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Ricerche sperimentali stil comportamento degli Artropodi 
Ili. - Apparecchio per lo stadio del comportamento cio·etico 

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

Quest'ultimo caso del compor tamento in condizioni sperimentali 
di laboratorio richiede di norma l'applicazione cli tmo strumentario 
che solo in piccola parte può coincidere con le attrezza ture standar-
dizzate delle normali r icerche, in quanto fra l'altro queste in mag-
gior parte sono concepite e realizzate per lo studio di organismi 
aventi una mole molto maggiore di que1la dei nostri anche più grossi 
insetti. Forse soltanto nel caso deJla r espirometria la comune tecnica 
fisiologica ha raggiunto un live1lo cli dimensioni dello strumentario 
impiegabile anche per insetti fra i più piccoli .. 

Nello studio del comportamento degli animali una delle più sen-
tite necessità è quella cli disporre di apparati che con una fedele r e-
gistrazione dei fenomeni r iducano il più possibile la causa d'errore 
dovuta alla soggettività delle interpretazioni dello sperimen tator e. 

Ora, sviluppando il programma di ricerche sul comportamento 
degli insetti in condizioni sperimentali , ho studiato e r ealizzato un 
complesso cli apparecchi valevoli per le più svariate sperimentazioni, 
il cui funzionamento è basato sulla registrazione attografìca col prin-
cipio della camera ruotante. Prima di passare alla descrizione del 
complesso da me costruito, ricorderò sommariamente l'esistenza di 
vari tipi cli atlografi, il cui funzionamento è talora soggetto a qu alche 
riserva come vedremo (1 ) . 

(] ) Mi è grnto dovere ringraziare il chiarissimo prnf. G. G'rnndi, direttore dell'lsti· 
tuto cli Entomologia di Bologna p c1: le facilitazioni concessemi nelle consultazioni b iblio-
grnlìchc nella pnrticolarmcnte Ticca biblioteca d'ell'lstituto da lui diretto. 
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E' comunemente ricordato in numerose opere cli entomologia un 
atto"rafo che evidentemente· coincide con quello cl i SzYMANSKI. So-
stan:iahnente traltasi di una leva a due braccia oscillante su tm giogo: 
ad un braccio della leva è applicata una gabbietta per l'animale in 
e!>perimento, mentre l' altro braccio porta un contl:appeso re.golabile 
e termina con una punla che tocca la carta affmmcata applicata ad 
un cilindro ruotante (chimografo). I movimenti dell'animale nella 
gahhiella determinano oscillazioni che vengono registrate sulla carta 
affumicaia. Ma per citare un solo inconveniente presentato da que-
st'apparecchio basterà ricordare che menlre gli spostamenti dell' ani-
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Fig. I. - Attogrnfo ùi SzYMANSKI (da !Cu.Mus I91J.3) 

e 

male parallelamente all' asse della leva imprimono a questa oscilla· 
zioui più o meno ampie, gli spostamenti in sen so ortogonale non pro· 
ducono uguall oscillazioni e quindi non vengono r egistrati alla stessa 
stregua dei precedenti. · 

Una fi gura parziale di questo apparecchio trovasi in CHOPARD 
(1938, pg. 379) , e in CBAUVIN (1934., pg. 53) , riporta ta anch e nella 
figura _II, 1 ~~ c~1esta nota .. ·KALMUS (1948, pg. 23) da una rappre-
sentazw~e ~ i~s1eme che viene riprodotta n ella fig. I. 

Vanaz10m di quest h" · · l · o apparecc io sono state u11p1eo-ate e a van 
Autori anche con not l" d"fi h · 

0 l ·1 . . ' . · evo I mo 1 c e, senza tuttavia abhanc onare J 
prmc1p10 della leva a due braccia. 

Così CBAUVIN (1943) modifica l'attografo di SZYMANSKI con· 
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ferendo direttamente alla gabbia rettangolare in rodoid 0 celluloide 
contenente l'animale, la ftmzione di appara to oscillante fissato ad un 
ass~ ~cliano _tras~er.sale. La _gabbietta porta una leggera penna che 
registra le osCI1Jaz1om per attrJto sulla carla afhm1icata cli un tamburo 
ruotante (v. figure Il, 2-3). L'apparecchio lavora con insetti fino ad 
un peso minimo di gr. 0,5 mentre con insetti di peso 111jnore l'attrito 
della .penna arresta il fm1zionamento dell' apparecchio. 

3 

Fig. II. - l: Attog rafo cli SzYM ANSK I ; 
2 e 3 : m odifica di C1-1Auv1N aU 'attografo 

· Szv M ,rnSKI. In 2 particolare clell ':isse 
trallenuto ùa due capilbri a fond o cieco ; 
in 3 vista d' insieme clcll'apparccchio 
secondo le modifiche cli C 1·1Au v1N . 

