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Ricerche sperimentali sul comportamento degli Artropodi

[Il. - Apparecchio per lo studio del comportamento cinetico

Lo studio del comportamento degli insetti si giova di una ricca
metodica che va dall’esame delle relazioni degli animali fra loro e
con ’ambiente (etologia ed ecologia) ai vari gradi di intervento spe-
rimentale sia nell’ambiente naturale sia in condizioni di laboratorio.

Quest’ultimo caso del comportamento in condizioni sperimentali
di laboratorio richiede di norma l’applicazione di uno strumentario
che solo in piccola parte pud coincidere con le attrezzature standar-
dizzate delle normali ricerche, in quanto fra I’altro queste in mag-
gior parte sono concepite e realizzate per lo studio di organismi
aventi una mole molto maggiore di quella dei nostri anche piu grossi
insetti. Forse soltanto nel caso della respirometria la comune tecnica
fisiologica ha raggiunto un livello di dimensioni dello strumentario
impiegabile anche per insetti fra i pit piccoli.

Nello studio del comportamento degli animali una delle piu sen-
tite necessita & quella di disporre di apparati che con una fedele re-
gistrazione dei fenomeni riducano il piu possibile la causa d’errore
dovuta alla soggettivita delle interpretazioni dello sperimentatore.

Ora, sviluppando il programma di ricerche sul comportamento
degli insetti in condizioni sperimentali, ho studiato e realizzato un
complesso di apparecchi valevoli per le piu svariate sperimentazioni,
il cui funzionamento & basato sulla registrazione attografica col prin-
cipio della camera ruotante. Prima di passare alla descrizione del
complesso da me costruito, ricorderd sommariamente I’esistenza di
vari tipi di attografi, il cui funzionamento & talora soggetto a qualche
riserva come vedremo (1).

(1) Mi ¢ grato dovere ringraziare il chiarissimo prof. G. Grandi, direttore dell’Isti-
tuto di Entomologia di Bologna per le facilitazioni concessemi nelle consultazioni biblio-
grafiche mnella particolarmente ricca biblioteca dell’Istituto da lui diretto.
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E’ comunemente ricm'da'lo in numerose opere (.1i entomologia uy
attografo che evidentemente coincide con qflello .(li S.ZYMANSKI'. So-
stanzialmente trattasi di una leva a due braccia 95(:1[1:111&-: su un giogo:
ad un braceio della leva & applicata una gabbietta per I'animale in
esperimento, mentre ’altro braccio porta un COIIll:Elpl)cso 1"3_g01ahlle
e termina con una punta che tocca la carta affumicata ﬂ.l)l)llcflla ad
un cilindro ruotante (chimografo). I movimenti dell’animale nella
gabbietta determinano oscillazioni che vengono registrate sulla carta
affumicaia. Ma per citare un solo inconveniente presematc-) da que-
st’apparecchio bastera ricordare che mentre gli spostamenti dell’ani-
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Fig. . — Auografo di Szymanskr (da Kanmus 1943)

male parallelamente all’asse della leva imprimono a questa oscilla-
zioni piti 0 meno ampie, gli spostamenti in senso ortogonale non pro-
ducono uguali oscillazioni e quindi non vengono registrati alla stessa
stregua dei precedenti.

Una figura parziale di questo apparecchio trovasi in CHOPARD
(1938, pg. 379), e in CHAUVIN (1934, pg. 53), riportata anche nella
figura TI, 1 in questa nota. Karmus (1948, pg. 23) da una rappre-
senta:rione d’insieme che viene riprodotta nella fig. I.

ariazioni di questo apparecchio sono state impiegate da vari
Autori, anche con notevoli m

il odifiche, senza tuttavia abbandonare il
principio della leva a due br

accia,
Cosi Crauvin (1943) modifica Pattografo di Szymanskr con-
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ferendo direttamente alla gabbia rettangolare in rodoid o celluloide

