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9. -- Sullapresen,aneltepinntediunasostanzachediventnluinine . 
scen1e alta luce ultravioletta. 

lbid. , ld.p.lJG 

10, - - Ulteriori ricerche sull'applicazione dell'analisi f!uoroscopica ai 
tessmi "egemli normali e patologici. 

lbid., Voi. V[. 1927, p. 138 

li. POLICARD A. H PAILLOT A. - Emde de ]a sécrétion de la soie à l'aide 
des rnyons uhraviolets filtres (Lumière de Wood). 

C R. Ac. des Seiences', T. CLXXXI, 1925, p. 378. 

12. TuRCH1N1 J. ET M 1uo1 J. - Sur la fluorescence en lumière ultrapara-
violettc (lumière de Wood) des glnndes s~ ricigè nes e\ de cermins é!émenls 
f igurés du sang des Ara ignées. 

C. R. Soc. de Biol. T. XCIV, 1926, p. 171. 

S. BEER 

Ricerche soli' applicazione dei raggi X 
alla ginecrinatura dei bozzoli 

e allo studio della crisalide e della farfalla 
del Bombyx mori L. 

/nfroduzione 

Nella presente pnbhlica~ ion c so110 descritte parte di quelle 
ricerche sul haco lb sela che dal novembre 1929 alla fine del 
1930 assorbirono la mia allivil Ìt uel Lahoralorio <li Zoologia 
Agra ria e Bachicoltura dcl R. 0 Istitu to Superiore Agrario <li 
;i.:li!ano. 

La Banca Commerciale lwlian a incoraggiù questi studi me-
diant e l'assegnazione d' un su s~ idio , e il Prof. Remo Gran<lori, Di-
rcllo re <lei L1horalorio, affidù a me l' incu rico di espletarli. Mhii-
l:mdomi quale tcm;1 che rivc~ ti ~~ ~! un curn lterc <li pratica 11tiliti1 
e (li inte resse scientifico la ri cerca di nuo vi nH"tod i di ginccri-
natura , che è ancor og:gi cos.ì it11perfcttam cnt c eHcuuatn. 

O!!c furono le slr:tdc che per ora ho potuto ba1\erc: scie· 
zionc dci due se~s i delle crisa lidi n1cchi 11 se nel hozzt)lo co n l'in1-
picg:o' dei raggi X, e selezione ilei due sessi nelle 110\' a ha,;ata sul 
loro peso. Le ricel'ch e co n (p1cst' ultimo mcto~lo sono ancora 
in fo se di claloora1.ione e 5arn11no ri fe rite in segu ito. . . 

Qui rifcr i$CO in vece dell e ricerche co ll 'impicg~ dci ragg;1 :· 
Schhene neppure con (jUCslo metodo sia slalo n1µg1unt~ 'Jl~ell. C· 
si to positivo che sarebbe :stato augurabile, pur tnlla ~ i a I blt ~ 
cli una spe rimentazione coscienzios:t --: unchc 5C ll ('~.n~1 vo - 11.11 
;,cmhra semp re inlcrc5s11 ntc; e, a prcsc1mlcre .d:1 ~gm ~_copo \l~Ì,_ 
tico, mi risu lt ò che i R.iggi X possono esser di valido umto ne u 

stucli;;::~~~~fi'.~~~~J~Ccl~l ,~:~1~:\l;iccrche spcrim~nta li : h~ escp1i10 
nuovi studi anatomici ed istolot:ici sugli org:un )!;Cllllah dcl h aco 



- 208 -

da se\11 ; ess i formeranno oggcllo di una prossima pubhli cnz ione 
H pari e. Co lgo l'occasione per espri mere qui la mia viva g-riili · 
tudine al Prof. Remo Grandori , che mi acco lse nel laboratorio 
d<J l11i dirc u o, mi Iu in ogni ri ccrcn gu i(l:i e m.i estro e affidò a mc 
l'incarico d egl i studi incoraggiati dalla Banca Commerciale fta -
liana devo lvendo a mio fa vo re il relati vo rn~sidio. Ringrazio 
altresì il Conlc Gugli e lmo C.is lelharco Albani che tanto si a1lo-
]'c r ò pcrl'hl· la Banca Commercial e concedesse il suo appo~gio 
!' lant o sempre s' int eressò ai miei s111di , e il Oott. l\fo1tioli (lclla 
Bmwa s lcssa, gra1. ie ai lrn oni uffi ci del quul e la somma venne 
t' roga\11. Rivol go in[jne 1111 rin~rnziamento :il Prof. G. Il. Tra-
ve rso cl1e mi pc rrni sc l' u so de ll ' impianto cli Rag~ i X del ~JHfll ~ 
i ~ l:iboratorio da lui dirc llo è fornito , e il Doli. Lauro Pas1neH1 
che mi coadiu,·ò nell e rice r che radiosco pi ch e e radiogrn( iche. 

- 20D -

Riassunto degli studi sulla ginecrinatura 

Da qnando l ' indu~ tria scmaia confezio na >eme di razza 
incrociala , la co nMcenza antic ipH l:i dcl ~cs~o della fa rLdl;i na>ci· 
turn i.· diventata unn nccc~ ~ itii . E' hcu 110111 ch e il solo s i ~ t cma 
J iuorn pralicamc ntc adotlato a questo scopo~ q11 el!o indit·ato 
per primo <lal RO Cll~ET {185.3 ) (l) h~~al~ rnll;i 1li.Hcn:m a ili 
icso tra il honolo con tenent e una cn salul c ma, cluo e <ptc!to ~o nt cne n te una f'risafidc femmina : il primo pesa iii 11w1/i11 

rncno d e l ~eco nclo , e cp1i111Ji, dato llll certo 1ru:n11it:lli\'n di hoz. 
7flli e co nos<:iutonc il peso 111e1l io glolrnlc, si pu ò nffcnnarc d~e 
,folla maggior f!<ll'lt' d e i ltozzoli clic s1_qicnrno <l ell~ pc'o n_1 C'd10 
sforfallcrn n no fommine e rfollu mnggwr prrr/c 1l c1. hm.zoli rlic 
restano al di so ll o cli tal e peso ~farfa ll e ratHlo nu1sch1: . . 

E' appunlo su <1 11 csto principio che sono Liasal1 1 m~1l1·rm 

~~j~~~~~~~~~~~~~~f ~~ 
1lc1 bozzoli SLCSSI: 111f.tll.I - L~,l, [fernmiui li. JimlllO un peso 111_f~
che, pur co nt c uendo c~i s,i lidi ur contcnclHlO cr i;;nlidi nrn~cluli: 
riorc all a m cdi H, e a l~n. eh~). Jlrne<foi: oi è anzi osserva lo che '. 
han no un peso ~up cri o i c a '1 • I . 1 ~c -o i ~ono 50\Tappo~ l i 

'.;;'.'.::.; .. ~·~;.~·:·;,~;,'·: :,,·:~ ::'. ; :.~: :;~;;;.: .. ;i~~;,;;'.::::,';,,":~ .. '.:;;::~:~ 
rnzzc indi"cne. ~1cch c gli ci i o Oro Chilwsc. 1lml' .Ji 
;:·:~~:~; ~;o~~o(,:) ,'.;;~;,,~:;:~,'~';:'; ~d;•~ :•:;~~,:::~,;~",::::;:;•:,:::g•;:~;'. 
razze Bimwhe C!ti11esi. Qucsli errori 1 I \ 

•ro•ogrn/ ia dcl Bombiet• dd Gelso, Milano 1856, p~g . 2ùl. (l)V. COllNAllA E. " " 



- 2l0 -

:I~ :ii 1:~~~ii111111:~~ 1; o h~oz7o 1 ~11;~1~:. iri: 1\1 il t ~11~~~ (~H '.~;~::: 1 J~;.~i~: ii'.~~ !111n;:!~~ 
medio dcll'int crn pnrti ta. e che, in alcuni tip i d i gi nccri ni per· 
fczioJH11 i, vrugono a cadere nel cos i<lc llo «gruppo degli 
incc-rtÌ ». 

Tulle (p1cstc rausc d i er ror e rapprcscnbrno per il scnrnio 
nnu pcnliw :is~ai ('Ospicua, in q uanto che sono lasci:Hi sfarfa l-
lare, ;icr:rnto ai hozzoli contenenti crisnlid i dcl sesso utilizzalo 
per l'incroeio, :inclic bozzoli contcncnli crisalidi dell':il tro sesso, 
i q uali, anzichi: essere irnpiegntì per incroci poco ricer cali (p . 
c8. inasel1io Oro e femmina imligcna) potrchhcro pili u tilmc 111c 
essere p11ssa1i :i ll 'cssicc11toìo e venduti a lle f ilnndc. 

f. a tpie~to inconveniente economico si aggiunge quello 
d t·ri1'1mlc da ll:1 necc».~ili1 cli cercar e cl i impedire gli accoppia-
men ti Ira fa rfa lle della siessa rnzza (cosa possibilissima <Inta la 
impcrfrtta ginccrinat ura ), sia racrhi11clcmfo i hozzoli negli iso-
foto1·i. sia focemlo :iccur;itamcnlc sorvegliare le rir1ie, nrnlgrado 
che c~se rontcngm10 bozzoli che il vaglio elci ginccriuo giml icò 
111\li dello ~tc~so ses~o. ma che t11 li non sono in r ca lti1; cli qu i 
perdita di tempo, mwva perd ila di de 11aro e, in no n pochi casi, 
iu~uHi('icn:r.:i del le misure adot111te. 

P er ovviare a lnlli c111cs1i inconvenienti già d a mo lto 1cmpo 
r :tr ii ~tudiosi han cercalo di r ironosccre per a ltra via, che non 
fo~sc il pcrn dd bo:r.wlo, il se~so 1lclla forfo lla nascitura. 

Non par!cr?i degli slud i <li cp1cgli autori i c1 11:1li si sono 
l'i\'olti all 'i ndagine delle cause intime clete1·minallli i l sesso cli 
han <'CrCfllO - spesso con r isn hati brillanli - d i modificare nrti-
fi<·ia lme nlc, mcd inntc l'11zionc cli svaria tissim i <1!.!:elll i ch imici e 
fì~ici . il rappor to norma le tra il nnmcro dci nrnscl1i e i l n nmcro 
del le fc m111i11c, poichè dette ricerche non c ll\rano nel novero cli 
<pwllc clic in!crcss:ino il presente studio. Cilerò so lo j nomi d j 
CAYAZ%1\ (7 - !2). Cl.!ÉNOT (13, 14). Fr.1\:'ll~li\ l\ION (18) , D Oi'iC:.1-
STEH & RiHNOH (1 7) , P1cn n (32), SElLEit (35), GoLuscni\1mT 
{22) , K uLot:G & BELL (25, 26), Loilrn,11101 (27), TANAK,1 (38, 
.19), come quelli lli a k .tm i ~i coloro i q 11nli ~ i sono occupati elci 
pr ohlcmn della rlctcrm111az1one ciel sesso ll t!i Lep ido tteri e della 
Jios~ibiJi 1i1 ili infl uire a rt ificialmen te su cli essa . 

1\'Te rilano .im'ece d i essere q ui menziona te le ricerch e cli 
•:oloro i 1pwl i lw nno tentato di giungerei a una dia<>nosi dcl sesso 
med ian te specia li reazioni cl1imichc. Come hanno" recente mente 
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ric.or~la10 ~ .. M:çiu,1 (1927 ) ( I ) e A. V1::N1moso (1929 ) (45), i 
111·11111 .s tudi rn proposito si devono a l DEll'IT'G (1919), il q uale 
osser vo clic l'cstr:1Uo di cris11lidc di fa rfal la rcmmina ha mm 
n:r.ionc r iducente p iù inteusa dcl l'cstrauo ili cr isalide cli farfalla 
1t'.nsc!1io: in falli 1r;1\la11do le crisnli1li con u na solu~. ionc acquosa 
dt g:l icenna e rlnoru ro di so<lio e aggiungendo all'cstrntto così 

~'. :~;:~~:o (!~I~ ;~~~11;:\1 1~~~i~~::::.1 ~~r~1 (~~:;;i ,;~: ~~o~::~: òd ~1 ~ ~t;: i e c1111:~ 
minio d ' indaco, cce. ) - che la q uantità d i ossigeno sviluppat'o era 
maggiore se il lrallamcnto cm sta to eseguilo sn crisali<li fcmmi-
t1il i che non su q11el lc maschili. P iù t;mli (1923) il med ico russo 
~L~NOILOn:· prep.a rò u na particola re soluzione contenente papa-
101111n. d :ili;1 o violcHo di metile, per mnng:111a10 pot:1ssico, ucido 
l'loridrico e tiosimwu ui nn, la quale in presenza di sa ll"UC unrn-
no o bovino si scolorava se il sa ngue era ili mia .fcmmin~. Nurnc-

;r ::~;~t.~::"if.}~:~::;:~~!f.::~~~;i~~~:E~i:~}~~.~::~1!! .·~:::.~~;~·:;~·:::: 
irnre ogni 1!11hbio, giu nsero coloro che cspcrimcmarono sulla 
« reazione 1li UmtNATZKI » anziehè su <p1ella di i\lanoilo[. 