( eia C 1-1w v1N 1943) 

1 

Fig. IlL - i\I icroattogra fo cli C 1-1Auv1N. 
I : vista d' insieme dell 'apparecchio ; a-b : 
sorgente lwn inosa e lenle condensatrice; 
c: framm ento cli specchio ; ù : tubo in 
rodo id racch iudente l'ani nrnle. 2 : regi-
stratore ottico ( una oartc ùella corazza-
tura opaca è stata levala per mostrare 
all'inte rno il chimo~ra fo co n carta foto-
sensibile. 3 : particolare elc i montaggio 
del rnicroattogrnfo visto cli fronte; a : 
specchio ; b : czione del tubo cl i rodoiù ; 
e : nsse. 

( eia Ct-!AU \ 'I N 1943ì 

Questa limitazione ha indotto l'Autore a studiare la eliminazione 
dell' attrito perturbatore. In nn secondo apparecchio, CHAUYIN (1943) 
fissa un frammento di specchio alla gabbietta o tubo oscillante con-
tenente l'animale : un raggio luminoso colpisce lo specch io e viene 
riflesso · su carta fotosensibile applica ta ad un tamburo ruotante. Gli 
animali in esperimento muovendosi provocano l 'oscillazione della 
gabbietta, e quindi il r aggio luminoso riflesso lascia una traccia sp ez. 
zata sulla car ta fotosensibile (v. fig. IIT, 1-3). Questo app arecchio 
viene chiamato dall'Autore « microattografo » a motivo della sen sibi-
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Jità di funzionamento, poichè registra i movimenti di un Leptotlwrax 
(Formicidae) o di un n eonato di Bktttella (v. anche CnA.l.'VlN 1944.). 

Il microattografo di CrrAUVIN consente una registrazione dei 

Fig. IV, - ìliicrontlografo ottico di CHAUVIN in rocloid, con specchie tto p er la r ifles-
sione del raggio Inmi11oso suJin cnrta fotosensibile (da CHAUVIN 1944). 

ritmi di attività, 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'allografo cli D ' A GUILAR, 1951. 

gono distinti fra loro nel] . . t . . a· . l' . . . a 1eg1s raz10ne e qum i questa s1 1m1ta ai 
val on qualitativi (fre f ·) . . . . . . quenza, asi non rapportabili a valori quan· 
lltat1v1. 
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Modifican do ulleriormentc i tipi preceden ti derivati dall'att 
grafo SzYMANSKr allo scopo cli ottene ·e . ' 0· , ( · . . 1 una maggiore sensibilità D AcUILAR 1951) h a sost1t111 to un crin I l l ' . . . . · e a posto e e la punta scr i-
vente pe1 attuto sulla carta affumicata del h' f , . . ' ' e · tmogra o, potendo così 
iavorare con rnselt1 pesanti qlrnlche mill irri·a ( f:ì ) . . 0 , mmo v. 1rr. V . 

LuTz (1932) .per st udiare i r itmi di ati·· "t' · 0 
•• ' ivi a mctemerale dJ in-

setti '. i~pie?a un at~ometro costi tuito da due gabbie ritmite da un 
corridoio di passagg10 per l'insetto· nel corr i cl · · · ·1· 1 . . . · · 010 ~rovas1 un ponte 
m h1 1co mo to sens1h1le il quale si abbassa IJe. i] d ]]" . . ' ' , r peso e insetto 
determmando contatti elettrici in pozzetto i· · O · . . . e 1 mercurio. gni im-
ptùso elettn co convogliato ad un elettroma rrnete cl 

' 0 , coman a una penna 
scrivente su ca rta applicata al chimografo. 

Fig. VJ. - L'nttografo cli EvrnLY (1929") l'Oll camera per l 'i nrnt to snh ntore poggiante 
sul pinllo cli unn biJnn ciun pcsnlellere. 

P er studfore i ritmi nictemerali di insetti Everly (1929) ha im· 
-piegato un a ltografo con una camera .per l'insetto formata da un cono 
<li cartone ·e celluloide posato sul piatto di u na bilancina pesal eLLere 
il cui indice è p rohrngato in un braccio che scr ive per attrito :;ulla 
carta affumica la di un cilindro ruotan te. I movimenti (salti ) dell'iu-
set1o in esp erimento fanno oscillare la bilancina e vengono registrati 
s1ùla carta afhuuica ta median te le oscillazioni del braccio scr ivente. 

La r egistrazione dei t empi viene effettuata dagli scatt i di una 
penna scr ivente comandata da un elettromagnete collegato con un 
accumulatore ed una sveglia fun zionan te da interruttor e automatico 
a scatti orari (v. fig. VI). 

Anch e l 'apparecchio di EvERLY consente solo una r egistrazione 
qualitativa dell'attività di insetti (fasi di attività), e inoltre, dato 
lo strumentario che vi è impiegato, ha una bassa sensibilità. 
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PARK (1935) .per studiare l ' attivit.à no t~urna d~ ~ns~tti i.n:1piega 
uu attografo formalo da un leggero chsco d1 .a~lw~11110 m. b1l1co su 
una punta centrale. Sotto al disco, alle estremrla clia~et~·ah oppo:te, 
trovausi quattro punte verticali collegate con un c1rcmto elettrico. 
L'auimale è posto s1ù elisco, e muovendosi ne provoca · l'oscillazione 
che determi11a contatti con le punte sottostanti. Gli impulsi elettrici 
veno-ono reo-isLraLi sn carta affumicata mediante una pemia coman-

o t> 
data da elettromagneti . 

