima-
vera e questa osservazione poetica e, in ap-
parenza, precisa sull'epoca del risveglio dei letar-
gici, sembro cosi sicura, che nessuno s'incarico
di andare a controllare il risveglio di questi anima-
li in questa stagione. Quantunque esistano delle
osservazioni, che il riccio ed altri animali restano
nel loro letargo con alcune temporanee interru-

zioni, risvegliandosi di quando in quando, questo
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fatto viene ad essere considerato piu una ecce-
zione che una regola, perche si ritiene che questi
animali non siano dei veri e propri letargici. | ri-
svegli, che si hanno durante il periodo, che non
sia quello primaverile, furono ritenuti sempre
anormali e del tutto differenti del risveglio norma-
le, che si ha in quest'epoca. Per quanto riguarda
poi gli spermofili questi furono ritenuti degli ani-
mali, i quali restano in letargo tutto l'inverno per
risvegliarsi poi nella primavera.

Horvath volle studiare da vicino, quanto sostie-
ne Pallas, se cioé gli spermofili restino in letargo
senza interruzione tutto l'inverno. Ebbene Horva-
th dice, che questo letargo veniva ad essere in-
terrotto e nei periodi di risveglio gli animali man-
giavano quanto avevano a loro disposizione.

Horvath volle vedere anche, se sia possibile di

procrastinare il periodo del risveglio, di sospen-
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dere un risveglio cominciato e, se cio e possibile,
in quali condizioni.

Il risveglio si inizia comunemente, perche gli
animali cominciano a respirare piu frequentemen-
te e perche al capo e alla parte anteriore del cor-
po si hanno delle scosse e dei tremiti. Una volta
che sono cominciate queste scosse al capo, non
e assolutamente possibile, sia per mezzo del
freddo o di altri agenti di impedire il risveglio
dell'animale; esso si risveglia assolutamente. Se
invece non si € avuta alcuna scossa del capo,
ma solamente sono aumentate le respirazioni,
I'animale, che sta per risvegliarsi, puo ritornare
ad un letargo tranquillo. E quanto ora e stato det-
to, vale specialmente, se I'animale in letargo é
stato disturbato con stimoli. Questi possono con-
sistere sia in scosse date all'animale, come in

una diminuzione artificiale della pressione atmo-
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sferica. Appena lI'animale venga lasciato tranquil-
lo, oppure I'atmosfera ritorni ad una pressione
normale, ricade nel suo stato di perfetto letargo.
Gli spermofili di Horvath, svegliati in primavera,
passarono tutta l'estate in prigionia e nell'autunno
successivo cominciarono ad entrare in letargo,
cosi, uno di essi entro in letargo in estate, il 25
agosto 1872. Appena caduti in letargo in questo
secondo anno, gli animali conservarono lo stesso
qguadro del letargo dell'anno precedente, sia ri-
guardo alla durata, agli intervalli di risveglio fra
due periodi di letargo; in genere tutto il quadro di
guesto nuovo letargo era uguale a quello del pas-
sato autunno. La differenza (forse unica) notevo-
le la trovo nel fatto, che quantunque nel risveglio
ci sia un rapido aumento di temperatura, questo
aumento non era cosi rapido come nel passato

inverno, ma cio dipenderebbe da che in questo
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inverno la temperatura esterna era molto piu alta.
(Pero per quanto riguarda la temperatura parlere-
mo in un altro capitolo).

Horvath osservo inoltre, che i movimenti che fa
lo spermofilo nel risveglio, paragonati con quelli
eseguiti durante lo stato normale di veglia, sono
piccolissimi. All'infuori del tremolio e delle scosse
che si hanno di quando in quando al capo e agli
arti anteriori, non si notano altri movimenti del
corpo dell'animale in risveglio, secondo lo stesso
autore. Sarebbe poi una cosa molto differente un
risveglio dal sonno comune, ordinario, da un ri-
sveglio che si ha durante il letargo. Per risvegliar-
si dal letargo e quindi per il ritorno alla vita attiva,
normale, uno spermofilo impiega 2 o 3 ore.

Come si vede, il risveglio dal letargo, a parte al-
tre particolarita (sulle quali ritorneremo) per quan-

to riguarda la durata, non ha nessuna verosimi-
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glianza col risveglio degli animali dal sonno ordi-
nario.