Il B1mi'LITZ10 , partcmlo da l concetto di un « potenzia le di-
uamico piì1 elevalo nclln Femmina cl1e nel maschio ». propo~c di 
Imitare il nrnlcrialc in esa me con unn soluzione isoton ica d i soda 
e potassa caustica; mcd i11ntc l' aggiunta cli un opportuno inclien-
torc (da lia, vcr<le ili metile e cosina in soluzione alcoolicu) qut!-
sto A. osscn·ò che gli cstralli femminili acq1ti.<;ta1'1lno colori di-
versi d a <1uclli m:1schili. 

T anto snll'cfficnciu d i q ueste r eazio ni, quanto sulle lorn 
interpretazioni i r isulta ti e i pareri Iurono e son tu l\ora di-
scord i: nn'ncnt11 d isnmina llclla qucst.ionc. inleµ:rnlu con studi 
origimtli, ~ stnln pochi mmi fa (1926) esegui ta d allo 
~CIH:AT'/. (36) . 

Snl filugello la reazione. d i .Manoilolt ì: stata r eecntemen\e 
(1929) applicnta 1U VENEllOSO (45) il quale trnttò col r ca11ivo 
p roposto d a l med ico russo snngue eslrallo cla haehi maschi <! 

rnngnc estratto (la lrnchi rcmmine. i\la, sia che \·en isse scrupo\o-
~nmcnte ~cguito il metodo di. Manoiloff, sia che le condizion i 
1lc lla r c:izionc fossero ra:r. ionalmc nte modificate. l'A. n on ot-
tenne m:1i r isultat i sicurmlll'lllC p robativ i, m a o nega\i\' i o tu\-
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:~::~ 1:~;~~t1:::;:~;11\:;;; ~~~ '.0:~0~:;~~~'!c:1 ;1111115~~;~ 1~~i1~:1i:~~'.'.~c:f~; t:~:~~ 
porlamcu10 di un cstrallo si potcs$c arg1111·c il sesso. LA· c01.1· 
,.\ude {pi indi « che L1 rca1.ione di ~bnoiloIT non h,~ nlcun ndo1c 

:::;1;, ~::r(t1,:1~~;~1~:'..c11~~~1 ::~:~e 1:~!1~ ,'.;~;~·~c:~~\~•t:~~a (~as;~::: li:c~::~n~~ 
cli gr~;1~ 1~:l~:;;~;:~:~~ 1;~i 11'.~1~:.~~~i s~;~~:1fi~~~1c»;,cr la diagnosi dcl St'~!'o 
11011 l· quimli il ca~o ili insistere oltre. 

Poichì! il sc;;so ì· ;;iii discernibile nell'crnbrionc (VEltSON. 
'l'O\'A~L\. Js 1t1\\',\TA, CHOl.000\'SKI ccc.}, molte r icerche furono 
ri,•olte ,111 '11ovo. per vctlcrc se esistono tlci caratterri ili qncsto 
(peso, i;rnndc~.~.a. forma. ecc. ) collegati col sesso in modo tale 1~11 
poh•re diagno~ticnrc in base ml essi se il nnsciluro saril m11.~d110 
o femmina. Gi:'t nel 1891 un riccrc11tore russo, lo S!\ll 'Jll51:-!0· 
WITSC:H, (37) aveni affermato, in base al riH1hnto di stmli pl.'r· 
~omili, che nel lìlugcllo l'uovo e la larv11 femminile hanno d ime n-
sioni mag-giori dell'uovo e riel la larva maschile. A eguali risulwti 
giunse por:o 1lopo (.1896) la BnocADELLO (6) : questii A .. :1vt:ndo 
constntalo clic in una stessa razza e nnche in una stessn deposì-
•iouc c~ istono 110\'a grmuli e uova piccole e che le prime ,;on o pi ì1 
JlC~anti 1lclle ~cconrlc, pensò di idlevare sepnratamentc un egunl 
uumero rli uova gramli e di uova piccole npparleneuti a rnzze rli-
\ Crsc, per ve{lere ~c. nei r iguardi del sesso, le uova si compor tas-
~cro ('ornc i bozzoli, se cioè dalle grnndi sg11sci11ssero femmi ne e 
tla!lc piccole ma~cl1i. T risu ltati conferm:1rono l' ipotesi, poichè le 
r10v11 dc!l11 SlcHa gr11ndezza rliedcro in ma.r;giornnza individui 
dello sies~o sesso e solo mm minima percentu:1le (dnl 5 al l2 'lo 11 
~c1·01Hb1 della nrnza ) di individui del sesso opposto. Uguali dif· 
frrc r1ze con cgunli rii;tdtat i l 'A. <>Hennc s11i hachi appena nati. 

~fa ;i 1p1cstc hrillnnti conrlusioni clic. oltre che 1n·esentare 
uu itHlubhio inl cressc scien t ifico. lasciavano intrnvedcrc la pos· 
~ihilità cli u11"u1ile applir11zione pratica, non giunsero i snr-
cc5;:ivi spcrimcut11tori. 

Il Q u,\J,\T infatti (1903 ) (33) separò le uova più leggicre 
1lullc più pesanti ricorrendo a l loro (liverso peso speci[ico (pre· 
via contasluzione che questo è in relazione col peso nssoluto ) 
in confronto :t 1p1ello cli soluzioni ili cloruro sodico H diw·rsa 
conrrntrazio1w, nelle ry11ali pert;.into alcnne uovn g-n llegg-i:wnno 
111entn; altre andu\'nno a fondo : dalle uova più leggicrc l'A. ot· 
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1,•nuc in mc(lia un'Pl'<'Nlcm.H dci 1nasd1i .~ullc femmine dcl 2:; 
1· da 1p1cl le più pc•:11Hi 11n'crccde nza delle frm minc ~ui maschi 
1!cl 3 ~{., v:1lori molto picctJ! i 11 11es1i, che pe rò i111l11sscro l'A. a 
rinnovare le e~pcricw1.c l'anno sq,;ucm c, in parte 1lu mio. iu 
p;1rlc col eoucorso 1lcllu BHO<.:ADEl..LO (34) : 111a, ~chbcnc la sepa-
razione delle uova fos;;c s!Hta fott a non solo in bnse alle dirne n-
~ioni mi1111t:11ncnte misurale e ~ecglic111lo le uova più grandi tra 
le piì1 gran<li e le p iì1 piccole tra le pili piccole, ma anehe in 
hasc alla fur nia (1ondeggi1111le o allungata ), i risu ltati furono 
11cgati1•i, it11prn~1toc!i,\ le proporzioni dc i due sessi in og11i gntp· 
po si agg:ir:t rono &cmpre insorno 111 50 % dcl tot:de. 

Conl cmporane:nncnte al QUAJ,1T [' argomento era _:;1udi:1tn 
1hd Cu ÉNOT (15.16), il qwdc, per scparnre le uo1•i1 di {lil'crsa 
gr111ulczza, ric<>r;;e u 1111 set:1ccio i c11i fori a l'cssero t11ui un dia· 
metro dc1<:.:nni 11ato in modo tnle c.he :1lcune l10'' " potessero nura-
YN~arli , e alt re no: i r isultati di <ptcstc c~pcricnic - prntirale 
~ 11 1101•a d i filugel lo e ili On1cri{I dispor - furon pcrù poco ron· 
,·inccnti, troppo \'ircolc (e talvolta contrarie all'ipotesi) essendo 
le differe nze riscon1n1te tn1 le percentuali dci 1lue sessi nei ~in· 
i;ol i gruppi. 

I l metodo ili ~cpnrnzìo11c ndottato 1lal CUÉNOT fu ueuta-
1ncnte e ;;iu~ta 111c11tc criticato {la] VEllSON (44) il <p1alc, ripr("JJ· 
1lc11clo le rieer,·hc in proposito (1906), separò le uova più pc-
~:111t i 1la llc meno 1wsanti ~cg11cndo 1l11c metodi diver~i: in un 
primo gruppo tli c~perie11zc egli infnui r icorse alln clivcr~a iw.io-
ne ;ittratt iva e rr•pul~iva esercitala su UO\'H di peso 1livcrso cln 
una ~ fcra mclallicn elettrizzala, e in, nn secondo ;:;n1ppo di 
<·spcrienzc l'A . fe1·c cndcrc su ilei c11rtoni incurvul i a ;misa Lii 
i.cmi·ranalc delle uova in modo !aie che esse si di~lribuinmo 
in ordine crcscL·ntc fii peso man mnno che au mentava la 1lislanza 
dal punto origiuario di parlc nzn; ma, tan to col primo qn:111to 
<"O[ sccomlo ~i~hmw, le perccntlHdi dei due sessi in ogni ;i;ruppo 
fu prcss'a poco la ~tessa; il VEllSON quindi così concludi~ : « '\n-
d1c qucsli 1·isultati co11corro110 cvirlentcmcntc n render ~ernprc 
più inverosimile la possihilitì1 di praticare ~ulle uova di filu · 
gcllo, in hasc a criteri esterni, un'attcndihilc .8elc.zionc ses5uale ,~. 

Cli esiti poco ineoraggiauli ottcnuli da i precedenti Autori 
non impc1l irono però che alcuni volonterosi proscgui~~cro le 
r icerche. 1.a T():'llASEl.U (1910) (42 ), ucl cor8o di indagini p er-
segu ite con t utl·altro iute nto, e\,he orca~ione di osscro.rr- che-· 
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:11~:~~~:~~1:\11i(:1 ~~ ,:c11;1i·~,~~11:1~~~111 ~ ~~1::~i ~~ r!c'd~:; ~:e Jl:c~t::~ I ~n ! 1 ~;~1~ ~~ ;,;;:'~ 
uwsd1i. Hcecntcmcnle (1925) Fo,i. e ROMEO (21 ) pubblit•.-.ron~ 

i risultali di diligenti ricerche sul 1liL1lllnto aq;omc nto. Q u_esl! 
AA. studiarono acc11 rollamcntc le dimensioni dell'asse maggiore 

:7:::;·;.:.:.::·~'.: ~:::.:::'.::.'.~·:;::y:~::~:~~·,.~~~:i::'.~:;~,::::;~~:2·::: ·:~:r::: 
lenza femmine, ma che la maggior variahiliLà <lcllc d imcn<>ioni 
1lcllc nova conte11cu1i fom minc rispetto a quelle contenenl i ma-
schi «complica le cose in modo trilc <In re nder impo~sibile una 
~cp11razione tra le une e le alt re, m1cl1c operando su ovah1r e isoln-
tc e 111locta111!0 metodi precisi di mis11rnzionc. a meno che n on si 
1ra lli i li ca.si cccc)\ionalmcntc favor<:l'ol i »; <li <piesl i c-;'.l.si a~li 

A/\ . se ne J1l"C~cn tò uno solo: <p1ivi <lullc uova p iù piccole si 
ebbero 200 mascl1i co111ro JOO femmine e da lle piì1 grand i .17 
1rn1~ch i ("Ontro 100 fc111mine; gli AA. supponµ;ono che al vcri-
fo•arsi ili queste favorn\'oli ci rcoslan)le s i dcblnmo i rinilt:11i 
posit ivi oltcuuti in u u primo tempo d ulia BnoCADF.r.J,O. 

111 dcfiniti1'a Cj11imli, e111erge chiaro dai r isultati dt""g;li s tndi 
fin 1p1i riferi ti ch e nel [iluµ;cllo i curaucri cli peso assolulo, peso 
~pccifico. vohnnc. fo rma, <limcnsioni delle uova non possono 
CSH·rc presi come sicu ro ind ice per proce1lerc a una scp ar;j7.iu ne 
dci scs~ Ì i in parlicolarc, per 1prnnto conr:C'rue il l)Cso, un reccH!e 
~1 11dio (1925) dello J t !CCI (24) dimostrerebbe che. lrn il peso del-

1'1101•0 e quello clclln crisalide non esiste l) roporzionalitìt dirella; 
::.rmhr:1 <p1indi logico pcnsi1 rc che i risultat i di una « gi11ce1·i-
1w111ra » delle U'>V<1 non sor!i rchbcro gli slcssi risu ltal i socld i-
siarc111i comlnta:i 11cll:1 ginccri1rntur11 dei bozzoli. De l rcslo 
alcu ne riccrt'11c per sona li in p roposito, ricerche ch e mi propongo 
tl i re ndere note ;i ppc na esse sar anno state maggiormente ap-
profondite, co11rcrmcrebhc ro q uesto modo cl i vedere. 