Anche questo apparecchio consente solo una regi strazione di fasi 
di attivit à senza dare la possibilità di esatta valutazione quantitativa 
della entità dei movimenti. 

(! 

Fii;. VII. - Allogrnfo per insetti a rrampicatori. b: braccio metallico flcssihile 
sosten ente il filo \"Crt icnle che col pe~o d ell'insetto nrrnmpicntore tocca il me rcurio 
in f, clc tc rminnnclo il contnlto ele1trico ( cln BnIAN 1947). 

Y EAGEit e S·w AJN (1934) hanno costruito un apparecchio che essi 
chiamano « entomotografo » : questo consiste di una leggera ruota 
verticale sopra alla quale l' iusetto viene legato in posizione da la-
sciargli toccare la ruota con le zampe. La ruota è tennla in sito da 
un asse centrale su cui può parzialmente ruotare, ed i movimenti 
sono limitali dalla resistenza di due molle. I movimenti angolari 
impressi alla ruot a dai tentativi d eambulatori dell' insetto aggrappa-
tovi, vengono r egistrali su un tamburo ruotante m ediante una penna 
applicati alla rùota stessa ( v. fig. XI, tav. I ). 

L' apparecchio non ha avuto grandi applicazioni. Il fatto che l'in-
setto deve essere legato, con tutte le conseguenze che tale costrizione 
provoca sull'attività animale, limita il valore dei dati ricavabili con 
questo ap1~arec~hio e la sua impiegabilità in studi stù comportamento. 

Un tip~ di attografo di".er so dai precedenti è quello di BRIAN 
(1947) consistente in un filo m etallico verticale sosp eso e in collega-
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·mento con un reoforo: quando un mseLto ·1 . vi si arrampica il filo si 
abbassa e tocca 1 mercurio sottostante che , · l . 

. d . . , . e 111 re azione con l'altro 
reoforo ; s1 etermma cosi un impulso eletL · 1 . 

·1 n eo c 1e viene trasmesso 
ad un elettromagnete I quale aziona una J)e . 

. . . . ' . nna scnvenle sulla carta 
affumicata del cbunografo. Oltre alla solita lim·t · 1. 1 .. . . . . . , l azione ( i non poter 
dare una va utazione quant1tatwa dei movimenti d 11' . I . . , 1· , . . e anuna e 111 espe-
runento, quest apparecc 10 e 1mp1e1Yabile solo . I . 

. . e con part1co an specie 
di insetti atte ad arrampicarsi su fili verticali dell Ji 

. l' . . , ] b I . ' e qua . però non 
r egistra att1v1ta e eam u atona normale (v. fìg. VIl). 

PETERSON (194 7), nel suo accurato libro j • l. . . . n cm raccog 1e ed 
esemplifica chiaramente le apparecchiature usate · · b·1· ' o impiega 1 1 in 

F ig. vrrr. - Allogrnfo GI-IIDI NI. Tn N il sostegno fi ssatore clclt'inscllo al cli sopra 
dcl tamburo orizzontale . al cui Iato clest.ro vi è In ruota mctnllicn dentata per i contatti 
e lettrici col mercurio s~llostanle ( eia G 1-1rn1 N1 1947). 

entomologià, non fa cenno di attogr afi , il che conferma, in un certo 
senso, la scar sa diffusione di questa metodica. 

GmmNI (1947) con un apparecchio che è stato chiamato « at-
tografo Ghidini », introduce .praticamente in entomologia il metodo 
fisiologico dell'ergometro per il metabolismo nell~ marcia . e. nel~a 
corsa, con la differ enza che mentre quest'appareccluo della fi siologia 
umaiia ha il cosiddetto «tapis roulant » messo in movimen to mecca-
nicamente, nell' atlo;.·afo Ghidini è sostituito da un tamburo che vien 
f t:) • • d b l . d 11' . atto ruotare sull'asse orizzontale dai t entativi eam u aton e. am-
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male in esperimento ; questo è artificialmente legalo e vincolalo in 
posizione da poter toccare e far ruotare il tamburo con le zampe. 
In ciò l'altografo Gbidini ricorda l'entomotografo di Park, pur es-
sendo diverso sia tecnicamente sia funzionalmente. 

