
CAMUSSI LUCIANO 

Esperimenti per controllare l'immunizzazione 
dei bachi da seta contro la· pebrina col metodo Karakan 

Il problema dell'immunità acquisita del Baco da seta, ritenuta, 
almeno fino ad oggi, pressochè impossibile, trattandosi di inununità con-
tro un protozoo, è stato risollevato in questi ultimi 10 anni da alcuni 
studiosi rus'si. 

Nel 1931 K.AllAKAN affermava di aver ottenuto, mediante una sua 
speciale tecnica, l'irrununizzazione artificiale del baco da seta contro la 
pebrina, e precisamente mediante una im.m.ersione del seme sano nell'e-
mulsione ottenuta pestando il seme pehrinoso, ed effettuando tale im-
mersione chuante l'ibernazione. 

Fra il 1932 e il 1935 i ripeterono, in presenza dell'Autore, gli espe-
rimenti Karakan nell'Istituto Scientifico di Sericoltura dell'Asia Cen-
trale~ con esito positivo. 

Nel 1936 il PoLTEV, per incarico dell'Amministrazione Principale 
dell'industria della seta dell'U.R.R.S. ha ripetuto gli esperimenti con 
l'intento di risolvere due quesiti: 

1°) il problema imml.mologico, e cioè la messa a punto delle basi 
teoriche del fenomeno Karakan; 

2°) il problema morfologico, e cioè il ciclo evolutivo del parassita 
del1a pebrina del baco da seta. 

I risultati ottenuti da PoLTEV confermarono ancora una volta quelli 
d'el K.arakan; e poichè essi erano oltre modo interessanti, e la tecnica 
del :Karakan non presentava alcunch'è di particolarmente difficile o che 
richiedesse una specialissima preparazione, il Prof. GRANDORI, direttore 
dell'Istituto di Entomologia Agraria e Bachicoltura, mi incaricava nel 
1938 di ripetere e controllare gli esperimenti Karakan, attenendomi 
scrupolosamente alle indicazioni date dal PoLTEV sui metodi segtùti 
nella sperimentazione. 

GLI ESPERIMENTI DEI RICERCATORI RUSSI 

Come materiale per le esperienze di imrrnunizzazione ali AA. russi 
impiegarono il seme marca O (zero) della razza di Baadad 

0 
fornito dal 

semaio di Ochek, mentre per la preparazione dell'anti:en.e,' si servirono 
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di ·eme p brino o, di razza non specificata, consegnato dal centro di 
Kokanda. 

Le inn1nmizzazioni furono compiute nel seguente inodo: «Una 
parle (jn peso) del en1e pebrinoso, pre o direltamente dal frigorifero e 
pestato in un inortaio, fu addizionata a 2,5 parti di acqua di rubincLto. 

' il tutlo fu acctu-alamente mescolalo e passato attraverso una garza ». 
Alle emtùsioni oLtenuLe così, cioè secondo il metodo Karakan, venne 

dato il nome di « antigene». 
Oltre a que to antigene speci.fìco, furono usati come n1atet·iali im-

munizzanti anche antigeni non specifici, come: il bianco e rosso d 'uovo , 
il seme sano, la gelatina, il collodio e la celloidina. 

Il seme, avviluppato in un pezzo di garza, venne tuffato negli anLi-
geni fino ad a sorhimento completo, poi ritirato dall'emulsione e lilJeraLo 
del superfluo, infine steso sopra uno strato souile di garza venne rime 0 

nel frigorifero. 
Dopo l'imn1 unizzazione il seme fu conservato per il rimanente del-

l 'inverno e fino al 1nomento dell'incubazione, ad una ten1peratura cli 
3°-6°, centigradi. 

L'incubazione s'iuiziò il 16 aprile ed il seme da sperimentare, te-
nuto in scatole, fu trasportato in un locale a temperatura ordinaria. 

A partire dal 19 aprile si mantenne in quella camera un'umidità 
del 70 7'0 ed una temperatura di +20° C. che fu elevata quotidianamente 
di 1°, fino a +25°. 