Altri s111diol< i. auzichè rivolgersi per nnn clistinz ione el ci 
~c%i ai caratteri morfologici llelle uova , si sono rivolti ai carat-
ler i 1lcll'ovifir azione, ma l'esame cli <piestc ricerche, per la loro 
stes.'<u nuL11ra, mi condurrehl1e neces.'<ariamcnlc a ll'ana lisi il i 
11ucllc ind:1gi11i comprende nt i lo sh1dio dell'influenza di fottori 
e:terni cil interni (alime ntazione, tcmperntura, snpcrmat11ra· 
~.101~c dcl.le uovu, luce. raggi X, agenti ch imici ecc. ) sn! r apporto 
tra 1 sessi, s1111!i che si r iallacciano a prohlcrni ddl'ercclit Ìl e dw, 
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romc 110 p;ii1 1lctto. mi porlerehbcro tro ppo lontirno d;1ll'argo-
rncnto prcfissomi. 

Pa!<siamo invece ad cs:1111i11arc i crite ri d1e :dcun i s tudiosi 
>c;;11irono per riconoscere il sc~so nella larva in hasc a car:1tl cri 
ri lc,•alJ ili scnz:t hisogno cli sacrificare l'insetto. 

L'o1<scrv:1 )\ionc cscgu it:i dalln BnocAor;u_o (1896 ) (6 ) clic uci 
hacl1i neonati i più grossi son p rc\•ale ntemcutc femmine e i più 
1,iccoli m:1~cl1 i fu ripctu1a d:d Qu,\JA1' (1()03 ) (:13 ) nel corso 
ilcllc sue r iferi te riccrcl1c sulle uova. Quc~lo A. esam inò 1t11)\id1.": 
i h:1ch i nconali, i hach i rnntnri. p ronti cioi: a s11 lirc al bosco, 
e 1<cpnrò q11Clli di dimensioni nrnggiori da q uelli cli dimcn~ ion i 
minori 11cl l' ipotesi cht', se il f:i u o <li una rclazionc <lircHa col 
peso 1lcl hozzolo non si veriricavn per le uo\·a. css:i s i V(•rifi c:i~~c 
invece per i ha1·hi adu lti: i r isultati fu rono incorngf!i:inti p•Jirhi· 
si ehhero d:ii lmch i grnndi il 72 % cli femm ine e il 28 ' i,- il i ma-
scl1 i e dai bachi p iccoli 29 % d i fomminc e il 71 1"{ d i rnas,.Ji i. 

ì\fo l tc11t:1tiv i ili d istinguere i! sesso llei hach i in base nllc 
loro dimcn8ioni passarono bc11 presto i11 seconda liuca, 1p1:111clo 
J" ISlll\\'AT,\ incl icV un metodo molto p iì1 s icuro per opcrnrc <pre· 
sia <lisl i rnionc. C iii nel 1896 il Vi::nso"' llt. ricordando che 
uclla larw1 a<lnlta i testicoli sono assai più l"olumino.•i degl i 
m•ar i. rilc \'Ù che le protuberanze <lorsa li prese111i sul 5.o seg-
mento acl1lomin:de e corrispoJHlcnti agl i organi ~enilali. ~ono 

a~sai più sal ient i nel maschio che nclln fcnn ni1rn. « ~[n )~ am-
mcllc lo slc~so VER!';ON «resta ~c111pre la i1wcr lczzn d"un r ri-
lerio rc la1iv11. clic non p u (, esser d iviso da 1111 ta idio netl•> Ira 
<luc opposlc i nl crprctu ~. i o .-ti ». L' IS ll1WATA (1 903) (2~ ) OSS('n·(, 

che soltan to ne i buchi rcmmina d i 5.:1 et?t ~ono 0Hcrn 1hil i ~idla 

focciu ventn1le dcll'll.o e de l .12.o scg111enlo (8.o e 9 .o scgmc11to 
c'lcll':ul1lome ) 1\uc coppie di p iccoli di!<ch i s immctric:unentc 1li-
spo8ti r ispc\\o alla linea mediana ve ntrale: 11ucste « nrnrqur~ 
1lcs poinl~ )) come li cliiamò l'aul on· ;;iapponcse, o « 4 pull!i rii 
ls1nWAT,\ » come rnno oggidcnorninnti. sono - c i d ice il \'F.u-

:1~1~t'}~ll~1~1~~1;i ~:i :~ i c~l1'1::~~~;;i~~\~ 1<1;1~111~:~~:~~. :t~s;~~:\1~ ~~:~ 
~critti fin d nl 1896, si rendono C\' i1lcnti nella posizion~ imlieal:i 
HJIJllllllo nei hnr hi [cm mina dopo In 4.~ muta . 

( l) VusoJ~ e QuAJAT, Il Filugdlo e l'Arte Serico/<1. _ P1dov1 1S96; pag. 287_ 

; • 
\ 
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;,'.;::·ù:·~:::,:; 2::.~;::;::5;~\~:~i~~: .!:;:.rè:~~i~f,f ~.:~r.!~~):Ef ri~~ 
1ll·Ì sc~;; i in ragio ll l' ili 500 larve iill'orn , e 1:1 T oM ,\S ELLl - co me 
rifcri, cc il Qll.\JA'r (l90q (3'1) - csam i11 ì1 e se parò in un' orn 
,i:;o bachi. :\!a 1lifficoh i1 di indole prati ca, gii1 preved ute d a llo 
~lc<fo Q cA J ·IT e rihud itc p o i dal GnANDOHI (1 ) (ris lre \1 czz:i <l<'I 
lt'mpo util• ~ per la « t; inccri 11at 11 ra » sua e poca poco propiz ia a 
causa 1lcl lc i11lcrn•c occ11pa1.ioni. 1lcl personale, sua 11ii no re spc(li-
lczza in co nrron1o ciel metodo meccanico sui boz:r.oli , dirficolti1 
pratica per gli allcva lori di procedere a scpurnzioni sicure, ere. ) 
ha n folto si che finorn qnc~to metodo 110 11 inconlrn sse nella prati-
1·a q11cll'<1ppli<'11zio11 c che se ne- sarchbc potuta sperare. Rcccnk· 
Men te ( 1928) l"ACQU,\ (2) nc!l'intcnlo 1l i 1·c1lllcrc p iìi rapida , 
:1µ:c\•ol c e prcci~ :1 q11c~ta for ma di ginccri11att1rH iclcò un s~m· 
Jt)icc :1pp:ircc<·hio, ch e egli dcnominù gi11wulrosropio e chi• 
fo11 sta t·s~cm. i:ilmcn tc di un mieroscop io se mplice n el cpialc a l 
\Ciro piano portnoggcUi è s tnto soslit11i<o mi \'Cll'O conca \'o s u c ui 
l:i lar \'a dii 1's:uninarsi può CS$Cre agevolmente clisposta e osscr· 
' ·;1 t a. 

L·:tpparccl'hio è giù cn trnto in parecchi swbilimc n ti e \'A c.· 

~'..~;E~~:~·, ;,;;:.:~ .. ,:~~:.~:i::~'.i;· :;~,;,:.~i:~:~:.~:;~;::~~":::::I!: ·:~:·:~:.~~:,~: 
:-r io (19JO) (c~pc rimcu to i cui ri sul!ali 11 0 11 sono ancora slati 

i:~::,:::'.:'.,~:;'.~: .:;~r::~:~::~:~~::·;~~'.~~::·',:r:,;i~~~~:~',~::.~:~,~ .. :~:::i~·::::~ 
cl11 <1uc~ t 1 uhu111 r·omc è s tato fa llo finora. Ma, po ichi.· dcli i s tudi 
rn uo l111tor;~ in co r~o. non è il raso per ora cli insist t'rvi. 

Come r ull"uorn e sulla larvu , così ;mch e su l hor.zolo e sulla 
lTi;:: ali1l1• i tc nta1i,·i di disrerncrc i l sesso non nllln('a ron o. E' anzi 
·~./l]lllll\? : ul _hoz:r.olo ehe rp 1csti IC'nlitliv i raggiun;::e ro qu el la rh c 
lirw~u e l." 11 111 ca fo r ma cli ginccrina tu ra prat icam en1t'. adopnat :1: 
!:i :;1m'rr11rn111rn eiot• i 11 lrn sc al peso <le i hozr.olo, melodo ri el 
qu;ti (• non Ì.' il caso rii parla r(' poic!H"· i p erfczio nanH'n t i che tfa 
Ps<o ~0110 ila spcrnrsì non potranno certo eliminare q u egli i neon· 

( I) GR,\NDORIR .. // fi/ugc//oc/c indus1r"ct1uologic/1c .• J\\ilano J924;pag.102 
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\ cni c11ti t: li e di11c11,lono non flalla imper fezione delle macchine 
nrn <!a li.i ll Hlura!c ~ovra p posi~.iom: d ci pes i dci du e S<' ~.• i. 

Sui liozzo li, aer·u11to a una ginecri11att1ra mecc:111ic:1. s i pnl· 
IÌca i11 molti ca si nei q11;1li non sia necessa l" io uvere il « mini· 
mum » di errori. h1 semplice ginccri naturn ottic••, che. come r icor· 
11<1110 C.01tNALB \ l ) e G111\ N D01u f ~l ,s i co mp ie separnmlo i lioz. 
:wli pii1 gross i e <111clli arrotomh. l i alle estremità da quelli pii1 
piccoli, allungali 1• lieve men te acu n1i11:11i , i primi CSSC tHlo i u 

rirngg:io rnn:r.:i femm ine, e i secondi in m:iggioran:r.a masch i : co n 
1111 po' di c~crci:r.io e <li a1tc11:r.ionc s i pu ò così rnggiungerc una 
prcdsione dd 6~ % · 75 ~{, che in certe occasio n i è sufficie nte. 

Per riconoscere i l sesso de lle crisali1li ra cch iuse nel h01.zolo 
sen7.:l aprire <p1cs1' n lt imo (chi:, tagliando i ho:.:w li, il ricf/ no~c i· 

mento di \'Crrehhe agevol e pcrchè, come osservò rece ntement e !:1 
F'o,\ (.19 ) e ricordò G11,u;no111 Pl, il segmento della crisalitlc su 
rui s i a pre il 6. " stigma ad<lo minale e il segmento ;; 11cccs~ i vo 

111ostrano w• 11t r11lmcnte delle cv ideuti diffcrcn:r.e morfologirh e 
nei du e s1·ss i) . sono stn tc tcnl:itc aie re vie. 

Lt IJl .\1l\.\ 1t01 (28, 29, 30) nel (•orso <lellc sue ri cerche ( 1 9~8, 

l929, '[930 ) s11lta fluoreH·cnza 1wcse 11t at a dal baco da se t ~ • alln 
luce di \Voon. ha. tn1 l":d tro, esami1rnto se esis tesse un a reb1:.:io1w 
tra l'aspetto 1lr lla fluorescenza e i l sesso : nei h o:r.:.:ol i l 'c~ i skn:r.a 

<li una rclar.ione <li qucslo genere è 11cgalu, mentre es~" appare 
cvidcnl e ndlc larve e ud ~ang:u c, ma solta n to per alcune (\elle 
nu nicrose r:1 :.::.:c stutliat e, s iech è l'A. nffcrma che «se forse la 
luce <li Woon non può servi1·e prn licamcnt e per la sclczìo1w de i 
sc~s i , però in più casi la rl iffe rC'nza <li un d ato colore o la ~ua 

i111 cnsità è lc;;:utn al sesso». 
Un iut ercssc p:1rt ico lare :1gli effetti tle ll a nota prc~entc 

::~ ~:;.:ii~l~:\~~~i /Ji:~~\'! siu~l~~~t l~e•:~~~ ::~r~e~~~11~~!,~ <~:~\';~~1~~-:~~ 
alla f ine d cl 1895; ebhe ne dopo appena un anno dalla seopcrta. 
e cio(· nel JlO\'CJll bre 1896, LEVH 1\T e T ESTEN OlllE di Lione (110) 

::'..'.'.'.·:'.:::·:~~;:'.:~~~~::::1.::;.~'.~:~:.:.~·.:.',~:~:::1·:~:·;'.~'.~::~:::1:',:'.:;;~::::,:; 
( ! ) CoR~AllA E. Op. ci t. pag. 26l 
(21 CRAND0~1 R.. Op. cit. pace. 378-3/fl. 
(J) Id. Id. pag.202 
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mrn111lo la 1cr11it·11 ra1liolo;,;ica era ancorn a i suoi primi pa ssi: è 
1;rolmloi le hen3: che dett e radio;;n1fic siuno sl11lc d('bilarncntc 
riloci•;i!c. ma ciò nou togli e nulla all'intcres~c clic esse pre-
w nt11no. 