Gli impulsi elettrici determinali dai contatti di tma ruota den-
tata applicata all 'asse del tamburo, vengono trasmessi ad uµ elettro. 
magnete che fa scallare una .penna scrivente sulla carta affumicata 
di m1 cbimografo (v. fìgg. \1111, IX). P er quanlo quest'a,pparecchio pre. 
senti dei pregi, GmnrNr stesso lamentava il fatto di dover legare l'ani. 
male in esperimento con tutte le o'"'ie conseguenze che può avere 
tale pratica. 

li'ig. TX. - Sostegni per il fissnggio di vari 
N n ella fig. YIII ) (da G 11tDINI ] 947). 

inse tti ne ll 'allogra fo G1·11D1N1 ( v. in 

I~ un successivo lavoro GmnTNr (1948) con un a im portante 111-

novaz1one eliminò l'inconveniente lamentato : la variazione consi-
stette nell'introdurre l'animale in un corto tamburo ch e vien fatto 
rnota~·e sul proprio ass_e orizzontale dai movimenti dell'animale in 
espernnento. Questo metodo, che sfrutta la tecnica della ()"abbia ruo-
ta~le .molto usala i ~1 fi siologia soprattutto con topi, cavie e scoiat-
toli., viene per la pnma volta introdotto da Gnmrn1 in scala entomo-
logica. L'Autore ha impieO"at l' t f l . . 

1 
. . · . o < 0 a togra o a ga )b1a ruotante in par· 

t1co an studi sull'azione di insetticidi prevedend "' . ·1 ·1· , cl" . , one pm ampie pos· 
s1 J J !la 1mp1ego (v. fig. X). 

* * * 
Sostanzialmente il comple d" . . ba 

1 
. . . sso 1 apparecchi da me costrmt1 s1 

. 'sl~ su . pnncipi? de1l'altografo a gabbia ruotante di Ghidini con 
1ea 1zzaz10ne tecmca molto d' . . . . . . ' 

I . · 1ve1 sa e con m trocluz1one dJ mod1fìcbe e 
comp elament1. 
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In questa apparecchiatura mi 
'h 'l" ' a· sono preoccu1rnto d' i· larghe pOSSI l lta· l sfruttamento · l . ' . l rea IZZare 

. m mo ti rami d 11 · · 
O"ica, senza dover ricorrere a grandi d· . . e a n cerca b10Jo. 
o . . . , . a ctltamenti Il " · . 
sper1mentaz10ne. Duo 111 se!!uito q 1. . er Oolll genere d1 

o ua 1 sono I cam . d' . 
cui è prevista l'applicazione. Ora f · , . ..1 ' P1 I r1cerca in 

' • • e acc10 l i evare i.i ] . 
plesso e costrtmto da otto . atto O"ralì. ug 1. L ivece e 1e il com-

• • 0 ua l e e possou f , · . 
irid1pendentem ente, sHt variamente ra . 0 unz10nare sia 

f . ggruppat1 o lnlli insi m N Il 
sch em a ondamentale d1 costruzione cl Jl' . e e. e o 

. l ' ' . . I e apparecchio sarebbe 
v1sto 1mp1ego snnu taueo derrli otto atlorr . fi dcl ' . . . pre-

c ' ola l su 1v1s1 lll due gruppi : 

F ig. X. - Attografo a came ra ruotante {da G1·11DtN1 19-18). 

4 apparecchi per la r egtstrazione del comportamento di altrettanti 
insetti sotto intervento sperimentale e altri 4 .per il controllo (vedi 
fi gg. Xli-XIV, Tav. I-Ili). 

I 4, apparecchi per gli intervemi sperimentali sono alloggiati 
sotto una gr ande campana di vetro a tenuta pnemnatica collegabile 
con le apparecchiature per le pressioni, gas, temperature, umidità, 
illuminazioni, ecc., men tr e i 4. di controllo sono .semplicemente pro· 
tetti clàllo schermo di vetro cli campane minori e tenuti in condizioni 
di ambiente normali. 

Il d isporre di otto complessi registratori funzionanti simulta-
neamente offre il vantaggio di poter lavorare su altrettan ti animali in 
co~dizioni rigorosam ente uguali evitando così le possibiìità cli errore 
cm si incorrer ebbe dovendo t enere singoli esperimenti o controlli in 
tempi successivi. Inoltre in tale modo si può giungere rapidamen te 
a valori da statistica. 
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li 1 di ai)r)arecchiatu.re da me costruito è ulteriormente colllp esso e • • • 

I .1 ecl eventualmente anche modificabile per particol" .· a11111c11ta ) J e . . . "n 
. .. . ·eso I)iù fa cile dalla standardrnzazwne de1 pezzi e dal! 

~copi , C CIO e l · e • . • . . • • • • a 
facilità con la quale sono rapidamente soslltmh1h senza alterare il 

complesso. . . . . . . 
Trnlascio ora i deuagli tccn1c1 d1fferenzrnlt fra 11 complesso da 

me realizzato e gli attografi precedenti; il confronto può esser e fatto 
arrevolmentc con le figure riprodotte da varie pubblicazioni. Farò seiu. 
plicementc notare che ho introdotta anche la registrazione nume-
rica degli impulsi elettrici mediante contatori ad elettromagnete, il 
che consente di valutare con soddisfacente appross:rnazione anche la 
lunghezza del percorso cffellivamente compiuto dall'animale in espe. 
rimento in tempi determinati (1). Inoltre da1la r egistrazione grafica 
ho eliminato la carta affum icata con tutti i suoi inconvenienti e dif. 
ficoltà di manipolazione e conservazione, ottenen~o la r egistrazione 
con penne scriventi ad inchiostro su carta bianca normalmente ap· 
plicata al cilindro ruotante del chimografo. 