Furono distrutti tutti i bachi nati il 24, 25, 26 aprile e tenuti quelli 
nati il 27, avendone potuto raccogliere un numero considerevole e uf. 
fìciente, per le esperienze da farsi. 

E i furono ripartiti in lotti da 50 a 200 bachi ciascw10 e po ti iu 
piccole catole separate. 

Ogni quattro lotti costituirono una serie, e furono marcate, oltre 
che con numero generale comune, con I - II - III - IV. In questo modo 
ogni serie venne ad essere composta da 600 - 800 bachi, divisi in quattTo 
lotti il primo destinato ad essere infettato nella prima età, il Il° nelJa 
terza, il rrr nella quinta, ed il IV° a servire di controllo. 

All'inizio dell' allevamento i bachi si trovavano nel laboratorio della 
Sezione di Mforobiologia dell'Istituto a Tachkent, ma dopo il 9 maggio, 
furono tra portati in una bigattiera, costituita appositamente per i la-
vori della Sezione, ituata a Djar-Aryk, a qualche chil'ometro dal1a ci tlà 
in mezzo alle piantagioni dell'Istituto. 

La bigattiera in questione aveva sei boxes, isolati l'uno dall'altro. 
I bachi vennero infettati somministrando foglie sporcate di por e 

cli No ema, e perchè le mangiassero volentieri furono tagliate in stri ce. 
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Inoltre, le Lriscie venuero battule a mano con una spazzola, per avere 
una grande quanLiLà di minule aperlure ove penetrasse il liquido. 

Finito l'allevamento, all'ottavo giorno dalla salita al bosco, i bozzoli 
furono contati, pesati e 1nessi in sacchetti speciali. I bozzoli filati dai 
bachi di una serie, furono tenuti divisi da quelli di un'altra. 

Le farfalle rimasero fino alla loro morte in questi sacchetti; in se-
O'll it o fu fatto l'esame microscopico. o 

Gli perimentatori russi eseguirono queste prove, per potere sta-
bilire e il mancato attecchimento della pebrina era dovuto ad una vera 
re istenza acquisita dell'eml)rione per effetto del trattamento oppure 
alla emplice formazione di membrane colloidali attorno a quello, che 
impedivano la penetrazione del inicrorganismo nell'uovo. 

Dai russi fu tenuto in considerazione che molte delle razze giappo-
nesi e éinesi, da taluni ritenute più resistenti alla pebrina in confronto 
del1e razze europee, sono agglutinanti, mentre le razze europee non lo 
sono. 

Fu tenuto conto perciò del fatto che con la immunizzazione si for-
ma un inviluppo colloidale albuminoide, dovuto all'emulsione di seme 
pebrinoso alla superficie del guscio del seme immunizzato. 

Poteva infatti e sere ammessa l'ipotesi di una relazione fra il feno-
meno di Karakhan e la creazione artificiale di una me1nhrana colloidale 
alla uperficie delle uova. 

E' appunto per perimentare il valo1-.e di questa ipotesi che PoLTEV 
ha tentato l 'immunizzazione del seme-bachi anch'e con gli antigeni non 
specifici sopra no1uinati. 

Questi e perimenti diedero però risultati negativi, giacchè tutti i 
Ioni immer i in quegli antigeni si infettarono come i controlli. 

Da ciò i ru i conclusero che il meccanisn10 della immunità non era 
in relazione al formar i di meml)l·ane colloidali di albumina o di so-
stanze di qual ia i pecie, ma doveva essere cercato nell'azione dell'anti-
gene specifico. 

Durante que te e perienze i russi notarono che le uova trattate con 
i diversi antigeni avevano Sl.Ù>ito un ritardo alla schiusura, in confronto 
ai semi sani non trattati e tenuti di controllo. 

!n~atti le uova inununizzate con l'antigene specifico ebbero un gior-
no d1 ritardo, quelle con la gelatina due, infine quelle con la celloidina 
tre o. quattro giorni; inoltre, a "lm più forte ritardo corrispondeva una 
maggiore percentuale di fallanza alle nascite. Questi due fenomeni sono 
strettamente collegati, perchè - secondo l'Autore - con l'aumentare 
dello spesso~e del guscio,. ~u1:11"enta il t~mpo necessario al ba colino per la 
rottura dell uovo, e perc10 s1 ha un ritardo nella schiusura; quindi ere-
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cono :mdi con idcrcvoln1ente le difficoltà di uscita all'esterno per il 
hacoli110 I. o e dn qui iu1a maggiore percentuale di mortalità. 

