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Fisiologia. — L'andamento dell'accrescimento corporeo calcolato in 
base all'accrescimento dell' intestino e del rene e alla produzione calorica 
nel corso dello sviluppo. N ota di E loisa M illa e V. Capraro n , 
presentata (**} dal Socio R. M argaria.

È noto che raccrescim ento  corporeo postnata le  negli om oterm i ha un 
andam ento  nel tem po di tipo sigmoide. Ciò risulta, secondo B ertalanffy [1], 
dalla differenza fra le velocità dei due processi m etabolici, che si svolgono 
contem poraneam ente, l ’uno costru ttivo , l ’altro  d istru ttivo ; secondo lo stesso 
au to re il prim o avrebbe un  andam ento  proporzionale ad una potenza del 
peso (P) il cui esponente n è inferiore ad I, il secondo un andam ento  sem pli
cem ente proporzionale al peso, cosicché l ’espressione della velocità di accre
scim ento sarebbe d a ta  dalla:

(0 ^L = Ki p* - k2p

il cui in tegrale è appun to  una curva sigmoide.
A d accrescim ento u ltim ato , quando cioè la velocità di accrescim ento è 

r id o tta  a zero, i due processi q u an tita tiv am en te  si equivalgono.
In una precedente N o ta  [2] riferentesi al ra tto  albino (ceppo W istar) 

la velocità dei processi costru ttiv i è s ta ta  supposta proporzionale ad una p o 
tenza del peso dell’in testino  e la velocità di quelli d is tru ttiv i proporzionale 
ad una potenza del peso del rene. È s ta ta  o tten u ta  una form ula (2) dalla 
quale si è calcolata una curva di accrescim ento che si sovrappone abbastanza 
bene a quella sperim entale:

(2) —  =  K x P*1 — K 2 P”2

dove il valore di « nz » e 0,68 e il valore di « n2 » è 0,78.
Nelle prove sperim entali qui esposte abbiam o voluto vedere se l ’in te rp re 

tazione del fenomeno dell’accrescim ento e l ’applicazione dello stesso proce
dim ento potevano essere estese anche al topo albino.

Sono s ta ti u sati topi albini m aschi di ceppo Swiss SMZ. È  sta to  d e te r
m inato  il peso del tubo gastro in testinale  e dei reni in gruppi di io  topi con 
pesi dei singoli anim ali oscillanti di ±  1 g. Per i calcoli (vedi sotto), è s ta to  
u tilizzato  il valor medio del peso corporeo ed il valore medio del peso del
l ’organo per ogni gruppo.

È sta to  anche determ inato  il consumo giornaliero di 0 2 nel corso dell’ac
crescim ento in, 3 gruppi di 5 anim ali ciascuno: le determ inazioni furono com-

(*) Istituto di Fisiologia Generale delPUniversità di Milano.
(**) Nella seduta del io giugno 1964.1



piu te  m edian te un  m etabolim etro  [3] in cui si in troduceva ogni gruppo di 
topi per 2 ore al m attino  e 2 ore la sera. Per i calcoli (vedi sotto) è s ta to  u t i
lizzato il peso complessivo del gruppo e la produzione giornaliera in Kcal 
per 24 ore dello stesso gruppo, risu ltan te  dalla m edia delle due determ inazioni 
di m etabolism o.

Gli stessi gruppi di anim ali im piegati per le determ inazioni del consumo 
di 0 2 sono serviti a tracciare la curva sperim entale delLaccrescim ento in fun
zione del tem po e r ip o rta ta  nella fig. 1 (curva sperim entale).
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Fig. 1. -  Curva di accrescimento del peso corporeo (in g sull’ordinata) del Topo albino 
in funzione del tempo (in giorni sull’ascissa a partire dal peso medio di 9 g).

-------------------------   Curva sperim entale.
■f----------- h ---------- +  Curva calcolata dall’equazione ( 2 d ) .

o  —  — o ------------- o Curva calcolata dall’equazione (2 b ) .

Fu inoltre d e term in a ta  la q u an tità  di d ieta  u tilizzata  (a composizione 
nota) dalla differenza fra q u an tità  di d ieta  ingerita e feci elim inate nelle 24 ore, 
in anim ali adulti di 32 g di peso.

Furono poi c a lc o la te c i  m etodo dei m inimi q uadra ti le re tte  corrispon
denti alle equazioni (3), (4), (5) espresse in form a logaritm ica (figg. 2, 3 e 4).

(3) p, =  k ,  r*
(4) pr =  k ,  r*
(5) Kcal/24 ore =  K 2 P^3

nelle quali P? è il peso delF intestino, Pr il peso del rene P il peso corporeo.
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Fig. 2. -  Andamento del peso del tubo gastrointestinale in funzione del peso corporeo.

Ascissa: log peso corporeo medio in g . Ordinata: log peso medio del singolo tubo gastrointestinale in g.
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3* ~ Andamento del peso dei reni in funzione del peso corporeo.
Ascissa: log peso corporeo medio in g. Ordinata: log peso medio della singola coppia di reni in g.

6o. — RENDICONTI 1964, Voi. XXXVI, fase. 6.
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D a queste re tte  si possono dedurre i valori più probabili del peso dei reni, 
degli in testin i, e del consumo calorico giornaliero in corrispondenza di qualsiasi 
peso del corpo, ossia in qualsiasi m om ento dell’accrescim ento. Dai nostri

40 50 60 70 §0 90 100 150 200
Peso-g

Fig. 4. -  Andamento del consumo calorico in funzione del peso corporeo.
Ascissa: log peso complessivo di ogni gruppo di 5 animali in g. Ordinata: log Kcal prodotte da ogni gruppo di 5 animali

nelle 24 ore.

esperim enti risu lta  una buona corrispondenza fra le calorie in tro d o tte  nelle 
24h calcolate dai gram m i di d ieta  u tilizzata  (Kcal 17,8 giornaliere per topo 
del peso medio di 32 g) e le calorie consum ate dedo tte  per lo stesso peso di 
animagli dalla re tta  della fig. 4 (17 Kcal per 2411).