DESCRCZIONE DELL' APPARECCHIATURA 

Il complesso è costituito dalle seguenti p arti fondamentali: 
1) Camera ruotante con dispositivo per contatti el ettrici. 
2) Contatore elettromagnetico degli impulsi elet1rici pa~·tenti 

dalla camera ruotante. 
. 3) Penna scrivente comandala elettromaaneticamente dagli 
1mpul~i eie• t ·· · . . · 1 11 ° - e nci par tenti e a a camera ruotante. 

4) Chim1ografo. 
5) Riparlitore di corrente con appropriata tensione a1 vari 

circuì ti. 
Ogni particolare tip d' · . 

]: . _o i s.penmentaz1one ha poi il suo complesso 
( • accesson che verr · l · . . 1 ~ . a e escnlto a parte, a seconda delle condizioni 
sperunenta l eh cui si voal' d. ' . s d ll 0 ia slu iarc I azione suali insetti. Per cia-
cnna e e suddette 1)arti f d . . o 

t . . . on amentah riporterò ora c1ualch e an-
no azione tecmca allo d' 
l' app"' r·ecch· t ' ' scopo 1 rendere più facile la riproduzione del· 

" ia ·ura. 

(!) Conosciuto lo spazio in . 
tamburo, basta molt' 1· centimetri fra un contatto e l 'altro sulla periferia ciel 

1P 1carc questa cl· t 
corso compiuto clall'animale ca . ts anza per il numero dci contalli e si avrà il per· 

• ntnnnantlo cnt Il ro a a gabbia molante. 
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1) . Camera ruotante con dispositivo fJer contatti elettrici. 

a) La parte ruolante è coslitttita d 
I ( . h' . e a tuia sca tola ci lindr' 

competa coperc io e fondo) m materiai 1 . . ica . . ' e P astrco mcoloro (1) . le 
due parti della scalola s1 compenelrano . : l ' parz1a mente a leggera fri-
zio ne. 

Le due basi sono simmetricamente forate per gli b' f 
l 'i d Il . l ' ] . scam J ra .nterno e a camera e am )Ienle. Perifer ica Il' . . . . . . . 'mente a esterno la 
scatola porta una seri e d1 ponti m ferro appl' t' . . 

• • • • ' e !Ca l CO l1 mastice d1 
pohst1rolo, destrna t1 a produrre i con talli elett .· · I · . . . . . uc1 co mercurio. I 
ponti sono appaiati, e mdi pendenti· le due punt d' f . . . . . · e 1 ognlll10 am10 
11 contatto co1 n sp ett1v1 pozzelti di mercurio hviand 1•· I 1. 

0 0 
: 

0 0 0 
• 

0 

L ( o 1mpu so e et• 
trico sm n spetL1v1 c1rcm t1 del contatore e della penna, che funzio-
nano con voltag!!i differenti. P er r idurre (Yli attr·1't1' ,· fo · Lt "' o ' , n a raverso 
ai quali passa l ' asse della camera ruotanle sono piit ampi del dia-
metro dell'asse stesso, e perciò la camera ruota mentre l'asse r imane 
fermo. La camera ruotante all'ini:erno ha la parete cilindrica smeri-
glia la per permettere agli insetti di fare presa con le unghie, poichè 
se l'insetto scivola l 'apparecchio non fimziona. 

L'asse della camera ruotante è semplicemente appoggiato sul 
castello di sostegno, e quindi la camera è instantaneameuLe preleva-
bile o sostituibile. La posiz'.one dell'asse sul castello di sostegno è de-
terminata da una intacca tura. TnLte le camere sono rigorosamente 
uguali e così pure ogni altro pezzo è standardizzato e quindi i11ter· 
cambiabile. · 

Le camere così costruite funzionano bene per insetti di media 
grossezza (ad es. Blaps mu.cronat·a Latr.). P er iusetti di dimensioni 
minori le scatole sono alleggerite ritagliandole in modo da eliminare 
la maggior parte delle basi e della parete cilindrica che vengono so· 
stituite con sottil i lamine di rodo id. Così ridotte d! peso possono fon. 
zionare anche con una operaia di Fonnica rufa. 

b) Il castello cli sostegno è fatto in lastra di plastica incolora, 
saldato con relativo mastice. 

c) Il blocco coi reofori è m plastica trasparente e incolora. 