Le basse temperature sembra, che non faccia-
no variare i fenomeni che si avverano nel risve-
glio dello spermofilo. Uno di questi animali, la-
sciato ad una temperatura di +2°, presento gli
stessi fenomeni degli altri, che durante il risveglio
erano stati mantenuti ad una temperatura di
+10°. Facendo agire il freddo sugli spermofili
all'inizio del risveglio, quando hanno una tempe-
ratura di +4°, spesso «Die Beendigung des Erwa-
chens resp. die Erlangung der normalen Korper-
temperatur des Thieres verzdgert wurde», men-
tre il freddo, fatto agire su uno spermofilo con
temperatura superiore quasi a 15°, non aveva in-
fluenza alcuna manifesta sul rallentamento del ri-
sveglio e rispettivamente sul raggiungimento del-

la normale temperatura del corpo. Anche dei cri-
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ceti in letargo sottoposti da Horvath a temperatu-
re sotto 0° presto venivano risvegliati dal letargo
a causa del freddo.

Le cause del risveglio secondo Dubois sono le
seguenti:

1. la ripienezza della vescica e del retto, (que-
sto stimolo agisce nei primi giorni del letargo ogni
1-5 giorni, poi qguando la marmotta si € liberata di
tutte le urine e le feci ogni 3-4 settimane),

2. un freddo intenso,

3. una temperatura superiore a 15°.

Dutto segui le varie fasi del risveglio nella mar-
motta, mentre si trovava nel calorimetro e poteva
costatarle osservando il rialzarsi della curva calo-
rimetrica. Deduce, che nessuna legge presiede a
questi risvegli delle marmotte, perché si possono
avere in qualsiasi ora della giornata, ma a prefe-

renza nelle ore di notte.
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Conferma quanto Valentin aveva osservato,
che un ambiente tranquillo e la condizione princi-
pale per un letargo profondo, perché se la mar-
motta si trova in luoghi rumorosi si sveglia piu fre-
guentemente di quando e in un luogo silenzioso.

Per quanto riguarda l'influenza del freddo nel ri-
sveglio, Dutto ritiene che nella marmotta forse
una temperatura di 2°,5 eccitd un risveglio.

Per quanto riguarda l'influenza della pressione
barometrica, ho gia accennato che Valentin ave-
va visto, che le marmotte rimangono in letargo
con qualsiasi variazione di pressione atmosferica
(pressione osservata 690-720 mm.). Valentin os-
servo, che solo per fortissime depressioni otte-
nute sotto la campana pneumatica, si ottiene il ri-
sveglio artificiale. Mosso invece sostiene, che le

marmotte resistono a depressioni barometriche
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fortissime, sperimentando in modo pero che la
depressione non sia tanto rapida.

Dutto nota, come ad una depressione di 736,7
la marmotta non ne risenti minimamente ['effetto.

Mentre invece le manipolazioni alle quali si as-
soggettano le marmotte, p. es. pesarle o misu-
rare continuamente la temperatura, fanno risve-
gliare periodicamente I'animale in letargo.

Valentin ritiene legati i periodici risvegli all'atto
del defecare e dell’'urinare e soggiunge, che la
durata dei periodi di letargo sta in diretto rapporto
coll'intensita di questo, ed in rapporto indiretto
con la frequenza dei battiti cardiaci e degli atti re-
spiratori. Le marmotte di Valentin, che non servi-
rono che per le pesate, ebbero dei periodi di le-
targo di un mese; una sola volta gli occorse di ve-
dere un letargo della durata di due mesi. Dubois

descrive i periodi di risveglio, che sogliono avve-
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nire ogni tre o quattro settimane spontaneamen-
te. La marmotta di Dutto visse quattro mesi nel
calorimetro, sopra una lettiera di fieno, non di-
sturbata da manovra alcuna, né da rumori; si tro-
vava poi nella oscurita completa, che secondo
Dutto favorisce il letargo, non fu soggetta a bru-
sche e grandi variazioni di temperatura e di piu
era il primo letargo che aveva nella prigionia.

Valentin fa osservare, che le marmotte in pri-
gionia da piu di un anno difficilmente cadono in
letargo, oppure ne hanno uno leggero. Dutto os-
servo nella sua marmotta, che si puo ritenere co-
me fosse vissuta in una tana, in quattro mesi di
letargo, quattordici risvegli; il piu lungo periodo di
letargo duro quattordici giorni, gli altri da sei ad
otto giorni (in media 7 giorni).