I s11ddct 1i 1\.A. furouo inrlolli a questo studio appunto nel-
!' inten lo 1!i trovare un metodo preciso e sicuro per operare una 
~c·lczi011 e ilei ~ess i tn1 i hozzoli in considerazione dell'ostacolo 
che i1lla pcnclrmi;ione dci raggi sarebhe Slllto opposto elal guscio 
{<'.onl cncnlc i':di di potassio, rnlcio c magnesio,) delle uova pre-
~.:11 1i nelle crisalidi femminili mlltnrc. 

Le previsioni elci ricercatori francesi furono però comple-
lmncntc 1·011l'cnrnlle so ltanto pci bozzoli ucci si col vuoto pneu-
111a1i co: nelle ralliogrnf ie delle cri$al icli secche contenut e in deui 
bozzoli le lliffcr('nzc tra i l!uc sessi sono evide111i; ma è ehinro 
(·hc una ginccr innturn in queste cond i1-i oni non ha intcrc~se prn-
lico . . 1'1 c·onlrario le ~ore radiografie di bozzol i vivi pubblicate e 
riferenti si non al filugello, ma all'A11Uternea pernyi non mo· 
~tn1110 ' nclrintcrno1 clella crisalid e fcmmi1rile cviclenti grnmt• 
]azioni; la rosn è riconosciula dllgl i ste~s i A.A. i e1uali ritengono 
rhe gli ~111cll i 1lclb crisal ide formino come uno ~chcrmo «qui 
s"interpo~e c111rc la l11mière et lcs ocufs »; e ch e la co lpa dclln 
~ci1r~11 vi~ihilitit 1lellc uova sia dovuta all'oplleità presenlula lli 
raµgi X dnl!'involuero della crislllide appllrc evidente dall 'esi~me 
1!cllll IJelli ~~irna radiog"rafia della farfalla femmina s;;usciat:.i 
poche ore clopo dal bozzolo ra1liografnto: qui,,i lnfllt1i altra-
w·rso la (;ulieofo rlcll'arlclome le singole uovll sono nettmnente 
, ·isibili; ;:-r11zie a un opportuno lrnl!amento dell'11l:t con una 
•0 oluzione metallieH ~ono in0llre evidenti ssime ;111 ehe tulle le 
ncrval!lrc. ean1 ll er (' che - ricordano gli A.A. - (- fondamcn-

:~;\~ ~::;~~:~ ~li'.~;:\~1i~;~~i~;:~ ;.l:~glie~i:'.3~,::~:i!:: ~11;~1.t~.a11 ~~ael1;1~;:~ 
l!lodo lii eonstlll11rnc alcuna. 

Su ll e rarliog:rafie di cris:il idi vive e ntro il bozzolo ::rli A.A. 
lwn constatalo che 11ucstc nio~trano all 'llhcz1.a dcl tor;cc una 
uia?chia oval e ~c11rn la quale sco mparr, pochi giorn i prima <lclla 
.•eluurn ra c d1c nr i hozwli secch i maturi è vi i; ihil c so lo nel mn-
H.:hio (fo.rsc perchè nella .femmina è 1rnseostll dall e uovi<); su ll a 
11 atura d1 della maccl1ia , che gli A.A. non.sanno .se attribuire allo 
stomaco o alla vescica acrc11, !ornerò jn seguito. 

Tornando ora all'cfficaci;i llei r:iggi X come mezzo di scie-
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1.ione dci ~cs~ i dci bo1.zoli \'ivi. i primi applicatori - 1lopo 
aver ricordalo che, malgrado llllotid illn c prove e ripetuti tcntll-
tivi, le uova ncll:t crisll lidc si rendono ev id enti (e, si p11i1 agg i11n-
i,:crc, in t/trnl modo! ) <; O!tlln to pochi giorni prima dello oforfailll-
mento - cuncludono che i r a!!gi X po !'~o n co11lri!mirr: <I ricono-
r,cerc il sc~~o cldl11 cri sali1l c lll!rnvcrso il hozwlo. ma che essi 
polrebhero c ~!' crc piì1 gcnernlmentc applicati al! 'c~mne aHlll O· 
111ico dd ha1·n da sclll e allo s1111li o della sua metamorfosi. 

Le gcn i11li c~pcricnze cli L EVRAT e TESTENOllH suseilarono 
locn prcslo notevole i111crcsse e alcuni studiosi italiani si (li eckro 
to~lo a ripeterle e modificarle. Questi nuo" i studi però g;ett:i-
rnno molta acmlll fi iil .... fuor:o dell'o1tirnis1110 con il quale le pri· 
mc invesli"azi~ni cran stllte :iccoll(' cd i cui l' arlicokllo dcl gior-
1rnlc « Nat~1rc » del 13 fchhraio 1897, (riferito su!« n oi lettino di 
Bach ico ltura '> ili lp1el lo stesso llnno (41.) , ì~ nn chill ro irHlice. 
N'cll'llpril c dcl ]897 infatti QuAJ,\T e BEl.L\TI (4) llll'!Flituto di 
F i.o ica <lella R. Uni\'cn ità di Padova c~amitrnrono ra1lio~eopic:1-
rncnt c su u110 schermo ;1] pl11tinocill1rnro di bario dei liozzoli ini-

~~i1'.Ji~:~i~~;to3·7fa~·~~;:1i11!:~:::~ ' •~11-~ 1:1;~1:1~~:::~q~l,:i 11~0::~~~~iL1;!o~~;-
~ero sllllc condotte nelle migliori condizioni possibili, i du e speri-
mentatori non riu ~cirono a notare una iwlln differenza [ra i 
duo sessi. Nei h(l~.zo li secchi lit crisnlid c «(lit un'ornhn1 molto 

~;~,~1:i~1r:c 1:~ c:~~~aco;1~~: 11;:~1ti\;:~;1~h~t: :·tg;~:.;:~i:•::;;~~~.:!;;~.~:~' C5~~ 
r idotto ll volume assa i piccolo. lln semplice i.. lralo el 'oya deposto 
;.u garza non l'i ha dato un' ombra sensibile>:-. . . 

Gli A.A. , che non spccific11no le cond1z10111 tccnwh c ,]c\-
l'ossc rvazioni:, non fe cero radingrnfic JJerchè a loro prc111 cn1 wl-
lanto ili « npprez1.1irc il valore 1~ralieo 1l cl 1i>etodo >> sicchè « <1lh~ 
foto"rafi a non cm da pensare ». 

"A qucsli ri sultali poco incorag;;:ianti , _ eh~ in ~lu~scro. i sml-
tlcui A.A. a <'Sprimcrc i loro rluhhi s111l c![1cac1a .p~at1 c•~ dcl 

::!L~:1:dop~e:~~o ~1i~111~;:1~-11 :;::::,i~~~!~: >;. p~~.~~:~~1\1~1s~~: f~~~:!~·\:~lll;~_ 
1397) quelli pure hen poco Ja"orcvoli ottc1rnl1 (l.ul 1\lr-:uSSA\~, 
(31 ) , Qucslo Autore, con l'mt$ilio ~apienlc d~l f1 s 1 ~0 B ,\TTELLI: 
ilopo aver e8am inat o nHlioscopicamcnt e e r.a1l10~rnf_n:u111cn.1c 1lc1 
hozzoli secchi C"On 1'i811h11t i assa i meno bn~l~1111 ili e.111 cll1 olle: 
miti eia L1'YFIAT e TESTENOlllE, (forse pcr('lt c 1 hoz~.,1 \i ernn s1:111 

j 
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;:q:;~i)~;;~;.:;'.!:~::.~~i::W'~r.~f. ... ·:~:i:~:~:~'.;;:~~~::~,~::~:i~~:f :.;~:..~;I~ 
van~ d;dl'a ;;iwcto <lei loro occl1i): ebbe11 e snllo s~licrmo fl~io~·1~-

i:~,;;::::':':::::~ :::•'i:'~:i:~l,':'i~'.~~~l~:·,:::::','i,Ì'.' '~~:,;:;:::~:,:·,·~~i::,:::.~~~'..:~ 
1!c~m 1 e di11la r·o11fonnar-io11e di esse; per molte altre però -

;i~giti~i;\~1,1~;;~ :,:0c111l~1c:; ;•1 :~:1~Jt1'.1~~l'!:::~11;~:;;~ ~;s;l~~~~11~~;,e di 11na 

prnti1·<1 appli ci11.iu11e dcl metodo rad ioscopico, e sebbene il TE~TE
è'OOlllE s 1 c~so . informato dell'ins11 eccsso, conferurnssc ·in seguilo a 
m10\'L' esperi en ze pnsomili. l'esito poco favorevole dell'indagine. 
pure il Wl1·:uss,1m vo ll e eseguire ulcune radiografie. e dnll'in-
.<. iemc ile i ri ~ 11\t111i dell e sue ricc1·che J cd11sse - come ;!;ÌÙ gl i AA. 
fra11ce.<. i -· che l ' o ~taco !o al pas~aggio d ci raggi X era (ln lo dal-
rinvo1luno della crisul id e (infatti nella farfn ll a la massa delle 
uova è visibile); tl"altr11 parie sottoporre ai raggi X cri si1lidi 
nppc1rn fo rmate « prinrn che In bu ccia (li esse si colori sse mollo » 
.<a1·chhe st11lo vano poichè allora le uovu non a ncora rives tite 
dcl gu ~cio nou anchhe rn opµo.~ !o ostacolo 11lcuno al pns~a::i:gio 
dei raggi. Dcl rcslu una prova <lell 'o paci1i1 (lcll'involurro d ella 
tri~;1Jidc Ei potrcblJc avere sollopoucndo ai raggi d c~li iuvolueri 
uci fju:di fo sse s!Hto introdotto « un oggetlo metallico ». 

Ho c.• posto 1111 po' per eslcso le modali Là e i risultali di qu c· 
.<te ricl~rclw pcrcl1ì: esse sono lu huse di quegli studi person:d i 
che ora nii di spongo a clcscri vcrc e ai quali sono stato indotto 
pcnsa11tlo che <h1 un lato in :n anni la tecni ca nuliologica potr.va 
<!Vc1· C•)rnpiuto progress i tali da perm eUcre risultati migliori di (p1ellj giù 0Ue11111i e che. dall'altro Iulo. l' impi <'g:o d ei raggi X 
uvrehlw potu to rcal111 cnt e mostrnrsi crfic11cc n ell o sluclio della 
mcta1110rfos i dcl loaco da seta. 

S i aggiunga cl1e, incl ipcml cnt emcnt e <la mia pos~ ihile :q>pli-
razione praliC"a, lo s ttulio della diversa penct ruhilitì1 eia parte de i 
nt ~,·;i;:i X dci \":1r i le~suli d ella cri su lid c e della far[a \la mi \larve, 
u'.ich e ~0110 l'a~p<'L lo pu rarne1lle scientifico, mcri:cvolc cli a l\cn· 
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Radioscopie dei bozzoli 

E~pcr i en ze preliminari \'c nncro eseguil e nel ~ itigno 1929 
presso l'Jstitulo di Fis ica ·Complcrnc ntare del la R. Un iversitit di 
J\'iilano; grn?.ie alla co rtesia e al prezioso aiuto (]cl Prof. E11 zo 
P11g110 Vanoni clic diri ge il lu !1o ratorio di Radiologia anne:so a 
ciclto lsl ituto, mi fu poss ibile servirmi per codeste ricerche del 
;;rande impianto per la prncluzione ilei Ra;;gi X elci cpiale il labo-
ratori o è 1lotuto. 