'lla i1mmrnizzazione con l'antigene specifico glì Autori russi otten-
nero d 'Ì ri 111tati netlamente positivi, come si può ben vedere dai se-
o-n ' nli dati: 

Et:ì 
J •ll'infozione 

T erza . 

Quiut a 

Prima 

T erza . 

Qniuta 

Ba chi inunztnizzati 
N.o dei bachi 

esaminati 

150 
147 
151 

N.0 elci bachi 
infetti 

o 
5 

10 

Controllo 
93 

144 
146 

87 

107 

140 

o/o di bachi 
infetti 

0,0 

3,4 

6,6 

93,5 

7'!,3 

96,6 

Sni bacl1i irmnunizza ti allo. stadio e1nbrionale, e poi infettati n ella 
i.a tà, l'infezione artificiale mediante foglie « abbondantemente coperte 
di pore di pebrina » non avrebbe dunque menomamente attecchito, 
rncntr n 1 lotto di controllo attecchì sul 93.5 <fo degli individui. 

L infezione omministrata alla terza età avrebbe attecchito soltanto 
sul 3 4. / di individui, contro il 74,3<fo del corrispondente controllo. 
Infine l infezione data alla quinta età attecchì in una per centuale del 
6 6 1 o contro il 96,6 % del controllo. 

I rn i notando quest ' aun1ento della percentuale dei bachi inf llaLÌ 
qn;into più tardivamente si somministra l ' infezione, espressero i] parere 
eh deve i L re una r elazione tra l'età del baco e la sua immunità ac-
q11i .... ·ita. ch e con l'età, l' innnun.ità dei bachi di111inuisce progr _j ,·a-
m nt e. 

I i p rimentatori russi inoltre, pesando i bozzoli di bachi immu-
niz~at i ccl :infettati in diver se età e quelli di bachi non immunfaza li e 
in('ttati. tra ero la conclusione, che l ' immunizzazione non influisce 
~ul pcl3o tlcl Lozzolo m entre l 'infezione precoce di bachi non imm1miz-
i' :t li . po.;;~ i cl una influen za n egativa sul loro peso. 

H altra prova e eguita dagli Autori russi fu la ;;;eguente. 
E~~i prr . ' r lilla part delle uoYa iinmunizzate, con le quali poi 

n tt u 1nl'ro risnhati po itivi , e prima della loro schi1rura, le trattarono 
JHr 5 rninnli on una oluzion di acido cloridrico al lO o/o ed un'altra 
p:n- l l' ron llna . lui',ion di for1nolo al 4 Cfi . 

1,' :11·i1lo d oritlri o fn i1npi gato come distruttore dell' antigen e ed il 
fll ruwlo com i.' 1li ~i11~ 'ttant della pebrina e denaturante d ell'antigene. 
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Se la irmntinizzazione si fosse conservata anche dopo l'azione del-
l'acido cloridrico sull'antigene, si sarebbe d ovuto amm.ett~re la pen~tra­
zione del parassita attrav.erso la membrana e la successiva sua _azione 
che ha conferito all'embrione l'immunità pri.µia della sua schiusura, 
mentre se l'immunizzazione dei bachi fosse riuscita dopo il trattamento 
con la soluzione di f ormolo, si sarebbe p otuto affermarie che l'i:mmuniz-
zazione con lUl antigene ·non vivente è possibile. 

I ristùtati ottenuti furono i seguenti: 

Trattmnento con acido cloridrico del seme im 1nunizzato: 
Et(1 N .0 de i bachi N.o dei bachi Percentuale 

dell'infezione esaminati infetti degli infetti 

Prima 158 153 96~8 

Terza . 104 92 88,4 

Quinta 105 9'0 85,7 

Trattwnento con fo. soluzione di fornwlo del seme ùnmunizzato: 
Prima 

Terza . 