X g ) . . 5 4
contenente I’animale, la funzione di apparato oscillante fissato ad un

asse mediano trasversale. La gabbietta porta una leggera penna che

registra le oscillazioni per attrito sulla carta affumicata di un tamburo
ruotante (v. figure II, 2-3). L’apparecchio lavora con insetti fino ad

un peso minimo di gr. 0,5 mentre con insetti di peso minore lattritg

della penna arresta il funzionamento dell’apparecchio.
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Fig. II. — 1: Attografo di SzyaANSKI: Fig. III. — Microattografo di CHAUVIN.
2 e 3: modifica di Cuauvix all’attografo 1: vista d’insieme dell’apparecchio; a-b:
Szymanskl. In 2 particolare dell’asse

sorgente luminosa e lente condensatrice;
trattenuto da due capillari a fondo cicco; c:

in 3 vista d’insieme dell’apparecchio
secondo le modifiche di CrauviN,

frammento di specchio; d: tubo in
rodoid racchiudente I'animale. 2: regi-
stratore ottico (una parte della corazza-
lura opaca & slala levata per mostrare
all’interno il chimosrafo con carta foto-
sensibile. 3: particolare del montaggio
del microattografo visto di fronte; a:
specchio; b: sezione del tubo di rodoid;
¢: asse.

(da Cuauvin 1943)

(da Cuauvin 1943)

Questa limitazione ha indotto ’Autore a studiare la eliminazione
dell’attrito perturbatore. In un secondo apparecchio, Caauvin (1943)
fissa un frammento di specchio alla gabbietta o tubo oscillante con-
tenente ’animale: un raggio luminoso colpisce lo specchio e viene
riflesso ‘su carta fotosensibile applicata ad un tamburo ruotante. Gli
animali in esperimento muovendosi provocano loscillazione della
gabbietta, e quindi il raggio luminoso riflesso lascia una traccia spez-
zata sulla carta fotosensibile (v. fig. III, 1-3). Questo apparecchio
viene chiamato dall’Autore « microattografo » a motivo della sensibi-
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lita di funzionamento, poiché registra i movimenti di un Leptothoray

< . £y A

(Formicidae) o di un neonato di Blattella (v. anche CHAUVIN 1944).
II microattografo di CHAUVIN consente una registrazione dei

Fig. IV. — Microattografo ottico di CHAUVIN in rodoid, con specchietlo per la rifles-
sione del raggio luminoso sulla carta fotosensibile (da CHAUVIN 1944).

ritmi di attivita, ma non permette di contare il numero delle oscilla-
zioni né di valutare gli effettivi percorsi spaziali compiuti dall’ani-
male in esperimento; piccoli movimenti o lunghi percorsi non ven-

A

Fig. V. — L’attografo di D’AcuiLar, 1951.

gono distinti fra loro nella registrazione e quindi questa si limita a1
valori qualitativi (

208 frequenza, fasi) non rapportabili a valori quan-
titativi,
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Modificando ulteriormente j tipi precedentj
grafo SZYMANSIQ allo scopo di ottenere y
D’AcutLar (1951) ha sostituito un crine
vente per attrito sulla carta affumicat
lavorare con inselli pesanti

derivati dall’atto-
ha maggiore sensibilita,
al posto della punta seri-
a del chimografo, potendo cosi
, ) qualche milligramme (v. fig. V)
LUTZ. (1932) per studiare i ritmi di attivita nictemerale di in-
setll, mmptega un attomelro costituito da due o

, impieg : gabbie riunite da un
corridoio di passaggio per Iinsetto: nel corridoi

in bilico molto sensibile il quale si abh
determinando contalti elettr

0 trovasi un ponte
assa per il peso dell’insetto
ici in pozzetto di mercurio, Ogni im-
pulso eletirico convogliato ad un elettromagnete, com

anda una penna
serivente su carta applicata al chimografo,
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Fig. VI. — L’attografo di EverLy (1929) con ecamera per l'insetto saltatore poggiante

sul piatto di una bilancina pesaletiere.

Per studiare i ritmi nictemerali di insetti Everly (1929) ha im-
piegato un allografo CcOon una camera per I'insetto formata da un cono
di cartone e celluloide posato sul piatto di una bilancina pesalettere
il cui indice & prolungato in un braccio che scrive per attrito sulla
carta affumicata di un cilindro ruotante. I movimenti (salti) dell’in-
selto in esperimento fanno oscillare la bilancina e vengono registrati
sulla carta affumicata mediante le oscillazioni del braccio serivente.