(1) E' stata scarlatn fo celluloide perchè alcuni tipi di celhùoide anche per molti 
mesi dalla fabbricazione liberano canfora ln cui azione è letale per gli insetti. Ho adot-
tato In resina polistirolica dopo aver controllato che la permanenza su di essa in am-
biente chiuso per giorni cli sei;uito non hn r ivelato azione su varie specie di imetti. 
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. 1 ercurio sono s.erviti a coppie dai rispettivi 
I u .0 }Jozzett 1 co m 

qua r , . 1 . ·t'toi·e di corrente. La corrente viene im-f . Il eo-alt co npar ' 
reo on co o ' . tLrnverso cilindri di m etallo penetranti dai lati 
ncssa nel mercurio a , . l' . . . d" 1 ' li b se dei pozzetli verti ca 1 r1 p1em 1 m ercurio. del blocchelto fino a a a . · 

. 11'' nbocco dei pozzetti con un memsco convesso Il mercurrn sporge a li . . . 1 . · care i ponti metallici de la camera 1uotante· nel qua le vengono a pes.' .· . I O'. • • • . J'imintlso elctt11co per a re0 1straz1one. I bloc-ad oo-m contatto passa · · 
' t; l ' e nei: te a1Jpoo-"'iati sulla base del castello di so-chet11 sono semp 1c r • oo . . . .. 

I 1 . 0 izione è facilmente correggibile e sono estTaih1h sLegno: a or o p s , , . . . 1 
] 1 l .]Jo di' sosteo-no che puo essere istantaneamente evato e so. e a cas e o . . . 
slituito senza interrompere i collegamenti elettrici. . 

d) Il complesso del castello di soste?no porta~te 11 blocchetto 
coi reofori e la camera ruotante, è appoggiato con mcastro a legge-
rissima frizione su una base- in plastica trasparente ed incolora. A 
questa sono applicati altri piccoli blocchetti con pozzetti di m er curio 
per i contalti elci due circuiti elettrici. . . . . 

Per tulto questo complesso è stato impiegato materiale m pla-
stica "trasparente ed incolora per eliminare il più ,possibile l'inflùenza 
di colori ed ombre sull'animale in esperimento e per poter control- · 
lare contemporaneamente da qualsiasi punto tutti i pezzi dell'appa-
recchiat11ra e gli animali in esperimento. 

2) - Contatore elettromagnetico degli impulsi elettrici pcn-tenti dallll 
ca.mera ruotante. 

Ho utilizzato piccoli contatori elettromagnetici con numerazione 
fino a 4 cifre. Ogni contatto che si determina quando i ponti deUa 
camera ruotante toccano il mercurio, viene registrato dal contatore 
cou l':nunento di una unità. 

Come ho già fatto rilevare essendo nota la distanza. fra i ponti 
metallici della camera ruotante, dal numero di contatti si calcola il 
percorso effettuato clall'auimale in esperimento. 

3) · Penna. scrivente. 

Trattasi di penna scrivente acl inchiostro del tipo impieO'ato ne-
gli strumenti a· o-' ·. . · • ' 0 l . i reo1strnz1one metereologica, collegata con un e et· 
tromagnete. Ad ogni contatto determinato dai ponti della camera ruo-
tante, passa un impulso elettrico · all'elettromagnete il cui fu~z.iona· 
mento provoca uno scatto della penna che scrive sulla carta del chi· 
mografo. · 
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4) - Chùnografo. 

Si possono impiegare vari tipi di chim f 
· ogra o purchè co · regolare e con ampie possibilità cli grad . cl n marcia 

1 - . . . , nazione . ella velo ·,;, N 1 complesso e a me allestito impiego un chim f 
1 

. ci..,, l e 
d . . . . ogra o e ettnco co t buro i trenta centimetr1 d1 altezza e 

0 25 1 
. , . ' n am-

. ' c n ve oc1ta d1 rotazi Un segnatempo automatico traccia stùl . . . one. 
ll . . . . d . . . a car la una lmea mter-va ata a tempi etermrnal1 per la r eo-istrw · d · . 

. . . o z10ne e1 tempi dell'espe-runento. 

5) - Ripa:rtùore di corrente. 

E ' costituito da due resistenze elettri'che I l · ca co ate m modo che partendo dalla corrente continua di rete forru' l · · . scono a c1rctuto dei 
contatori e a cruello delle penne la rispettiva tensione di funziona-
mento. 

Se i coi.1tato~·i e le .penne ftmzionano alla stessa tensione, l'im-
pianto elettrteo SI semplifica essendo sufficiente un circtrito comune. 

* * * 
Su questo sch ema costruttivo di un sino-olo attoo-rafo ho basato I . d o "' a c~struzion: . ell'insiem.e degli otto apparecchi: il complesso ora 

funz.10naute e illustrato n elle figure d'insieme qui riprodotte. 
Il piano di lavoro ch e mi sono proposto di cond urre con cruesta 

apparecchiatura, prevede l'impiego contemporaneo di tutti gl{ otto 
apparecchi distinti in due gruppi di qu attro, adibendo un gmppo, 
come ho g:i à de tto, alla registrazione delle reazioni cli quattro ani-
mali sotto es.perimento e l'altro gruppo ad altrettanti con trolli. Ciò 
mi ha portato n ecessa riamente alla concen trazione di tutto il com-
plesso nel minimo spazio consentito, allo scopo cli avere ogni parte 
~otto cHretto e facile controllo. Le fo tografie mostrano chiaramente 
1 raggruppamenti e · la dislocazione delle apparecchiatm e la cui parte 
fondamentale è alloggia ta su un tavolo di fronte allo sperimentatore: 
questi dalla posizione seduta ha a diretta .portata di mano i gruppi 
delle camere ruotanti, j} ripartitore di corrente, i contatori, l'insieme 
delle penne scriventi e chimoo-rafo nonchè il quadro di distribuzione 
generale della corrente. 

o ' . 