Riguardo alla possibilita che le marmotte man-

gino durante i risvegli, Dutto osserva: «Infatti,
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avendo io messo delle radiche gialle dentro il ca-
lorimetro, la marmotta non ne mangio mai; con-
trariamente a quanto afferma Valentin, che le
marmotte, durante i periodici risvegli invernali,
sogliono prendere cibo».

Monti cosi parla del risveglio nelle marmotte:
«Per far destare una marmotta abbiamo proce-
duto in un modo assai semplice. Esposta al sole
di mezzogiorno, la marmotta comincio a fare lents
movimenti respiratori, il cuore comincio a battere
sensibilmente: il pelo si fece irto, agitato da brividi
ripetuti, poi dopo qualche starnuto I'animale co-
mincio ad aprire gli occhi ed a muoversi piu libe-
ramente. In capo a 40 minuti I'animale era desto,
vivace, svelto, quasi selvaggio; tento di fuggire
con grande destrezza e morsico molto violente-

mente chi lo volle riprendere. La temperatura del
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corpo che un'ora prima era di 10,%/2, dopo che
I'animale fu desto sali a 35°,8/50».

Il calore sarebbe, secondo i Monti l'effetto e
non la causa del risveglio che € dovuto a fattori
piu complessi. Le loro parole sono queste: «Le
marmotte infatti, come aveva bene osservato il
Mangili, si destano spontaneamente parecchie
volte durante l'inverno, ma qualche volta anche,
perche la temperatura ambiente e discesa di al-
cuni gradi. Il Mangili infatti vide destarsi le mar-
motte deposte sulla neve e cercarsi un piu caldo
rifugio».

Ed in altro punto i Monti soggiungono: «Certo
non e il caso di pensare che i risvegli periodici di-
pendono dal bisogno di nutrizione, poiche i nostri
animali, dall'ottobre ad oggi, non hanno mai pre-
so ne cibo né bevanda, e questo ne venne anche

confermato dal fatto che le scariche divennero
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sempre piu rare dal principio del letargo, cosi che
da ultimo alcuni dei nostri animali rimasero perfi-
no 40 giorni in sonno non interrotto. Dall'altra par-
te I'esame del tubo digerente degli animali sacrifi-
cati alla fine di febbraio ci dimostro lI'assenza
completa di ogni residuo alimentare».

Gavarret ritiene, che la temperatura alla quale
avviene il risveglio negli animali letargici varia fra
0° e 3°.

Brehm fa anche lui delle importanti osservazio-
ni sulla caduta in letargo e sul risveglio dei letar-
gici. Secondo lui, come ritiene anche Dubois, il
moscardino nei primi giorni del risveglio lotta fra il
sonno e la veglia. Il criceto durante il risveglio
sbadiglia continuamente e non sta piu raggomito-
lato sotto forma di palla. Per quanto riguarda
I'influenza della temperatura sul letargo di questi

animali, nota, che si risvegliano quando e molto
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freddo. Tenuti in una camera riscaldata non van-
no in letargo ma muoiono.

Albini osserva il risveglio in una marmotta letar-
gica, andandola a stimolare con una forte corren-
te faradica: contemporaneamente quasi allo sti-
molo la temperatura dell'animale si innalzava a
35°. Un fatto costante, anche da lui notato, si &
che le marmotte nel risveglio urinano sempre e
I'urina € di reazione neutra.

Dobbiamo ritenere per fermo, che se vi e defe-
cazione sempre avviene il risveglio e cio dipende
da che, come si sa, lo sfintere esterno dell'ano é
sotto il dominio diretto di un centro superiore si-
tuato nella zona motoria cerebrale dei vari anima-
li.

Quincke ritiene, che sia una cosa molto piu fa-
cile osservare una marmotta che si vada risve-

gliando e riscaldando, di quello che andare ad
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osservarla quando entra in letargo. Il cadere di
nuovo in letargo dopo un risveglio spontaneo, ov-
vero dopo uno da stimolo artificiale, porta a degli
effetti assolutamente contrari. Talvolta gli animali,
nel giorno seguente, sono di nuovo in letargo, tal-
volta rimangono per settimane, ovvero per il resto
dell'inverno, completamente svegli. Questi vari
modi di comportarsi si devono ascrivere a diffe-
renze di ordine individuale, 