La registrazione dei tempi viene effettuata dagli scatti di una
penna scrivente comandata da un elettromagnete collegato con un
accumulatore ed una sveglia funzionante da interruttore antomatico
a scatli orari (v. fig. VI). : _

Anche Papparecchio di EVERLY consente solo una registrazione
qualitativa dell’attivita di insetti (fasi di attivita), e inolire, dato
lo strumentario che vi & impiegato, ha una bassa sensibilita.
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Park (1935) per studiare l’nn‘ivil-ﬁ nott_urna d% i.ns?ui l"lr.lpiega
un attografo formato da un leggero disco di l:l[\lll.ll-]lnlo m. bilico su
una punta centrale. Sotto al disco, alle estremita (ha.mc[l.'zlh 0131‘)0.sle,
trovansi quattro punte verticali collegate ccon un Cll’Clll’to c.lettr.lco_
L’animale & posto sul disco, e muovendosi ne provoca: 1 os«.nllazmne
che determina contalli con le punte sottostantl. Gli impulsi elettrici
vengono l'cgislrali su carla affumicata mediante una penna coman-
data da elettromagneti. : ; .

Anche questo apparecchio consente solo una reglslrazmne di fasi
di attivita senza dare la possibilita di esatta valutazione quantitativa

della entita dei movimenti.

b

Fig. VII. — Autografo per insetli arrampicatori. b: braccio metallico flessibile
sostenente il filo verticale che col peso dell’insetto arrampicatore tocca il mercurio
in f, determinando il contatio elettrico (da Brian 1947),

YEAGER e SwAIN (1934) hanno costruito un apparecchio che essi
chiamano « entomotografo »: questo consiste di una leggera ruota
verticale sopra alla quale I'insetio viene legato in posizione da la-
sciargli toccare la ruota con le zampe. La ruota & tenuta in sito da
un asse centrale su cui pud parzialmente ruotare, ed i movimenti
sono limitati dalla resistenza di due molle. T movimenti angolari
impressi alla ruota dai tentativi deambulatori dell’insetto aggrappa-
tovi, vengono registrati su un tamburo ruotante mediante una penna
applicati alla ruota stessa (v. fig. XI, tav. I).

L’apparecchio non ha avuto grandi applicazioni. Il fatto che I'in-
selto deve essere legato, con tutte le conseguenze che tale costrizione
provoca sull’attivita animale, limita il valore dei dati ricavabili con
questo apparecchio ¢ la sua impiegabilita in studi sul comportamento.

Un tipo di attografo diverso dai precedenti & quello di BrRiaN

194 i : ] . 5 g
(1947) comsistente in un filo metallico verticale sospeso e in collega-

o

mento con un reoforo: quando un insetto vi s
abbassa e tocca il mercurio sottost
reoforo; si determina cosi un impulso elettrieg ch
ad un elettromagnete il quale aziona un
affumicata del chimografo. Olire alla solita limit
dare una valutazione quantitativa dei movimen(; dell’anim
rimento, quest’apparecchio & impiegabile solo con partic
di insetti atte ad arrampicarsi su fili vertic
registra Pattivita deambulatoria normale (v. fig. VII).

esemplifica chiaramente le apparecchiature usate )

S IS

arrampica il filo sj
ante che ¢ in relazione con Faltro
€ viene trasmesso
a penna scrivente sulla carta
azione di non poter
; ale in espe-
olari specie
ali, delle quali pery non
PETERSON (1947), nel suo accurato libro in cui raccoglie ed
O
mmpiegabili in
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Fig. VIII. — Attografo Gumint In N il sostegno fissatore dell’insetto al di sopra

del tamburo orizzontale, al cui lato destro vi & la ruota metallica dentata per i contatti
eletirici col mercurio sottostante ( da Gt 1947).

entomologia, non fa cenno di attografi, il che conferma, in un certo
senso, la scarsa diffusione di questa metodica.

GHIDINT (1947) con un apparecchio che & stato chian.mlo « at-
tografo Ghidini », introduce praticamente in entomologia.ll metodo
fisiologico dellergometro per il metabolismo nellzf marcia e nel?a
corsa, con la differenza che mentre quest’apparecchio della fisiologia
umana ha il cosiddetto « tapis roulant » messo in movimento mecca-
hicamente, nell’attografo Ghidini & sostituito da un tamburo. che vien
fatto ruotare sull’asse orizzontale dai tentativi deambulatori dell’ani-



b, BN

R A

e e

i M s 0 A

— 138 —

male in esperimento; questo & arliﬁcialn‘lc;:ule legato e vincolato iy
posizione da poter toccare e far ruotare il tamburo‘ con le zampe,
In cio Pattografo Ghidini ricorda l’cmo‘motografo di Park, pur es.
sendo diverso sia lecnicamente sia flmz.lonalmen"l:c,.