Per le anzidette n ecessità di controllo i contatori sono raggrup-
pati in un apposito casellario ; le 8 penne a comando eletlromagne-



blocco che permette la registrazione sn . ono raggrnppale 111 un ] 
!reo . 1· l e t'metri ciò che consente e i fare bU una una ·iltczza dr so J <> cen '. . 1 . ]' 1 . 
I 

. : cl,' c~1·1~ le rerris1raz10ni di due giri comp et1 e I e 1nnografo s r rscia 1 " " · o 
senza la sostituzione del foglio. 

* * * 
E '\l>PLI C'AZIONI DELL'APPARECCHIO l"UNZIONAMENTO · 

Qnanio è stato dello ~nora dal punt~ di vista ~escrittivo, meue 
anche iJJ evidenzn il fonzronamento deJI apparecchio. 

L'animale che rende a camminare neJl'interno della camera ruo. 
I.ante, ne provoca la rotazione determinando così i contatti elettrici 
i cui singoli impulsi vengono registrati munericamente dal contatore 
e graficamente con rn10 scallo della penna scrivente. Con i totali par· 
ziali o generali registrati dal contatore si calcolano i percorsi spaziali 
compiuti dall'inselto, mentre la registrazione grafica rivela la succes. 
sione delle fasi cinetiche per tutto il tempo d ell'esperimento. 

Con il complesso di apparecchiature così allestite, si può stu-
diare il comportamento cinetico normale degli inse:tti o le r eazioni 
cineLiche di fronte alle condizioni sperimentali: si può prevedere 
l'impiego per lo studio delle reazioni cinetiche a condizioni di umi-
di~à ; 1emperatura ; composizione dell 'atmosfera sperimentale (azione 
de1 gas) ; oJfaLtometria anche in relazione a odori di altri animali o 
di derrate alimentari ; luci di varie lunghezze d'onda e con vari cicli 
di illmniHazione; pressioni e depressioni; vibrazioni sonore · e ultra· 
so~ore, . auc11e con impiego di animali produttori di ultrasuoni per 
evidenziare l 'eventuale ricett1.v't' d 1' · · · · · · f . · ' I a eg l msett1 m esame; JOmzzaz1one 
atmos erica; radioattività. Questi ed altri fattori sono naturalmente 
realizzabili sin.,.olaementc . . . e • 

. • b ' · o variamente assoc1at1 a seconda del tipo 
eh sperimentazione. 

Si polrà inoltre appl" · . . 
1, . . . 1?are questi apparecchi alla ncerca del· azione d1 vane sost l' . . . . ] Il b' 1 . anze sug 1 msett1, prima di tutto per lo studio 
cJl:r ~e 10 0?b1~1 .<lell'animale in esperimento e secondariamente anche 

poss1 1 ità di alll ]i · . col · . e ) cazione pratica ad esempio al campo farroa· og1co e In entomolom . . N . 1 o·a econormca m senso ampio. 
attira mente un progr , . . 

è di una vastit' t 1 d amma pur cosi succintamente annunciato 
l'averlo enun ~ a e a p~te~ dare lavoro a schiere di ricercatori, ina 

crnto non significa necessariamente che 10 ed miei 
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collaboratori ci si debba applicare o 1imilare ad indagini superficiali 
in tutti i campi senza scender e nella dovuta profondità. Do.po una ~ 
esploraz.ione in qualcuno dei .punti enunciati, il lavoro sarà spinto 
con la dovuta profondità di esame in quei campi che offriranno di 
volta in volta maggior interesse anche in relazione ad altri lavori di 
biologia ch e sto conducendo da an ni. 

Intanto posso dire ch e fra i primi campi di indagine che mi pro-
pongo di svolgere e che in parte ho già iniziato, vi è cruello dell'azione 
deJl' umidità, della pressione e depressione e di particolari prodotti 
chimici. P er questi tre campi di ricerca ho disposto una apposita me-
todica e la rela tiva apparecchialura accessoria. 

Lo studio della influenza dell'umidità è fra i più facili a r ea· 
lizzarsi a mezzo delle soluzioni saline di nota tensione di vapore, 
in presenza delle quali tm ambicnle limitato, com'è quello della cam-
pana di vetro so llo cui si trovano le camere ruotanti, raggiunge ra-
pidamente l'ecp1ilibrio di sa ltu-azione igrfoa a quel grado che vien 
determinalo dalla qualità e percentuale della soluzione salina. A que· 
s to proposito ho già avuto occasione di elencare le principali sostanze 
che si impiegano in queste ricer.che in una nota con la quale descrissi 
una camera sperimentale per tassie cli mia costruzione (PAVAN 1950) . 