In un primo tcrnpo furon fotte clelle os~crv azioni radi oseo· 
piche s11 bozzoli vivi, (compiuti circ_n d~ 2-5 gio_rni ) '.li r:izza 
Cn111 Sas.~o. Sullo sch ermo cli platrnoewnuro d1 bario I om-
J.rn nera de lle cri sa lidi e il co111on10 dcl bor-zolo apparvero nci-
ti ssimi , ma. per quanto si varia ssero le cond izioni t cenic\1~, Il?'~ 
fu pos~ibile di stinguere partirolari ncll ' inl ern_o (lcl~e. r·n ~ahd~ 

\:!:I~~:':~::~~;}~~,:;,~~~~~:Ti~~!~~:'.i:~~f:,:?:~'.~~::·~~\~:~f:·;f )'.~@ 
~~o~~):~~ d~ :~:ii: r :;~:\ l ;~,c:1.s:l' ~; ~:.,1e;;:~~~:1.t ~;1 ~ ~1 i1;1:si ~~o~l; :~ :~:~\~ ?:.:~~ 
(lim in uiva in mollo tale da rc111\crc malagevole I osscrvaz 1on~ . 

rn 1 i (I r ~ !~:11~1 i~1~~iò ~~:: 1 l:l:~:i ~'1i: l \t)Ì:r d :r~~ is:I ~ 1t\~~~ ~iri~- s~ e s~o~~ 1 : 1 ~1 li! ef t~lrl ~ 

:::·~;~~·:~~~~::~: ... ~:.~~.~~~::;:~:~:~~~~·::::::~;:;.:1·'.·~,;:;'.::'.::;,.::::·:.\:: 
puntitH nell e cri salidi maschili ehc nelle fc1111~1n1li. _Queste ~)rn~ie 
es perienze, prat icate su un numero mol_10 cs1~uo c\1 sog~cll1. d 1e: 
clero risultali non troppo s(){ldi sface nti: s 11 27 bozzol ~ ~tlcnn'. 
iufatti 13 mn~clii e 14 femmine: elc i primi , •1 crnn. s t a~1 !"Hc1u _1 11 
femm ine e clclle 8econdc 3 crnn ~tale riletml c maseh1. La dla-
"Jlosi era iil:ila cluu<p1c c1·rala su 7 bozzol i, con un errore p~I"· 
~m to (lei 23, 7 % circa. v:dorc Lroppo nito p~r ima. pratici'. 
;ipplicazionc del metodo. U1rn rac.li ogr:1~i;1 di 6 dt qucsl1 h01.r-0~1 
( fig:. ] ) moslni clt inrmn~nt~ la d1vcrs 1t~a rlc \l c ~a~on~e de\I ~ Crt~ 
rnl idi: i 4 hoz:wli s11pcr1ori (A, n, e, L,) son fcmmmc. e I 1\11e 

' \ 
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inferiori (O, F. ) ~onu 11H1sl'hi; per il \Jor-•1.o lo F può però snssi· 
~lcrl' il duhhio. Ben visibil i ,,.0110 i;li involucri dci hozzol i (u n o 

;~~: t,;1~::111~, (';i ~~:I ~t:,:~~ctl~l •!H~~i:~,~~ ~:1;·c51d i::::;~1i:i~~: :~i1~;n~:cl~ 
in u na c·ris;ilidc (la p iù e\•olut;i. E ) si <l islinµ;uo no anl'hc gli occhi. 

Ncll'i 111crno di ogni crisalide è poi pili o incno <l is l inta una 
11rncd1i11 O\'a lc la cui lunghezza è vuriabilc; vedremo in seguilo 
che cosa cHa sia. 

Nella pr irnavcrn su1·cessiva le esperienze vennero riprese 
a l H. htituto S11pcrion· Agrario, mediante un p iccolo appa-
recchio per rag;;i X « ltc n », moclcllo portatile, dc l qunlc era 
provvisorinmentc dot:110 il Labori1torio l"iLopaLologico ncll'a l'lcsa 
del l' impia nto defini t ivo. 

lu q11estc nuove ricerche ho clcsid e1·<1 to uppurarc i seguenti 
fott i : 

]. - Vc{lcrc se si può cogliere un momento della vila 
uin falc 1icl •1ualc la d ist inzione dc i sessi è resa radioscopica-
mcnlc po.~s i lii l e llodln prcsenzn delle uovn nelle crisalid i fem-
mini li. 

2. -- Qualora I;. distinzio ne risultasse im possibile con 
t/UCslo metodo, esaminare se la <liffer cntc forma delle crisalidi 
lici lluc sessi è mi criterio sufficicnle per operare - sempre per 
r.idio~copin - la selezione, cd e~am innrc i! valore pralico ilei 
sislcma. 

Come nut!er iale di studio ho adoperato bozzoli d i razze 
Rivof1i11 0 giapponc . .;c, Maiclla e lncroci11 bigia/lo, mn. claLi gli 
scopi suesposti , 110 ri tenuto utile, prima di procedere a UJHI 
prova in gra nde, rii .fare con la massinrn cu ra nlcuni sa g[!;i p rr,li-
mirrnri m pocl1i (1 5 -20) hoz1.oli: so lla nto se µ;li e rrori fossero 
dusriti s11Hicie 111 cmentc pjccoli per dnrc adito a sperauze 1\i 
pralica applirazionc, gli studi radiosrA:1 pi<"i a vrehhcro potuto 
(·sscre 111ilmeute cslesi a u n gnm numero il i individui. 

Per qt1anto co11cerne le condizioni tecniche clcll'c~peri
mento ho eon~t11tato, dopo numerose prove, che le m iglio r i con-
ll~zioni per l'Mscrvazione radioscopica con l'apparecch io atlo· 
peralo er:mo le sc~uenli: 

Di~t:~nza dello schermo fhwrcscen te dal tubo: cm. 40 ; con· 
1\izioni lii funzi(Hlamento dcl 111ho: mA. 3,:) . 4; Kv. 20 - 26. 
T enevo i bo·1.zoli 1l ictro lo schermo sospcmlcndoli con mu fu ui-
rdla. e avevo rura di iniziare l'os~crvazionc soltn11to dopo alcuni 
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minuti d i •ul:ittamc1110 al liuio. In 1111cstc condizioni e con un po' 
d~ esercizio. ri~i è riuscito di compiere ogni esame in un per iodo 
ili lempo medio d i 9 secondi circa. 

:::·1.~::::::~:~:i:::.:~::::,;:d.:.~::~.::7·:~;~~1:~: 1~::~::~~:1~";~;::r·:::~: 
!>talo possibile non dico d is1·crnere. ma ne ppure inlravcderc le 
uova. nen1mcnn q uamlo l'esame era compiuto a porhc on~ di 
distanza dallo sfar fallamento. 

Conformemc1~lc ullc osservuzion i del i\l El.lSSAttl (3 1 ), l"om-
IJra della criirnlidc si proietla neltan1c111e sullo schermo. 11rn nel 
suo inlcr no non si ll istinguc rnni 1111lla; 11111'a l più ho potuto con-
~ta ture clic nelle crisnlidi prossime albi schiusura c1ucllc fcm· 
minili proiettano 11 11'ombra piì1 intensa di cp1cllc nrnsch ili e che 
in 111testc uh inie l'addome compare coi J.ordi e con l'estremo più 
chi;iri clic in <1uellc, riò che imlica rispetto ai raggi impiegati 
lilla 1m1ggiore opacità delle crisalidi Icmminili in confronto a 
quelle mascl1ili, soprnlullo eviclentc nelle zone intlicutc : questo 
fa tto (che pnò c:scrc 1·ilevato dall'esame di <ilcune delle radio· 
grafie annc~se al presente lavoro) è ccrtamr nte da atlrilmirsi 
:d ia 1n·csenza d<'llc i iova nelle crisali1li femminili. mu non è su[-
fi cicntcmentc palese per poter essere preso pratican1cn lc come 
('arattere distinti vo. All'esnme radioscopico si può distinguerr 
invece, spes~o ~c11za fatica, il contorno dcl ho~.zolo e tah·olt;1 (a 
seconda della sw1 posi·1.ione) , anche la spoglia lar vale. 

Poieh(· d tmc1ue eran risultati v:mi i tentativi in questo 
senso mi sono rivolto nl raggiungimento dcl secondo scopo. 

Ln Cor11111 clr.lle crisalidi è diversa nelle v;u·ic razze : cssu è, 
;,, m('dia, :dqunn to snellu nel 8i.volti110 gillf l fJOll<'s<' cd i: pii1 
!uzza nell'Incrocio bigi<1llo e nell' lmfige110 Grm1 Sl!~so e 
.Ufljclllt! ma, ind ipc1Hlc11\ement1> da q ueste diffcrcm c di 
razz:1. la crisalide femminile è cp1asi sempre p iù tozza di qnel\11 
masch ile. e buon car:iucre 1listintivo è l'cstrcmitì1 nddorninule 
che, app~mlita nel maschio è ·- <li. solito - Jarl!amentc. appiat-
tila nella femmina: d ico <li .~olito pcrchè tra i casi estremi si 
posso•\ trovare numerosi termini di p:issaggio, i quali fa n sì che, 
se per molti hozzoli la ginecrinatura con <pieslo metodo è agc· 
vole, essa è invece p iì1 o meno difficile per molti altri. 

Le condizioni tecniche e i r isultal i ili queste esperie nze 
son riportale nella seguente IHhe\la : 
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. . Corne si vede, IH percentuale dcg.li error i si 11ggira (come 
i;ta per le esper ienze dell 'anno preced en te) intorno :d 25~; . 

:~~i'.'.~:~::·:.:~~!~:i.~.'.~'.'~: :~:;,:;;;· ,':,'.~::'::;,;; :·: :~~~! ~·;:'','.'. ,7', ~~,'.; 
Scartata <1 11i 11di l'idea di sostituire totalinc11tc l'ossen •azionc 

radioscopica agli Ortlinnri sistemi di gìnecrinaturn. ho pensato 
però che fo rse il metodo avrchhe pot1110 t rO\'arc un'a pp!i<""nzio· 
ne par.,,iale, in quanto che avrchhe potuto essere ut il izzato pe l" 
tentare la scle.,,ione dci sessi l i mi~a tamentc a <111el gruppo di 
ho.,,.,,oli « <luhhi » il cui peso è prossimo al· peso medio dell' in-
tcrn partila e che in nlcuni moderni ginecrini vanno a cn1lcre 
in nnu a p posita cassetta. 

Una nuova serie di esperienze fu perciò compiuta ncll 'an· 
110 ]930 su hozzoli Incrocio bigi"llo <l i scco11do :illev:11nen10; 
In/i Lo"1.1.oli provenivano da. larve salite al hos<.:u il J0-12 ou ohre ; 
lo sfo rfa!!amento a\'veunc t ra il 7 e il 14 novembre : le tarde 
schiusure e il loro pro1n1rs i per circa una sc1tinwn:1 .rnno 1l:i 
u1tl"ibuirsi al freddo incipiente data I.. Sl:1gione al<1u<111 to avan-

H o ;1ce11ra1an1em e pes:ito (17 ouobre) 100 di <J 11esti J.o.,,-
zol i, e, dopo nvere consta tato un peso globale ili gr. 162,,100, 
- cioè u n peso medio di gr. l.624 JJCr hozzolo, - ho p~sato 
i singoli bozzol i e li h o ripart iti in 3 gruppi; eran posti nel 
primo 111\li i hozzo!i il cui peso fosse inferiore a gr. J ,S2'1· {molto 
prob:1bilmeutc 111asclti), nel secondo <1uelli il cui pef:o fosse 
~upcriore a gr. ] ,724 (molto probabilmenle fo1~1minc) ; e. 1~el t ~r· 

zo 'quclli il cui p eso fosse compreso trn (1uest1 due 11111111 (« 111· 
ecrti »): quimli 110 c~:uninato radioseop ieamcntc soltanto q1_1c-

s1i ult imi. . . 
I dati che si riferiscono a <111es1c esperienze son riportali 

nella seguenlc t:ih ella: 
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TABELLA 
indicante i risultat i 1lclb gi11ccri1rnturn (in lrnsc al peso pcl l" e 

2" ;;rnppo, itt h;,sc ;11\a radioscopin pcl 3• gruppo) di N. 100 boz-
zoli Incrocio bigiullo salili a l bosco il 10-12 ouoLrc e sfar-
fall:,1i il 7-14 110\'cmhrc. ·Peso globale il 17 ottoLrc b'l"· 162,400 
(peso medio di un bo~.zo\o gr. 1 ,02<~) (I). 