Gli impulsi elettrici determinati dai contatli di una ruota den.
tata applicata all’asse del tamburo, vengomno trasmessi ad un ele.ltro-
magnete che fa scaltare una penna scrivente sulla ’carta a'ffm.mcam
di un chimografo (v. figg. VI IX). Per qluaulo quf:sl apparecchio pre.
senti dei pregi, G stesso lamentava il fatto di dover legare Iani.
male in esperimento con tluite le ovvie conseguenze che pud avere
tale pratica.

b

Fig. IX. — Sostegni per il fissa
N nella fig. VIII) (da Guipint 1947).

ggio di vari insetti nellattografo GHiniNt (v. in

In un successivo lavore Gripint (1948) con una importante in-
novazione elimind I'inconveniente lamentato: lIa variazione consi-
stette nell’introdurre Panimale in un corto tamburo che vien fatto
ruotare sul proprio asse orizzontale dai movimenti dell’animale in
esperimento. Questo metodo, che sfrutta la tecnica della gabbia ruo-
tante molto usata in fisiologia sopr

attutto con topi, cavie e scoiat-
toli, viene per I

a prima volia introdotto da Gwiping in scala entomo-
logica. L’Autore ha impiegato attografo a gabbia ruotante in par-
ticolari studi sull’azione di insetticidi,

prevedendone piu ampie pos-
sibilita d’impiego (v. fig. X).

Sostanzialmente il complesso di
basa sul principio dell’attografo
realizzazione tecnic
completamenti.

apparecchi da me costruiti si
a gabbia ruotante di Ghidini, con
a molto diversa ¢ con introduzione di modifiche e

== gD —

In questa apparecchiatura mj Sono preoccupato di
larghe possibilita’ di sfruttamento iy molti r

gica, senza dover ricorrere a grandi adatt

realizzare
ami della ricerca biolo-

: ; “hes : amenti per ogni genere di
sperimentazione. Diro in seguito quali sono ic

cui & prevista 'applicazione. Ora faccio riley
plesso & costituito da.ouo-allograﬁ uguali che possono funzionare sia
indipendentemente, sia variamente rageruppati o tutti insieme Nellg
schema fondamentale di costruzione dell’apparecchio snrebi;e pre-
visto 'impiego simultaneo degli o110 attografi suddivisi in due gruppi:

ampi di ricerca in
are invece che il com-

Fig. X. — Attografo a camera ruotante (da GHIpINI 1948),

4 apparecchi per la registrazione del comportamento di altrettanti
inselli sotlo intervento sperimentate e altri 4 per il controllo (vedi
figg. XIL-XIV, Tav. I-IIL).

I 4 apparecchi per gli intervend sperimentali sono alloggiati
solle una grande campana di vetro a tenuta pneumatica collcg.al).il‘e
con le apparecchiature per le pressioni, gas, temperature, umidita,
illuminazioni, ecc., mentre i 4 di controllo sono .Semp]icemcutt’. PR
tetti dallo schermo di vetro di campane minori e tenuti in condizioni
di ambiente normali. : -

Il disporre di otto complessi registratori funzloum.xlx .sunu.ll.a-
neamente offre il vantaggio di poter lavorare su ﬂlll‘elfﬂl.l‘lhl ‘zuu.mah in
condizioni rigorosamente uguali evitando cosi le 1305511.““1'd di o
cui si incorrerebbe dovendo tenere singoli esperimenti o controlli in
tempi successivi. Inolire in tale modo si pud giungere rapidamente
a valori da statistica.
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so di apparecchiature da me C‘OSU' “.i“) ¢ ulteriormey,
entualmente anche modificabile per particolayi
acile dalla standardizzazione dei pezzi ¢ dalla
apidamente sostituibili senza alterare j|

Il comples
aumentabile ed ev
scopi, € cio & reso pit f
facilita con la quale sono r
complesso.