Quinta 

85 

150 

153 

76 
140 

58 

89,4 

93,3 

37,4 

Il trattamento con acido cloridrico e formolo del seme i1n1nunizzato 
dimostrò completamente negativa l'azione i1Illllunizzante. 

Queste ·e perienze escludono l'ipolJesi della penetrazione del paras-
sita della pebrina , ia durante l'ibernazione sia durante l'incubazione, 
attraverso il guscio delle uova immerse nell ' antigene, e suggeriscono, se-
condo PoLTEV, un 'ipotesi più razionale, vale a dire che il baco riceve 
l'antigene n el ·momento in cui rosicchia e deglutisce una piccola calotta 
<lel guscio pet u scire all'esterno. 

Gli Autori osservarono poi che l'immunità artificial e contro il No-
sema è strettamente specifica. Gli esperimenti dimostrarono infatti che 
i bachi immunizzati sono estremamente resistenti all' infezione della pe-
brina; ma, come gli individui non immunizzati, sono facilmente colpiti 
da altre malattie, come il giallume e la flaccidezza. 

Negative ftu-ono le esperienze degli Autori russi per ottenere l'im-
munizzazione con gli allevamenti estivi e autunnali, nonostante i loro 
sforzi per creare condizioni che assicurassero il successo dell'inununiz-
zazione abituale di primavera. 

. A ques to scopo posero in ghiacciaia il sen1e trattato con bagno in 
ac1d.o cloridrico, per ottenere lo schiudin1ento este1nporaneo, e ve lo 
lasciarono da 8 a 21 giorni, Ìlnmunizzandolo con differenti antio-eni spe-"fi . o CI Cl. . 
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Ma il risultato fu negativo perchè l'allevamento si din1.ostrò infello. 
Gli Autori russi diedero di ciò la seguente spiegazione: il fenomeno 

i trova probabiln1ente in rapporto con le diverse condizioni ecologiche, 
nelle quali si trovano gli allevamenti estivi in confronto di quelle pri-
maverili. Condizioni, le prime, ineno favorevoli ai bachi, che hanno 
pure i loro orga.nismi meno resistenti. Spiegazione questa che, dal puuLo 
di vista :llmnunologico, è ben poco soddisfacente. 

LE OSSERVAZIONI DEGLI AUTORI RUSSI 

Nel suo lavoro il PoLTEV, dopo aver descritto le diver e esperienze, 
si don1anda in che cosa consiste la natura del fenonrnno immuno-biolo-
gico del Karakan, e la definisce una inunu;iità non sterilizzante. 

Ciò confermerebbe innanzi tutto l'impòssibilità cli ottenere l'iin-
mW1ità per mezzo cli Nosema bo1nbycis (vaccino morto) , come dim.o-

. strano le esperienze col formolo. 
Inohre l'antigene ucciso con il disseccamento non eserciterebbe 

eguahnente nessun effetto positivo. 
L'Autore ottenne risultati negativi tentando di immunizzare uova 

destinate a dare nascita a baclù per un alleva1nento estivo per mezzo 
di pesto ottenuto da gusci vuoti di uova già schiuse e che erano già sLaL 
immunizza te. 

Infine l'impossibilità di immunizzazione degli alleva1nenti estiv] ed 
autunnali, può essere appunto spiegata con l'esistenza dell' immrn1ità 
non sterilizzante, perchè le condizioni di estate, n1e110 favorevoli per i 
bachi, indeboliscono il loro organismo ed in luogo dell'i111munità, dan110 
loro l'infezione abituale della pebrina. 

Gli sperimentatori russi si posero allora le seguenti questioni: 
A quale stadio di evoluzione si sofferma il parassita della pebrina 

nell'organisn10 del baco da seta im:munizzato? · 
Perchè il parassita non passa per il ciclo evolutivo abituale e perchè 

non provoca nei bachi l'infezione abituale? 
In risposta a queste domande gli AA. russi riportarono delle i.ndi-

c~zioni concernenti tutte queste questioni, prese dal classico lavoro dello 
STEMPELL (1). 

Que ti annota che, in un caso, egli ha osservato il parassita, 5 giorni 
dopo l'infezione del baco, quasi esclusivamente allo stadio di planonte. 