L ’equazione (2) d iven ta  allora:

(2 a) ^ P  ___ p ° > 8 o 5

d t  1
K 2 P 1’270



oppure: 

(2 b)
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-  =  K, P°’8°5 — K 2 P 1’043

secondo che si u tilizza nz della equazione (5) o n* della equazione (4).
Seguendo il procedim ento già applicato  (ibid. 2) e conoscendo le Kcal 

p rodo tte  da anim ali di 32 g  che si considerano ad accrescim ento u ltim ato  
(17 Kcal/24 ore), si può ora calcolare la differenza fra Kcal in tro d o tte  
e Kcal elim inate ad ogni m om ento deiraccrescim ento  e da qui costruire la 
curva teorica di accrescim ento (Tabella I).

T a b e l l a  I;

P. corpo P. intestino P. rene Kcal
inrodotte

Kcal
eliminate A Kcal g accr.

24 h

9 0,728 0,123 5,98 4,42 1,56 o ,994
11 0,856 0 , 151 - 7,03 5,43 I ,60 1,019

13 o ,979 0,179 8,044 6,44 I , 604 1,021

15 1,098 0,209 9,02 7,52 1,50 o ,955
17 1,214 0,238 9,97 8,56 1,41 0,898

19 1,328 0,267 10,91 9,6o 1,31 0,834
21 1 ,4 3 9 0,296 11,82 10,65 1,17 o ,745
23 1 ,5 4 9 0,326 12,73 11,72 I ,OI 0,643
25 1,656 0,356 13,61 12,80 0 ,8 l 0,515
27 1 ,7 6 3 0,385 14,49 13,85 0,64 0,407

29 1,867 0,415 U ,34 14,93 0,41 0,261

31 1,968 0,444 16,97 15,97 0,20 0,127

33 2,670 o ,473 17
1

17

U n a curva teorica di accrescim ento si può costruire anche in base alle 
differenze risu ltan ti tra  cab in tro d o tte  calcolate come sopra e cab p ro d o tte  
dedo tte  dai da ti m etabolici (Tabella II).

E n tram be le curve sono rip o rta te  insieme alla curva sperim entale di 
accrescim ento nella fig. 1; è ev idente da questa come quella calcolata in 
base all’equazione (2 b) copra con buona approssim azione la curva em pirica, 
m en tre  quella calcolata in base a ll’equazione 2 a ha un andam ento  sigmoide 
che si allon tana m aggiorm ente da quello della curva sperim entale. Q uesto 
fa tto  può essere dovuto alla dispersione m olto grande dei da ti riferentisi al 
consumo di 0 2 in funzione del peso corporeo degli anim ali, che n a tu ra lm en te  
si ripercuote sull’a tten d ib ilità  dell’esponente dell’equazione (5), m en tre  i 
dati del peso del rene nel corso dell’accrescim ento sono m olto m eno dispersi 
e l ’esponente dell’equazione (4) risu lta  più sicuro. Il distacco iniziale tra  le
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curve teoriche e quella sperim entale di accrescim ento si può forse a ttrib u ire  
al fa tto  che nei prim i giorni dopo lo svezzam ento il peso dell’in testino  può 
non essere espressione e sa tta  dell’introduzione calorica. Com unque i risu lta ti 
da noi o tten u ti d im ostrano come anche nel topo albino venga m essa in evi
denza la diversa velocità di accrescim ento del rene e dell’in testino  rispetto  
al peso to ta le  del corpo: questo fenomeno, consistente nella d iversa velocità di 
accrescim ento di un organo assim ilatore e di un  organo em untorio sem bra 
appunto  essere legato al diverso andam ento  del m etabolism o costru ttivo  e 
del m etabolism o d is tru ttiv o , che s ta  alla base dell’andam ento  sigmoidale 
dell’accrescim ento tan to  nel topo come nel ra tto .

Tabella II.

P. ani
male P. intestino Kcal

introdotte
Kcal

eliminate A Kcal
g accr. 

24 h

9 0,728 5,98 3,30 2,68 i , 73i

l i 0,856 7 ,03 4,20 2,83 1,858

13 o ,979 8,044 5,24 2,80 1,840

15 1,098 9,02 6,32 2 ,7° 1,77°

17 1,214 9 >97 7,44 2,53 1,665

19 1,328 10,91 8,60 2,31 1,520

21 1 >439 11,82 9,80 2,02 1,323

23 1 >549 i 2>73 11,00 L,73 1,131

25 1,656 .13,61 12,15 1,46 °,954

27 1,763 14,49 13,60 0,89 o ,572

29 1,867 * 5 , 3 4 14,91 0,43 0,276

3 i 1,968 16,17 16,16 0,21 0 Un 00

1 33 2,070 17 17 . — —

D ai nostri da ti viene ino ltre conferm ata sperim entalm ente la valid ità 
del presupposto di considerare il peso del rene, in quanto  organo em untorio 
dei p rodo tti di rifiuto, come indice di riferim ento per il com puto del consumo 
di ossigeno: tale peso è una funzione di una potenza del peso corporeo il cui 
esponente è m olto vicino a quello caratteristico  del consumo di ossigeno d u ran te  
lo sviluppo, pu r essendo sem pre superiore all’esponente ca ratteristico  dell’ac
crescimento dell’in testino e della velocità dei processi costru ttiv i.
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