Tralaseio ora i dett iffe a il

e realizzato e gli attografi precedenti; il confronto pud essere fatyq

me realizzato ¢ g v . onto pui.
-o riprodotie da varie pubblicazioni. Farg

agevoimente con le figure uplodoll.e da ve Il : foni. I e,

mente notare ehe ho introdotta anche la registrazione nume.

agli tecnici differenziali fra il complessy (g

plice msl ; : 3 ;
vica degli impulsi eletirici mediante contateri ad eletiromagnete, i
G o

che consente di valutare con soddisfacente ;.lppl'OSS.:l:]ﬂZ‘iOll(’, anche 1a
lunghezza del percorso effettivamente compiuto dall.amm'ale In espe-
rimento in tempi determinati (1). Inoltre dalla registrazione grafica
ho eliminato la carta affumicata con tulti i suoi inconvenienti e dif-
ficolta di manipolazione e conservazione, ottenendo la registrazione
con penne scriventi ad inchiostro su carta hianca normalmente ap-
plicata al cilindro ruotante del chimografo.

DESCRIZIONE DELL’APPARECCHIATURA

Il cemplesso & costituito dalle seguenti parti fondamentali:

1) Camera ruotante con dispositivo per contatti elettrici.

2) Contatore eletiromagnetico degli impulsi elettrici partenti

dalla camera ruotante.

3) Penna scrivente comandata elettromagneticamente dagli
impulsi elettrici partenti dalla camera ruotante.
4) Chimografo.
. ”5) Ripartitore di corrente con appropriata tensione ai vari
cireuitl.
Ogni par

. ticolare tipo di sperimentazione ha poi il suo complesso
di accessori,

: che verra deseritto parte, a seconda delle condizioni
Spenme]mah di cui si voglia studiare ’azione sugli insetti. Per cia-
e :

souna delle suddette parti fondamentali riporterd ora qualche an-

notazi 3 1 1 1T 1 i
S one tecniea allo scopo di rendere pit facile la riproduzione del-
apparecchiatura,

_—

(1) Conosciut 2
o lo : . 5 &
tamburo, basta met I.szw Incentimetri fra yp contatto e D’altro sulla periferia del
T o, dm,p l.CIlre questa distanza per i] numero dei contatti e si avra il per
all’animale camminando entyq alla gabbia ruotante
€ < 44 « .

.
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1) - Camera ruotante con dispositiyo per contatti elettrici

a) La parte ruolante & costituita
completa (coperchio e fondo) in m
due parti della scatola si compene

a una scatola cilindrica
ateriale plastico incolore (1); le

trano parzialmente a leggera fri.
zione.

Le due basi sono mn:melrxcmnenle forate per gli scambi fra
Iinterno della camera e P’ambiente, Perifericamente all’esterno la
scatola porta una serie di ponti in ferro, applicati con m

: : astice di
polistirolo, destinati a produrre i cont

atti elettrici col mercurio. I
ponti sono appaiati, e indipendenti: le due punte di ognuno fanno
il contatto coi rispettivi pozzetti di mercurioc inviando I'impulso elet-
trico sui rispettivi circuiti del contatore e della penna, che funzio-
nano con voltagei differenti. Per ridurre gli attriti, i fori attraverso
ai quali passa I'asse della camera ruotante sono pit ampi del dia-
metro dell’asse stesso, e percid la camera ruota mentre I'asse rimane
fermo, La camera ruotante all'inierno ha la parete cilindrica smeri-
gliata per permetiere agli insetti di fare presa con le unghie, poiche
se I'insetto scivoia Yapparecchio non funziona.

L’asse della camera ructante & semplicemente appoggiato sul
castello di sostegno, e quindi la camera & instantaneamente preleva-
hile o sostituibile. La posizione dell’asse sul castello di sostegno & de-
terminata da una intaccatura. Tutte le camere sono rigorosamente
uguali e cosi pure ogni altro pezzo & standardizzato e quindi inter-
cambiabile.

Le camere cosi costruile funzionano bene per insetti di ulf?(]i‘q.
grossezza (ad es. Blaps mucronata Latr.). Per insetti di dinfc-n.smnl
minori le scatole sono alleggerite ritagliandole in_modo da eliminare
la maggior parte delle basi ¢ della parete cilindrica che vengono so-
stituite con sottili lamine di rodoid. Cosi ridotte di peso possono fun-
zionare anche con una operaia di Formica rufa.

b) 1l castello di sostegno & fatto in lastra di plastica incolora,
saldato con relativo mastice.
¢) 1l bloceo coi reofori & in plastica trasparente e incolora.