,,---------- PRlllO GRUPPO SECONOOCRUPPO TERZO UUPl'U I 

NUMERO DEI BOZZOl.I 

\'ci-0 l glob3lc 

(il 17 ou obrc) 
medio 

0<11i1cc11ici 

\ 
l\,·. 

tlcll"o!Scr.·;1~ioue 
ra<li()~C<>J'iea 

(20 onolirc) 

1 

i;imlicati 
Num. <li irnli,·i<lui 111a;;clii 

i;iu<licatc 
fe1111uinc 

Numero 
diin<livi<l ui 

""'~"' l ::. (::~ij(;i'.: 
~ i;iu<lica1c 

femmi ne 
·;,cli;rumiO' 

7.14 110•'<~111. ! giudicati 
11111schi 

fomml"' ·;;o,··irup;,; . 
;:iuJicatc 
fotnn1inc 

T<>ta!c Jiagnosi errare 

P crecntualc errori 

gr. 56,630 gr. 65,•148 gr. 37.352 

gr. l.•130 , .. 1.818 , .. 1,6'.N 

37 

132 

9,16•1· · I 
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0 ;,IJ'csamc (li (!llCSIH t;i!Jc ll11 r isuha <p1i11di evidente c\1c, 

]!~~:~~:'.;:,f;..;~~'.:'.:~;:!:::·~:':~:~~:,:.~?:~:~~~~i:if.:~:;.~~::;:~;::.~i~i 
\•1c1no al peso lllc~dio dell'intero' gruppo considerato. E ciò 
tlipcrnlc dal fatto rhc, mentre nei hozzoli che h anno 1111 peso 
molto elevato o molto ha~so le dirfcrcuzc ili grand ezza e di for. 
111a delle crisalidi sono tali che pl!nncttono ili porre con suffi-
cic11tc certezza i primi tra le fe mmine e i sccon1li tra i nrnscl1 i. 
t:di <lifferen~e son troppo poco rmmifcs te nelle cris:didi di boz-
;r,ol i <'hc hnnno un peso prossimo ;1lla ·mcd i;i pcrcliC lii sl'lc1,ionc 
lra i sessi poss:1 quindi essere opcrntn con un certo gn1Clo ili 
.•ir.u rcz7.H. LH rndiog1·afin 2 mostrn ch iar1uncntc cp1es10 fa u o: essa 
i· ili 1lue bozzol i !ratti dal gnqipo dci 100 sllHliaLi: l' 11uo di 
quest i 1'ozzoli (A ) pesava gr. 2.0•~5. l'altro (B ) gr. J.233; l;i 
1lifrcrcnzi1 morfologica delle crisalidi è t;ile che non puV esservi 
<luhhio: L \ ì· femmina e il Il è maschio; ma 1p1esti sono i c:isi 
estremi. Si osse rvino invece, per es., le cr isalidi F e E d ella 
radiografia N. ] già citata; qui le 1lifferenze morfologiche son 
troppo piccole perchè esse possano essere rilevate da nn semplice 
es;ime radioscop ico. 

Dall 'esame degl i studi fin qui riferiti s i p uò dnnqnc con-
cludere <1uanto segue: 

] . - Non è possibile ml!dirmlc fo rndioscopia dei Lozzoli 
distinguere 11c/l.'ii11enw delle crisalùli fcm111i11ili, mu:lw se pros· 
simc alfo .~clriu.rnro, In. m11.~.~" rlellc 1wm1, o com1mr11w. differe11ze 
mut/(lmiclw lf/li dn renderle distùiguibili rla ffo cris(l/idi maschili. 

2. - !lfodùmte fo rarlioscopi(I dei bozzoli si può procc· 
rforc 11 1111<1 s(>fozimw dei sessi che sia brmtlfl sulle differe11ze 11101'· 

folo;;iclre //'<1 cri.~"lidi 11wsdiifi. e cris"litli fem minili: mu In 
meditr degli errori è del 25% <:ircfl; l<t 11crcc11t1wlc <fogli errori i-
f!Oi tm1/o m(lgginre q11011/o pi1ì il peso rlci bozzo/.i .~i rwvù·irw nl 
Htlore merlio dell'intera flftrfilf/ e.~rm1i,lflf(I, (> pei bozzoli il cui 
r1v.so il m soi prossimo ri dello valore, il numero r/v.gli errori. rag-
gi1111ge qua.~i il 45 % (al111e110 1wllu 1·<1zz(I « lncr<wio /1igiallo ))Ì . 

3. - f'oichè q11i11di fo gi11ecri1lflt1ira col metodo rullio· 
~copico lw 1111 1·r11"111/(JJ'C di .mfficic11/1: sicurezzo soltoruo i11 1111cgli 
slessi c<1.~i es/remi nei quali essa è egregiament<> compiuto rl<ri 

1· . .,, 
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si.~ll'lni lrns(lli ml peso tlci bo;;::oli , 11011 si può - (llm e110 allo 
stfrto af11U1f<' dr•lfe ricerche - /Jt.'llS<l/"C (I 1111°!/f-i/e a/)plic(lzione 
111·t1licn riel 11wtodo in r111estio1H' . 

Radiografie di crisalidi e di farfalle 
Esploni lo così que llo che potrebbe ch iamarsi il lato pratico 

1lell n questione, lato per il qnalc, conformcmcn lc a lle idee cli 
QUA J ,\T e \3E l.LATI (4 ), no n era il caso d i pensare a rad iografie, 
ho dcsiclcrnto :1pprofomlirc m:1ggiormente a scopo pu ramente 
~ c icn t H ico alcuni pu nii del l'argomento studiato. E, p iì1 precisa· 
mente, ho inteso st11cli:1rc il 11iverso grndo cl i trnsparcnza clic i 
singoli tessu ti dcllu crisa lide e dell a farfalla presentano relati· 
vamcn te l' uno all ' al tro ri spcllo ni rnggi X. Tale studio fn intra-
preso con u n du plice scopo: 

]. - Cercare di stab ilire a qwili cnuse può att rihui rsi 
l ' im poss ibilitù di discerner le uovn nella crisalide coi raggi X. 

2. - Por ta re un nuovo, sia pure molleslO, conll·ilmto all n 
hiologia dcl fi lu gel lo negl i stnd i d i ninfo e d i imagine. 

La radiogr:ifia f u il mc7.zO per cerc:1re di rnµ:giungcre l' uno 
~, l'idtro fi ne (1). I:: l'osserva7.ione delle radiografie ollenule, per 
rJuanto co ncerne i l primo punto. mi ha condotto alle seguent i 
consla tazioni: 

1. - Le uova lihere timto gia ll e, cioè appena deposle, 
(Iig. 3 ) qu:111to co lorale (fig. 4) present ano ai raggi X aclopcrnt i 
una opacitù ugua le fra loro e sufficiente perchè esse possano 
essere radiogr;d1!le. All 'esa me r:uliostopico invece (pratica to 
_ud lc condizion i seguile per le crisa lidi ) esse rima ngono affatto 
itwisihili. 

2. - L' involucro secco clell a crisalide, u na volta uscita 
la {a rfa ll a, (f ig. 5 A) è com plelilmente trasparen te a i raggi X 
impiegati: le uova gia ll e (5 B ) o gr ige (5 C) o u n pezzo cli 
piombo (5 D ) introdou i in esso sono infatti nettamente radio-

( l) Salvo le radiografie 1 (esegui ta nel giugno 1929 a11'lsti!uto di fisica). 
19. 20 A e 20 B (eseguile nel giugno 1930 con l'apparecchio portat ilo • Hen • l' 
tulle le altre ruron compiute nell"aumnno 1930 con l'impianto definitivo « l!en > 
e sempre nc!l~ stesse condizioni : Distanza dello cehassis > dal tubo cm SO; 
Kv. 32; mA. 20; posa 4 set.; 1ubo ~ MUller Rundfokus ~. 
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grnfoliil i. mentre i11vcce l' in volu cro della c1·isalide 11011 è affatto 
\"i siliile. 

IJttalc s;,; s-:1:1L~::;·:~1\\'1e~: :~~~~:-ll:~r~;~o c~:111~1!:~~1 ~~·;~~~~d~~ri~: :::~: 
non presenta. ri spetto a i raggi X imp icg:i ti, 111 stessa completa 
trasparenza degli involucri secchi. La fi g. 7 A mostra uuo di 
c1uesti in vo lucri nel lpmlc, 1lupo nvcrnc estraila la forfal b (una 
femmin :1), avevo introdouo un pezzo di pio111bo e delle UO\'n; 
la corrispondente radiogra fia (7 B) mostra infoltì , oltre :1gl i 
uggeui conlcnuti nell ' involu cro., ~ nche il cont orno di quest' ul-
timo. L'i m·olncro secco è invece assai piì1 trasp:1rcnte non solo 

~ 1 ~'.1 ~:\'.: ~a:/r'~'.:::~1~n~,i~i~;:;:)'.~1~ '.: 1 ~1:~~·;c!~:::,~:i~~la 5 f~;f ;;Il~ ~ 
ancora, morl:t. nel suo interno (fi gg. 12 D, e 22 B. dove è 
:i ppcna pcrceu ibi le ) . In ogn i modo però si può aHernrnrc clic, 
co nlrariamcnte a lle ipotesi di L E\' 1tAT e TESTENOmF. (40) e dcl 
!•lF:1,1!?iSAm (3J ), l' i11 vo lucro dell a crisnlidc non è un ostaco lo, o, 
per lo meno. 11011 è il so lo o,. taeo lo che impedi sce ili d isti1H; ucr 
le uo va ncll"int crno della cri s:ilid e 111atm·a. 

<I. - Nell e cris111ìcli non ancora mature le 110\':t. ancora 
~provvi~ te di gmcio, non offrono oslllcolo a lc11 11 0 al passaggio dci 
r:1ggi. Lnfalli In fi g. 6 mostra :.!cune uova tratte da una cri salide 
fo rmata si da 1 O ~dorni (alla cprn le cioC - per confronto colle 
alt re crisa lidi delln stessa partita - dovevano mancare circa 
20 giorni per lo ~forfa l lamc nto ) . Sulla pcll icol:t radiograrica 
tali uova non fo ,.c i1 iro110 lniccia nlc111rn. 

5. - E' pos~i bile rad iognifare ;1hbastanza nett:unente le 
uova rnccl1i11se m1co ra nel corpo della farfolln <1uanclo qu e,. ta è 
giit sforfo llata ila parecchie ore. il suo addome app:1re meno 
gonfio <"hc :1l l' i,. taute dell a na scila . il suo intestino è r.omplcla· 
mente svuota to <l ei liqu idi clic conteneva. cd css:i ha ll;ià <lcpo· 
~ lo alcune uova , sicchè <piclle reslanti non formano piì1 una 
m;issa !:dmeute co mpattu da rend er diHicihncntc clisccrnihi\ i i 
si11 gol i clcmclll i. (f ig. 8); nia quamlo 1:1 forf:illa è appena nat:i e 
jJ suo acl<lomc è a lquanto turgido. le uova a 11 11 esame riul ìo):ra· 
fo·o non sono discerni li ili (fig. 9 ). 

6. - La discc rn ihil itì1 delle nova i· mi1diorc nelle far[a \I,: 
morte che in c1ucl le ' 'ivc: infa lt i, mentre nella radioi;ra fi a () B 
le uova non si d isti nguo no, qncstc ri sultano ahha slanza vi~ih i l i -
sopratullo ai ma rgin i cl cll 'aclclomc - nella radiografia \ O 1' che 

~I 

I 
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riproduce la ~tessa farfalla (che, rimasta \'ergine, non aveva 
•lcposto che poch issime 110\':1) un paio di giorni dopo la morte. 
l.a differente lrnspal'cnza rispetto ai raggi X <le i vari tessuti cd 
orga11i nelle f:idall c \' i\·c in confronto a quelle mo rie è anc<1r 
}Jiù cvi1lc ntc negli individui morii nell ' interno stesso della cri· 
saliclc poco prima (\i u scirne. 

Si par;1goni110 infatti tra loro le radiografie 11 B e ]2 B: i!l 
prima è di un ma~d1io \' Ì\'O, la sc<·nnda di nn nrnschio morlo (d a 
2 giorni e !n via cli disscccamcn10 ) nclrintcrno d ella crisalide al 
momento d ello s farf:tllarucnlo; in quest 'ultima rad iografia, a 
p:1rtc lu netta visibilità ilei tubo cligcrcnlc (clic non si era vno-
lalo elci s110 particolare contenuto liquido), è 11ltresi evidente 
la zoua lraspHrente occ:upala dalla vescica ncrca; e s i può eon-
i'tat;1rc 1111:1 maggiore ln1sparcm:a generai<' dell'addo me in con-
fronto a que llo 1ldla radiogi:-a(ia ] l B (qui i singoli trnclli addo-
minali souo l'isihili e na!'condono gli organ i souostanti ; ciò non 
/IV\' iCJJe in ]2 13 ) . 