P er lo studio dell'influenza delle depressioni sugli insetti ho 
allestito e messo .in funzionamento un complesso che mediante una 
po'mpa aspirante a caduta d'acqua r ealizza sotto alla campana in 
qualche minuto una depressione corrispondente alla pressione atmo-
sferica esistente a 10.000 m etri d' altezza sul livello del mare, mentre 
con una pompa µcl olio si r ealizzano rapidamente depressioni molto 
più spinte. 

Presentandosi la nec·essità cli ricambiar e l'aria nella campana 
per le funzioni respiratorie degli animali in esperimento, e nello 
stesso tempo cli stabilizzar e 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 l ' atmo-
sfera sotto la campana. 

La valvola è composta da un tubo di vetro lungo un metro, con 
diametro interno cli 25 millimetri. Nel tubo vi è m ercurio per un' al-
tezza di 80 centimetri. All'estremità superiore vi è un tappo di 
gomma forato in cui passa un corto tubo di vetro bi!ìdo con il ramo 
laterale collegato con un manometro a U , mentre nel ramo verticale 
passa un sottile tubo di vetro lungo 150 centiroetr·i, trattenuto da 
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· scorrevole per immergerne più o meno 
lappo a gomma, ma lasciato. 
I ·Le inferiore del mercurio. , . 
a pai , ll uaLo con la campana dell esperimento e 

li mmiomelro e co eoc . . 
. . . . 1 ressione esistente nella campana. Quando 1] 

<1111nd1 esso registra a p . 1 . 
. detensione tale da vrncere a pressione della vnoLo ba raggnmLo una . . . . 

J. . •·0 corrispondente al tratto d1 tub1cmo nnmersovi, 
colonna <I mci cm I . • d. Il' . 

~L .,.0 r.,.orrlia l 'aria che ,penetra qi.un 1 ne ambiente at.tra,·erso a que" o o o o ' . . . 
d · . nesta cfouiuuisce e l'ana cessa eh gorgogliare per sollo epress1 on e, q • . . . 

· I . l" cl ei)t·e~sione amuenta. Con questo semplice sistema r1prcnc Cl e se n V • . • • • • 

1 I · LI.iene una soddisfacente stab1hzzaz1one della d epres-va VO are SI O · ' . , • • , 
· u~lsi' ~ s1· 11·,,ello voluto e n ello stesso tempo l ai ia dell am. s1one a q .. n ' • • • ' • 

biente sperimentale è continuam'ent.e r1caml~iata .. Mechante .l applica-
zione di tale apparecchiatura bo già compmto mter essanti osserva-
zioni sul comportamento di Bla.ps mucronata Latr. di fronte a va. 
riazioni sperimentali di pressione. 

Limitando però cpiesta nota alla sola parte d escrittiva d ell'ap· 
parecchiaLura mi riservo di riferire in future relazioni i dati otte-
nuti nella fase di ricerche sperimentali da poco avviate: di queste 
ne bo fatto semplicemente cenno per dimostrare che il complesso cli 
apparecchi ha superato la fase cli collaudo ed ha trovato i primi 
promettenti impieghi sperimentali. 

Altre applicazioni oltre a quelle previste, e nuove modifiche e 
miglioramenti saranno possibili e di ciò si farà cenno caso .per caso 
nelle future relazioni. 

Rin!!:razio ora il Dr. G. RONCHETTI che mi ha efficacemente am-
v • 

tato nella lunga fase di alles timento degli apparecchi. 
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SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE 

TAv. I _ Fig. XI: L'entomotografo cli YEAGER e SWAIN 1934. - Fig. XII: Camera 
ruotnntc in cui trovas.i J'insello, cnstellello cli sostegno e apparato per i contatti elettrici 
col mercurio, negli apparecchi dell 'Autore. 

TAv. II _ Fig. XIl1: Complesso degli nttogrnlì dell'Autore .. 
l: campana pncmnaticn con quallro attografi per le condizioni sperimentali. _ 

e 3: due coppie di allogralì di controllo. - · 4 : ripnrti.tore cli corrente per i circuiti 
dci contatori di contnlli e delle penne ele!lromngnctichc. - 5: serie di otto contatori 
elettromagnetici per la registrazione nume•ricn dei contn!li determinat i dalb rotazione 

delle cmncrc ruotanti. - 6: tamburo del chimogrnfo. - 7: segnatempo elettromagnetico 
automatico. - 8: lrnllerin di olio p e1111e elettromagnetiche nel inchios tro per la regi· 
strazione delle fasi cli allivit;i, - 9: quadro cli comando della distribuzione cli energia 
elettrica ai vari apparecchi. 

TAv. III - Fig. XIV : Complesso degli a!logrnfi dell'Autore. - Da I a 9: come nella 
Tavoln II. 10: pompa eia vuoto a caduta . -d'acqua per le depressioni nella campana 
pnculllatica in 1. - 11: valvola pel livellamento della depressione al grado voluto. -
12: manollletro a mercurio per la registrazione clclln depressione in I. 

PAVAN M. - Ricerche s11crimcntuli ccc. TA\'. !. 
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PAVAN M. - Ricerche sperimenta li ccc. TAv. Il 
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