—_—
- & alcuni tipi di ide 1ti
(1) B’ stata scartata la celluloide perché alcuni tipi di celluloide anche per mo

mesi dalla fabbricazione liberano canfora la cui azione & Jetale per gli insetti. Ho adot-

tato la resina polistirolica dopo aver controllato che la permanenza su di essa in am-

biente chiuso per giorni di seguito non ha rivelato azione su varie specie di insetti.
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Wi col mercurio sono serviti a coppie dai Tispettivi
Bqnatizosbozas : i rente. La corrente viene jm.
i 5 lII soati col riparlitore di corrente. L ene 1In-
T o cilindri di metallo penetranti daj 1a3

-curio altravers ook e :
messa nel mereurio verticali ripieni di mercurio,

ca del zzelll
del blocch.ello ﬁ{]ro‘ :}31]]21]:3:63;1(]1:; pozzelli con un menisco convesso
Il mercurio st{’L; Jescare i ponti metallici della camera ruotante,
:31chr:zi]lzo‘l.'l(;:ﬁ(())";ﬂ‘ssil l:impulso el(.zu%'ico per la regisllraZiOI;;:. I ].)100-
ad og <emplicemente appoggiati sulla ]Ja_se. del castello (11. s0-
i Solm)];lb.:]l;)osiyione > facilmente correggibile e sono estraibilj
a £

i i sostegno che pud essere istantaneamente levato e so.
i sosleg

dal castello d stantang
i rici.
stituito senza interrompere i collegamenti elettrici

d) Tl complesso del castello di sostegno portante il bloc{;helto
coi reofori ¢ la camera ruotante, & al.)pogglato con mcast.ro :ll 'egge-
rissima frizione su una base in plastica u.'asparente eq 111.1co 0.13. A
questa sono applicati altri piccoli ])l_oFchettl con pozzetti di mercurio
per i contatti dei due circuiti eletirici. P - .

Per tutto questo complesso & stato 1mpiegato m-al.euaka in pla-
stica trasparente ed incolora per eliminare il pit possibile I'influenza

di colori ed ombre sull’animale in esperimento e per poter control-

lare contemporaneamente da qualsiasi punto tutti i pezzi dell’appa
recchiatura e gli animali in esperimento.

2) - Contatore elettromagnetico degli impulsi elettrici partenti dalla
camera ruotante,

Ho utilizzato piccoli contatori elettromagnetici con numerazione
fino a 4 cifre. Ogni contatto che si determina quando i ponti della
camera ruolante toccano il mercurio, viene registrato dal contatore
con 'aumento di una unita, : :

Come ho gia fatto rilevare essendo mota la distanza fra i ponti
metallici della camera ruotante, dal numero di contatti si calcola il
percorso elfettuato dall’animale in esperimento.

3) - Penna scrivente,

Trattasi di penna scrivente ad inchiostro, del tipo impiegato ne-
gli strumenti dj reégistrazione metereologica, collegata con un elet-
tromagnete. Ad ogni contattq determinato daij ponti della camera ruo-
lante, passa un impulso eleltrico'all’elettromagnetc il cui funziona-

mento provoca uno scatto della penna che scrive sulla carta del chi-
mografo,

S0 14300
4) - Chimografo.

Si possono impiegare varj tipi di chimg
regolare e con ampie possibility d; gradu
complesso da me allestito impiego un chj
buro di trenta centimetri di altegy

grafo purchg cop marcia
azione della velocita, NeJ
Mografo elettrico, con tam-

4, € con 25 velocity di rotazione,

accia sulla cart
vallata a tempi determinali per la registr

rimento.