Lo stesso 1licasi se si conrrnnlano le radiob"Tafie 13 B e 21 
- riproducen t i criiml i<l i che contenevano fa i:-fallc Ccn1111ine già 
co111ple1a111eu1c furrnat c e prn.~simc allo sfarfallame nto - con fo 
rndiogr:1rin 22 Il, la quale è d i una farfalla rcmmina morta nelle 
~I C!'Sc condizioni della forfalla muschio della fi~. 12 ; <Jui Fintc-
~liuo non è visibile (prnhahilmcn tc pcrcl1è masche rnto dalla 
massa delle nova), ma l'angusto spazio occupalo dalla vesf"ica 

:::~J~1 fi:g. "•11;n~l~r~ I g~11111i1t/;11lccif~~~o~1 ,;!;1~::~1;;::~si ngc\"olmc nte : 

7. - Allrn\"Crso una crisalide v iva contene nte la Iarfoll;i 
giil comple1mHc n1e fornrn1a 110 11 si possono - come si è " iù deu o 
pii1 volle - veder e le uova (fìg. ' 13); ma se, eslrntta 111 efarfolla. 
si ••sportH h1 pai:-te vc11trnle della parete clell'iuldomc di queslll 
mctlcmlo a nudo i tuhi ovarici, le 11ovi1 sono .facilme nte nulio-

~:::,fl:~tci 1~11:11ll)~ ~\''.11'.it~l;i s:~1i~i~~.~~nl~c~~~~;1it ~~,~~~:;~~~ig~~~:!'n:~cl ~;: 
honli ), quauto se essi ~ono stati cslrnUi e distesi (fi i;. 15). 

8. --..; La parete <lcll':Hldome della farfalla non presenta 
notevole o~tacolo al passaggio dei raggi X, come risulta clallc 
r;'.d iogrufic 16, 8 e 14 B (in rp1est'ultima solta nto la pa rte clor~al1~ 
•li 1lct1a p:trcLe è rimasta ; essa compare come una lieve o rnhrn 
:1P11cna.'lisccrnihilc tra le singole uova); mn 111 sua trasp:ircuza 
e lllaj!giorc uel!c farfalle moi:-te e in vi:i di <l isseccamc n to ch e in 
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~uelle ' '_h'.c (cf~. rmliogrnfie ['] Il e 12 B; 9 B e 10 B ; c. pci:-
1 cstrcm11a dcli addornc, le md. J6 e 17 B). · 

r•ame~~c 01:~~::~:il~~::Lf i~~::~iu:ji~~~ii~e CO!l(l,1 rrebbero 1111 nque lo~i -
l i ~e 11_0~<1. [~r11itc di g11sr'io J1osso~w css('re rmlio/.'rrt/ute lllft 

< {~1 0 v1.whil1tt1 (11011 solo r(l(/iosco1ua1111c11tc ma andw r(ldin-
gn1/1crime11l(' J 11dl'it11cr110 delta crisalide 11111f11ru vivu e tlf'lfrt 
f(lr/u~fo _11coria/u è im{lctli1r1 ria cause 1110/tcplil"i [,, 'fll11li f!OSS(Jll. 
reros11111lme11lc llSt"rivcrsi t~ //"C onli11i t!i oslucofi: 

l. - I tcss11ti e gli organi rfoll'i11setto vivo e IHHI wwora 
o r1111>e11:1 sfm·fcdlaro mostrano ri.~Jll!lto tii roggi. X 111111 trt1.~im
r.~11:.<1 1111110/"t' e co11 1/iffcre11;:;e red1wodie 111e110 111r1rt"t1tc dtt' m•l-
1111sct10 per f"lf<>, sopml/11//0 rlo110 fo morte. 

. 2. -:- La parete riel COl"fJO <le/ICI farfalla (soprall111/o negli. 
1111cfl1 riel! ad1/o111e ) e l' i11110/ucrn dcll.tt aiwlirfo st1110 11iù 01i11clii 
oi raggi X negli imlivùllli vivi clie in quelli morii. c. scbb('11e con-
.•iderati ~·i11:;nfor111e11tll essi 11 0 11 for111i110 1111 scrio osl1lf"olo r1/fo 
11e11et1·u=.io11c dà n 1ggi, 1mre /IOSSOllO, S0/11"1!/UllO se SO/IO SOl>l"flp-
fJOSfi (come avviene 11clla Cl"isa/ii/e 11wt11r11 ) . conlril)l/iff• a 
111(1.~ChCl"lll"C /e llOVrt SOl/Os/<111/i. 

;{. - lo massa 1/e/le uovtt slrcl/amentc stif!(l/e n·u lorn 
i • tmclw 1111<1 v 111sr1 che o.darola fo dis<:•'r11iliifitii d('i. singoli 
d cmemi. 

Que~te co11cl usio11i permettono <l i cl1i:nire le rap:ioni clic 
impediscono rii rilevare t:mto ;1Jl'indagi11e radioseopic:1 quanto 
a <p1ella n Hliogru fi cii le uo\"a nell' interno della cr isalide fcmmi· 
11i le matura, e, in certe condizioni. anche nella fo rfalla. li di\'crso 
eompor1:unen10 de i Roggctti \" i\"i r is1>cllo :1 cp1elli morti spiega 
anl.lhe la differente po~~ibilità d i distinguere le uova nelle l:ri-
salidi morte e ir1 quel le vive, fatto non solo constat;ito tla ·uw. 
111:1 a nche (co111e si ;~ :,;ii1 detto) da L EVHAT e T FSTENOmE MO) 
e da l i\h:usS.\ltl {31 ) . La pre.'icnza delle 110\"a sollo forma <li una 
mass:i o p;icn ai raggi X. ma della c1uale è impossihile discernere 
i singoli elementi, (. quindi ~ohunto mnnifestata eia d ne falli. e 
cioè: 

] . - Dalla maggiore opaeiti1 r ispetto ai raggi X - eonsla· 
tabile r;Hliograficnmcntc e, in rniR11ra a~sai più esigua. and1e ra-
tl iMcopir.llmen lt:: - - clclln parete dcll'adclome dclii• crisali1li 
mature fc111mi11i li in confronto a <1ucl\:1 delle cr isulicl i ma~d1i\; . 
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2. -- Dall;i di ffico h i• e spesso impossibilità di osscn 'arc 
rnl l:1 iwl !icob n uliogrnfica l'i11tcs1i no nel le ct·is;didi femminili 
waturc, mc nlrc (jllCSlo - come chbcro giil :. constatare LEVllAT 
e TEST ENOHH': (4 0 ) per le cri;;11lid i secche - resta v isibile nC'il<' 
crisalidi maschil i. 

Qnc~t-11hi1110 fono, mi conduce a JH1rl11re di qu<'lli che 
fu rono i ris11 l!a ti delle ricerche rivolle :1lrapplicazionc dci 
r aggi X allo stu1lio d i alcuni fcuomcni 1l('lln me tamorfosi, e. 
più prcrismnc11lc, di quelli che conccrno1~0 l' apparato d igerente. 

Qua~i tutte le radiografie ili crisa lidi v ive (purclii.- non si 
\ralli di fomrn inc mature) e di Iarfollc ~~usciate specialmente St' 
ma~ch i , mostrano infotti piìi o meno nctlamcnlc ne ll' inte r no ile i· 
l'ad(lornc una macrhia scura: qm·sta macchia -- già osservala da 
J,i,:vn.vr e T EST ENOU:E (•l-0) - è, come attestano la fo rma, \11 

l 'osizione e le m c successive moclificnzioni, dovuta :dl' intcsti no. 
La pos~ihil i t it di seg11 ire mediante l'indagine radiogrnficn le suc-
•:cssivc modificazioni del tuLo di;;crcntc cluranle il periodo nÌn· 
falc è cosa che ritengo i ntei:-ess~mte, nrn <lirò subito che nelle 
IH·csenli ricerchi', rivolle soprattullo allo stmlio della ginerrina· 
t11ra. tale possihiliti1 non è stata sistematicamente sfrulla ta ; uno 
;;pe<'ialc stud io in pi:-oposilo potri1 cssci:-e iniziato in se[t_uÌto, ma 
i risnhali ottcnnti in questa occasione merituno tuttavia - credo 
- di essere ricorcliiti. 

N<"i primi due giorni dell'incrisaliclamento (Rad. l A, B, C, 
f1' mminc, e F nrn~chio ) l'intestino medio ha ancorn notevoli di· 
mcnsioui: !:1 lm1g:hczza e la largh ezza sono simili. a quelle della 
IHrva :dl'iswn tn dclln metamorfosi, e In macchia ner:t che 1n 
r ivefo sulla pell icola r:tdiografira occupa huo1rn parte dell 'ncldo-
mc della crisalide; in certi c1t~i (rad. 1 C, F ) si riesce a distin-
!Jllerc nna piccol11 porzione dell'esofago e tnlvolta (Jbcl. l C) 
a~1cl1~ la prima parie de ll'inteslino posteriore. Dopo tre-qmittro 
grnr111 m1cora (Rad. ] E femmina e ] O maschio ), cioè a 5-6 
;;iorni dall' inizio della ninfosi, rintestino medio è già notc\"01-
mente. ridollo: la ~ua pornione anteriore ì· i:-istrctta e la su a 
c~tremitii po~lcr iorc arrotondata non si spinge che hen poco al 
(h solto llel .'l.o segmento alhlominale. 

Ver~o la metà dcl periollo ni nfale (}1acl. 2 A Femmina. 2 B 
maschio~ lo stomaco è già ridon o a proporzion i minime: esso 
u<'eupa il 2.o e 3.o anello cll'l l'addome, e, visto d i, fronte (Rari. 
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2 Il ) , ha un'a~pctto pre~s'a poco cuor iforme, Hl hirgato nnterior· 
mente e :~ ssonic;l i ato posLcriormc11te. 

E' i111erc~~;r n1 c confrnnlare queste r:ulio"rafie con i di~C"11i 
l 33. H5, ·1::11, e ] 'J.1 della ì\'lonogrnfia <lei Co1:NALIA (ll_ 0 

Fino a rp1esto momento ili tutto il 111ho digerente è ben 

::~;~1~.:f 1~::·:.'.·;'.~Fi':~:::~~·":';~::~:.;hE1E;,'.~\:,;:.°r:~·~:!11'.(:.:;:;:~· 
siden1lc. Ma quamlo ci si avvi(·in;r allo sfar follamento le cose 
l"amlii:mo notevolmente : tutto l' insieme della crisulidc - foi:-se 
per il forn1arsi delta cutieo"la della for fol la - npparc as~ai piìi 
opaco ni raggi X e il tubo digerente spicca llHindi molto meno; 
inoltre l' inlerno di questo 11011 app;i i:-e piì1 trn.•parente dci bordi. 
urn moslra la s1csrn op:-citì1 di cp1es1i, sicchè esso non compare più 
1:0111e una macchia scura circo1Hla1a <b un margine nncon1 più 
sc11ro, ma ~cmpl icemc11tc come 11nu macchia ugualmente c11pa 
in ogni suo punto; .finalmente non solo l' intcsti110 medio è visi-
hile, ma è visihile :incl1e, cd anzi pii1 <li esso, l'ampia borsa cc· 
ciile; si aggi1111gn i11fi ne clic -· come è sla lo ;;iii detto iu prece-
denza - la possibilità <li. ra<Hografore l' intestino nella eris:1lide 
femmi nile malurn è al<prnnlo ostacolala dalla pi:-escmrn d1•lla 
massa delle uo\'a g:iì• fornite di guscio. 

Circa 2-3 giorni prima dell;i schimura le crisalidi 111ascliili 
(fig. 18 e 19) mostrano infatti più o meno 1listintmnenll' due 
macchie in corrispondenza dello stoniaco e della vescica ccc:de; 
ne lle femmine della stessa eti1 codeste macchie sono iissa i meno 
netuunente visibili (figg. 20 A e B) , e 1101~ lo souo pii1 11Hauo 
(figg. 2J e 22 B) o (JllllSi. nHatto (fig:. 13 B) nelle crisalidi fcm· 
minili assai proHimc a lla. sehinsurn. 