Un seenatempo aulomatico ir i i
g I g I a una linea inter.

azione dei tempi dell’espe-

5) - Ripartitore di corrente.,

E’ costituito da due resistenge eletiriche ¢

alcolate in modo che
partendo dalla corrente conting

a di rete forniscono a circuito dei
contatori ¢ a quello delle penne Iq rispettiva tensione dj funziona-
mento,

Se i contatori e le penne funzionano alla stessa tensione, |’im-

pianto elettrico si semplifica essendo sufficiente un circuito comune,

Su questo schema costruttivo di un singolo attografo ho basato
la’ costruzione dell’insieme degli otto apparecchi: il complesso ora
funzionante & illustrato nelle figure d’insieme qui riprodotte,

Il piano di lavoro che mi sono proposto di condurre con questa
apparecchiatura, prevede I'impiego contemporaneo di tutti gli otto
apparecchi distinti in due gruppi di quattro, adibendo un gruppo,
come ho gia detto, alla registrazione delle reazioni di quattro ani-
mali sotto esperimento e Ialtro gruppo ad altrettanti controlli. Cid
mi ha portato necessariamente alla concentrazione di tutto il com-
plesso nel minimo spazio consenlito, allo scopo di avere ogni parte
solto diretto e facile controllo. Le fotografie mostrano chiaramente
i raggruppamenti e la dislocazione delle apparecchiature la cui parte
fondamentale 3 alloggiata su un tavolo di fronte allo sperimentatore:
questi dalla posizione seduta ha a diretta portata di mano i gruppi
delle camere ruotanti, il ripartitore di corrente, i contatori, I'insieme
delle penne scriventi e chimografo, nonché il quadro di distribuzione
generale della corrente.

Per le anzidette necessita di controllo i contatori sono raggrup-
Pati in yn apposito casellario; le 8 penne a comando elettromagne-

T
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FUNZIONAMENTO E APPLICAZIONI DELL’APPARECCHIO

Quanto ¢ stato detto finora dal punto di vista descrittivo, mee
anche in evidenza il funzionamento dell’apparecchio.

I animale che tende a camminare nell’interno della camera ruo-
tante, ne provoca la rotazione determinando cosi i contatti elettrici
i cui singoli impulsi vengono registrati numericamente dal contatore
e graficamente con uno scatto della penna scrivente. Con i totali par-
ziali o generali registrati dal contatore si caleolano i percorsi spaziali
compiuti dall’insetto, mentre la registrazione grafica rivela la succes.
sione delle fasi cinetiche per tutto il tempo dell’esperimento.

Con il complesso di apparecchiature cosi allestite, si puo stu-
diare il comportamento cinetico normale degli insetti o le reazioni
cinetiche di fronte alle condizioni sperimentali: si puo prevedere
Iimpiego per lo studio delle reazioni cinetiche a condizioni di umi-
dit‘é; temperatura; composizione dell’atmosfera sperimentale (azione
(]'el gas); olfattometria anche in relazione a odori di altri animali o

d} flcrra.te nJ.imemari; luci di varie lunghezze d’onda e con vari cicli
di illuminazione; p{'essi.oni e depressioni; vibrazioni sonore e ultra-
A ok e O Lo e
atmosferica; radioattivita Q o m'sem m'esame; s

- Questi ed altri fattori sono naturalmente

realizzahili < . i
](?‘llllz(l_])lll singolarmente o variamente associati a seconda del tipo
a1 sperimentazione,

Si potra i . ;
potra inoltre applicare questi apparecchi alla ricerca del-
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collaboratori ci si debba applicare o limitare ad indagini superficiali
in tutti i campi senza scendere nella dovuta profondita. Dopo una
esplorazione in qualcuno dei punti enunciati, il lavoro sari spinto
con la dovuta profondita di esame in quei campi che offriranno di
volta in volta maggior interesse anche in relazione ad altri lavor; di
biologia che sto conducendo da anni.

Intanto posso dire che fra i primi campi di indagine che mi pro-
pongo di svolgere e che in parte ho gia iniziato, vi & quello dell’azione
dell’'umidita, della pressione e depressione e di particolari prodotti
chimici. Per questi tre campi di ricerca ho disposto una apposita me-
todica e la relativa apparecchiatura accessoria.

Lo studio della influenza dell’umidita & fra i pin facili a rea-
lizzarsi a mezzo delle soluzioni saline di nota tensione di vapore,
in presenza delle quali un ambiente limitato, com’e quello della cam-
pana di velro sotto cui si trovano le camere ruotanti, raggiunge ra-
pidamente Iequilibrio di saturazione igrica a quel grado che vien
determinato dalla qualita e percentuale della soluzione salina. A que-
sto proposito ho gia avuto occasione di elencare le principali sostanze
che si impiegano in queste ricerche in una nota con la quale descrissi
una camera sperimentale per tassie di mia costruzione (PAvan 1950).