Nell;i IHfolla il tubo cligercntt• mostrn un clivcrso grado di 
, ·isibilitil a second;r che qt1el particolnrc li1p1ido rossiccio die 
esso coni iene {!>oprallullo nella ve~ril·a ccc:dc) è slato completa-
mente espubo o è :meoru presente, 11lme110 in parte. Così ncllu 
fai:-fa lla mas<'hio i:-iuJ"odotta nell11 fig. 12. larfalla che. per essei:-e 
mort;1 1wll'interuo ·stesso <lclla spoglii• della cr isulide, non aveva 
nucora emes~o detto liq11ido. l'intestino ì~ nettamente \'Ìsibile; 
esso lo è pnre (stomaco e borsa ceci1le) ma nssai meno. n el\•: 
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femmine 11co11atc (fig. 9), ma non lo è qun si più nei maschi 
dopo pmw·d1ie ore di vila (fi ;;. 11 ) ccl è in"i sihile {lei Lutlo nelle 
fc111111i11e già da lu ngo lernpo sgusciate, tmllo Fe l' nd{!omc è ;inco· 
ra picuo di uo,;a ((ig;:;:. 8 e 10), q11anlo ~e la dcposir.ionc è giù 
a\•venuta (fi g. 16 ) : i11 qu est"ultimo caso però !o s tomaco resta 
t;1Jvoha, scùbcne 11 s~a i deùolmcnle, visibile {Ji ~. 17). E ' dunque 
a 1p1cllo ~ pe 1· ialc liqui<lo che le farfalle emettono dall'ano 
dnr;mlc e poco dopo lo sforfal lmncnto (liquido el1e - secnmlo 
1p1a11to giii ritenn ero l!LucST!H ( 1) e ConNALl A (2) - non ha 
1mlla n ch e for e co n lu sccrcr.ione alcalina <lclla vescica :ic reu) 
1·hc parrebbe dover si uuriLuirc la constatala note\·olc opacità ai 
rn;:;:gi X ilei tubo 1ligcrcnl c. 

A {lifferenza dell'intestino mc{lio e dellu borsa eecalc. la 
vescica aerea è lraspare11ti ssinrn ai raggi X ;idopcrnti , non solo 

~11 ~ 1 ~1; ;~ )1~(~:::; 1 ~111'.~l1~55~111~1~;:;;n~~~: 1 :~~~1 è c:t~~~c1~:p~;:;~ c(l~~g:~r~a~ 
fioè dopo lo darfnllamcnto; è anzi appunto f!rHZie a qi ic~ la sna 
ln•sparen:r.a, contrnstanLc con quella assa i min ore r1cgli nitri 
organi e t c~suli , che è poss ibil e seguire le su ccessive modifica· 
:-. ioni che essa subi sce 1l11ranle la Yilu clelln farfolla. Nella cri ~H

li1lc vi va essa 11011 è mai visibile. 

1111 IJ~:~:~1 :11''.:~:~01~~r\~~~:.~s:fi~:.~1111'i:n1::1;:011 ~; ~~e1~1~~:aea~r~~i 1~1~c:;~~: 
:mclii 1lcll'.1dclomc (fig;g. 12 Il e 22 13 ) ; 11clla farfalla appena 

;·i::;~!a:;:l e;:.:111 è o~~111;~a1::c:~1::n:11:11'.: 11 ~~~d:1it~:;;~~~:~ f~f;1 ?a1~~ -1~11 :, i:: 
dclb1 fnrfol!u (figg. 10 B, l l B, 8 ), fino a comprcmlcrc la ma;;-
giore purle dell'addome come si può facilment e osser~are nelle 
femmin e che uhbiano lermi1rnta la llcposizionc (figg. 16 e li B ì . 

Finnlrr1ente, per q1111nto concerne In llifforcntc trusparenr.a 
presentala ai raggi X impiegali dagli orgnui e tesrnti d ella farfalla 
non 111(: 11~io11ati fiu qui, d irò cl1e, tra gli organi interni , s i pos-
sono d1s t111g11crc nell e criealidi contenenti ln farfo!h fo1Hmim1 
mori;'. (ri g. 22 B ) part e degli organi sessuali accessori (appa-
n ·ccl110 cop11b1torc e parti annesse ) . 

P:r.vi~ 1 ~ :S':.E~TR~iA .~ 1-:eag11~~'.' e 11li anatomici, fisiologici e patologici su/ l:> Clco da seta. 

(2) CoRl(AllA E . . Op. ci t. P- 260. 

- 235 -

Ne_ll e ni~liogrnfie di farfal le si vc1lono ancli e piì, o nienn 
bene gli occl11 e le antenne, nel lornce1 le articolazioni. la base 
~le~le z~.unpe e le maggiori n ervature alari, ncll 'addoi~r infin e 
1 smgoli anelli. 

Nella cri sHli{k si dist inguono bene in scuro " li anelli {lcl-
l'addome .e i1.1 ch.i aro le zou e trasparenti corri s1)011Jenti nll'aper· 
Luni degli s lrgm1 , e 111lvolta (specialmente nelle ninfe malurc ). 
gli occhi. · 

In co11cl11sione le osservnzioni rndiografiche lJtti {lcscritt r: 
possono riassmner~ i com e apprcsrn: 

Nelle co11di::i<mi /.ecniche seguile i <li.i:crsi orgoni (' tessuti 
<lcfla cri.~olide e della fm'frtlla del lwco dn i;Clo prcsc11tww oi 
raggi X 11m1 opucit.à rlw soltrmto per 11lc1111i orgwi i. è s11/fì 1·ù!nM 
per perm etlern c fo rorliogrofio ; il gNulo di /1'115/Hlre11::11 v11rù1 però 
non solo nei rli vc 1·.~i organi e 1ess111i, ma 1111dw 11 e i vnti stridi 
tlelfo viltr d elltr N iwlidc e dello far/11llu , ed 11 secondo. {' /i c /'in-
setto sia vivn o 111orlo ; q11est.i. f"11i spiega110 lu tlifferenle rileva· 
biliuì sulla pellicola n1diogr11/ic(1 degli stessi urgrmi <' 1esw1i 
quando fc o.~servaziou i radiogrnfidw ve11 gtr110 eseguile in di vt>rse 
comlizirmi l>iologicli e 1/ci soggelli esumirwli. 

Prima ili 1ermi1111re aggiungerò che mi son sempre preoc-
cupato di ve1l crc se i raggi X adoperali avessero, con 1:1 1ecnica 
sperimentale ndo!tata , una nzione fi siologica sui soggetti che 
venivano sottoposti agli esnmi radioscopici e ra<liogra fici; mn 
.incl1c io. come gii1 LF: VHAT e TESTENOÙ\E (-10), non ho potuto 
constatarne akurn:. Tnfaui tanto gli indi vi(lui tn1LlaLi, q11i111Lo i 
controlli mi han sempre mostrato lo ~ le s so comportiuncnlo. 
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Spiegazione del le Tavole 

TAVOLA l. 

Fii;. l - Radiografie di 6 bozzoli • Gran Sasso •: A, S, C, E femmine; D, F 
maschi 

Epoca delrincrisalidamenro: A. B, C, F da 1-2 giorni; E, D da 5.6 giorni 
Rad,ogrnfic eseguite ~on tubo • Radion > per diagnostirn: Volta primari 

43; mA. 2,8; .posa 5s 
Fig. 2 - Radiografia di 2 bonoli · hicrocio bigiallo•: lncri~a\idamento: 11 Ot· 

mbre. Sfarfa\lamemo: A 11 Novembre; B 13 No,·embre. Dam della 
radiografia: 25 Ouobre. 
A femm ina (peso il !7 Ottobre gr . 2,045): S maschio (peso il 17 Ot-

tobrc gr. \,283). 
Radiografia eseguita con lllbo • Miiller Rundfokus ' : Kv. 32; m A. 20; 

po~~ 4s, pellicola • Agfa ~ ;distanza dello .. chassis •dal tubo cm. 50. 
Fig. J - Uov~ non colorate (deposte da femmine 1·ergini). 

A Fotograria 
B Radiogrnfia; tubo • Miiller Rundfokus ~ : Kv. 32; mA. 20: distanzn 

• chassis • _tubo cm. 50; pou 4s ; pellicola • Agfa ~ . 

Fig. 4 - Uova giil colorate (in diapausa). 
A Fo!ografia. 
S Radiografia. - Condizioni tecniche come sopra. 

TAVOLA !I. 

Fig.5 - lnvolucrisecchidicrisalide. 
A Fotografia. 

s, ~·o~ c:~~'.~,!~agei~.~ 0i~i;~~~:r:0~:r~~; s;n i:'.~:ni:t~o::~:: ~~\~~o~~:~\. 
_Si vedono gli oggetti introdotti , mn ·1;.li im·o!ucri sono invisibili. 

Condizioni tecniche come sopra 
Fig. 6- fotograria di uova ancora sprovviste di guscio estratte da una crisa-

1ide di 10giorni. 
Fig. 7 _ fnvolucro di crisalide dal quale C stata es~r~tm la f_arfalla prossima 

allo sfarfallamento, e nel quale son stai! mtrodom uon non colo-
rate, uova colorate e un pezzo di piombo. 

~ ~:7i!~ar~~i·a. _ Condizioni tecniche uguali a quelle delle radiograric 
delle ligg.3,4e5 

Fig. 8 _ Radiografia di una farfalla femmina ~he - mantrnura l'ergine - aveva 
gill iniziatola deposizione (3giorn1 do,polo sfarfallamento).· Con-
dizioni tecniche come sopra. 
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Fig.9 - Farfnllafcn11nina appcnasguscinta. 
A f otograria. 
B Radiografia. _ Condizioni tecniche come sopra. 

TAVOLA !Jl 

Fig. LO-- La n~~s~~~"~ :~;:;10d:~: l~:~~;;~e- u~::) farF:llla, rlmas1n vergin~, 

A fotografi:t. 
iB Rndìogra ria . . Candidoni iecniche come sopra. 

Fii;:. 11 - Farfnlla maschlo,2giorni dopo !osfarFa!!amento. 
A Fotografia. 
B Radiografia. - Condizioni tecniche immutate. 

fìg. 12 - Farfalla maschio morta (da 2 giorni) nell'interno della crisalide al 
momcmo di uscirne. 

A Fotografia. 
B Rndiocratia. - Condizioni tecniche imnrnrnte. 

Fig. 13 - Crisalide femminile • Incrocio bigiallo• prossima alla schlusurn (aperrn, 
essa conteneva la farfalla già completamente forma ta). 

A Fotograria. 
B Radiografia. - Condizioni tecniche immutate. 

Fig. 14 - 0,·ari contenuri nella farfall a estranadalla crisalide della figura pre-
cedente. - La pare1e dell'addome della farfalla è stata asportata 
dallato ventrale. 

A Fotografia. 
B Radiografia. • Condizioni tecniche immutate. 

TAVOLA IV. 

Fig. lS- Gli s tessi ovari estrani e distesi. 
A Fo1ografia. 
B Radiografia. · Condizioni tecniche immutate. 

TAVOLA V, 

fig. 16-- Rad'.ogr~fia di farfalla femmina che ha terminato la de'JloSizione (7 
giorni dopo lo sfarfallamento) .. Condizioni tecniche immutate. 

Fig. !7 - Farfalla femmina che ha terminato la deposizione e che è moria 
da2giorni. 

A Fotografia. 
B Radiograria. · Condizioni tecniche immutate. 

Fig. !S - ~r~:11~~~a~:.sehile • Incrocio b}gial!o ~ 3 giorni prima della schiusura. 

B Radiografia. · Condizioni tecni'Che immurnte. 
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Fig.19 -Radiografiadibozzoloc Majclla,contcncntecrisal:demaschilc 2giorni 
prima dc!l11 schiusura. Condizioni tecniche : tubo cl'rl iille r Run-
d fokus • ; Kv. 55 ; m A. JO; distanw • chassis • . u1bo cm. 55 ; 
posa 0,7Ss; pellicola " Agfa ~ 

Fig. 20- Radiogra ric di bonoli e Majclla •contenenti crisal idi femminili 4 (A) 
e 2 (B) giorni prima delln schiusura. · Condizioni tecniche come ~. 

Fig. 21 - Radiografia di crisalide fcnrninile e Incrocio blgiallo> 20 ore çirca 
prima della sehiusura .. Condizioni fecniche; tubo •l'rliiller Run-
dfokus ,; Kv. ~2; mA, 20; distanza <rChassis > . iubo c.n. 50; 
posa 4 s.; pclhcol\l e Agfa • . 

Fig. 22~ Crisalide femminile contenente la farfalla morta (da 2 giorni) a l mo· 
mento di sfar fallare . 

A Fotografia. 
B Radiografia . . Condizioni reenichc come sopra. 

1. 
' 