Per lo studio dell’influenza delle depressioni sugli insetti ho
allestito e messo .in funzionamento un complesso che mediante una
pompa aspirante a caduta d’acqua realizza sotto alla campana in
qualche minuto una depressione corrispondente alla pressione atmo-
sferica esistente a 10.000 metri d’altezza sul livello del mare, mentre
con una pompa ad olio si realizzano rapidamente depressioni molto
piu spinte.

Presentandosi la necessita di ricambiare ’aria nella campana
per le funzioni respiratorie degli animali in esperimento, e nello

stesso tempo di stabilizzare la depressione a valori determinati, ho
costruito una valvola a mercurio con la quale ottengo il doppio effetto
di stabilizzare la depressione a qualsiasi livello, e di ricambiare I’atmo-
sfera sotto la campana.

La valvola & composta da un tubo di vetro lungo un metro, con
diametro interno di 25 millimetri. Nel tubo vi & mercurio per un’al-
tezza di 80 centimetri. All’estremita superiore vi & un tappo di
gomma forato in cui passa un corto tubo di vetro bifido con il ramo
laterale collegato con un manometro a U, mentre nel ramo verticale
passa un sottile tubo di vetro lungo 150 centimetri, trattenuto da
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omma, ma lasciato scorrevole per IMIMErgerne piu o meno
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si ottiene una soddisfacente stabilizzazione della depres.
oluto, e nello stesso tempo I'aria dell’am-

ripre
valvolare
sione a qualsiasi livello v ' : 3 ; ;
biente sperimentale & conlinuamente rlcam])m'la..Medlanle 'l applica-
zione di tale apparecchiatura ho gia compiu‘to.1nteressant1 osserva-
zioni sul comportamento di Blaps mucronata Latr. di fronte a va-
riazioni sperimentali di pressione.

Limitando perd questa nota alla sola parte descrittiva dell’ap-
parecchiatura mi riservo di riferire in future relazioni i dati otte-
nuti nella fase di ricerche sperimentali da poco avviate: di queste
ne ho fatto semplicemente cenno per dimostrare che il complesso di
apparecchi ha superato la fase di collaudo ed ha trovato i primi
promettenti impieghi sperimentali.

Altre applicazieni oltre a quelle previste, ¢ nuove modifiche e
miglioramenti saranno possibili e di ¢id si fard cenno caso per caso
nelle future relazioni.

Ringrazio ora il Dr. G. RoNCHETTI che mi ha efficacemente aiu-
tato nella lunga fase di allestimento degli apparecchi.
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SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE

Tav. I — Fig. XI: L’entomotografo di YEscEr e SwaiN 1934. — Fig. XII. Camerg

4 : R 5 i sostegno e apparalo per i contatti foi
ruotante in cui trovasi Dinsetto, castelletto di sosteg pparato i elettrie

col mercurio, negli apparecchi dell’Autore.

Tav. II — Fig. XIII: Complesso degli attografi dell’Autore..

1: campana pneumatica con quattro attografi per le condizioni sperimentali, —
2 ¢ 3: due coppic di atlografi di controllo. — 4: ripartitore di corrente per i circyitj
dei contatori di contatti e delle penne eletiromagnetiche, — 5: serie di otlo contator;

elettromagnetici per la registrazione numerica dei contatti determinati dalla rotazione

delle camere ruotanti. — 6: tamburo del chimografo. — 7: segnatempo elettromagnetico

automatico. — 8: batteria di otto penne elettromagnetiche ad inchiostro per Ia regi-
strazione delle fasi di attiviti, — 9: quadro di comando della distribuzione di

energia
elettrica ai vari apparecchi.

Tav. IIT — Fig. XIV: Complesso degli attografi dell’Autore. — Da 1 a 9: come nella

Tavola II. 10: bompa da vuoto a ecaduta.d’

acqua per le depressioni nella campana
pneumatica in 1, — 1]:

valvola pel livellamento della depressione al grado voluto, —

12: manometro a mercurio per la registrazione della depressione in 1.

PAVAN M. — Ricerche sperimentali ece. Tav.
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Tav. 11

PAVAN M. — Ricerche sperimentali ece.
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Tav. 111

PAVAN M. — Ricerche sperimentali ecc,