Egli. uppone che «ci si trova in presenza di UJl caso di immunità 

(l STEì\lPEU . W. · Uc l1er No se ma ù o m ù ·ve i s Nii"eli - .Ar ch. f. Protistenkundc, 
Ben l XV. 1909. -' "' 
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in cui i tessuti del baco opposero una resistenza così in~ensa alla pene-
trazione ed allo sviluppo "tÙteriore del parassita che condusse solamente 
alla moltiplicazione anormale ed all'accrescimento dei planonti ». 

In altri termini: vi è anzitutto infezione abituale: il parassita pe-
netra nell'intestino del baco ed il gerine ameboide dà lo stadio di pla-
11onLe, che penelra nell'intestino e si moltiplica. 

E endo l'organismo immune, non ha luogo l'ulteriore evoluzione 
del para sita, cioè la sua trasformazione in stadio di meronte. 

Si tabi]isce così un equilibrio favorevole al baco; la presenza del 
para ~ila nel uo organi mo sostiene per tutta la vita del bombice la im-
munità: ed in questo modo lo preserva da "tÙteriori infezioni. 

Infatti jJ para sita, non potendosi trasformare in meronte, che è lo 
tadio più nocivo per l'organismo, permette che lo sviluppo dei bachi 
egna un cor o del tutto normale. 

Gli AA. rus i dopo aver così spiegato il fenomeno dell'immunizza-
zjone; dovettero ri pondere alla domanda: perchè in un baco in1mu-
nizzato non ha luogo l infezione? 

E dissero che bisogna cercare questa risposta nei seguenti fatti: 
1) anzitutto il parassita si ·trova in uno stadio speciale nell'uovo in 

diapan a, e questo tadio speciale è utilizzato in qualità di antigene; 
2) tali tadi pecia1i (stacles iniLiaux) della pebrina sono indeboliti 

dalla con ervazione della superficie del guscio del seme immunizzato per 
ffetto delle temperature basse e disseccamento; 

3) infine la re isLenza dell'organismo del baco appena nato è esal-
tala e endo risaputo che gli organismi neonati inanifestano molto spesso 
un'alta resistenza ver o le infezioni. 

I ricercatori russi cercarono cli stabilire, per poter risolvere la que-
Lione della natura del feno1neno di l(arakan, quanto te1npo il paras-
ita pnò rimanere allo stadio di planonte, ricercando tale stadio nell'in-

terno dcl baco irmuunizzato ed esaminato in s.a età; ma tutte le ricerche, 
fatt~ acctU"ata1nente sui differenti tessuti e sull'emolinfa risultarono ne-
ga Liv-i. 

Prima di analizzare il lavoro degli sperimentatori russi, credo op-
portuno premettere alcune osservazioni s"Lùle loro prove. 

PRIME CRITICHE SUL LAVORO RUSSO 

Il lavoro del PoLTEV, anzitutto, non descrive minutamente i metodi 
e le inodalità egui te per la vaccinazione Karakan, e precisamente non 
pecifi.ca : 

1) - in quale momento dell'ibernazione le uova sono state vacci-
11ate. DaJl'e po izione de11a pubblicazione i capisce soltanto che la vacci-
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nazione non avvenne prinrn di porre il seme in frigorifero per l'iberna-
mento, perchè il PoLTEV dice soltanto di aver tolto dal frigorifero il seme 
pebrinoso ed il seme da vaccinare, e di aver poi rimesso in frigorifero il 
seme vaccinato. 

Però in un punto del lavoro egli si riferisce a risultati positivi della 
immunizzazione de11'8 maggio; vi è quindi da presumere che il tratta-
mento fo se stato fatto a tale data. 

2) - Non dice il PoLTEV se abbia esaminato il vaccino al micro-
scopio per la ricerca di spore eventualrnente presenti. 

3) - Non precisa il grado di infezione, espresso in ntunero di pore 
dato ai bachi provenienti da seme vaccinato e poi infettati dtu·ante la 
vita larvale. 

4) - Ignora l'esisLenza di spore mature di Nosema negli embrioni 
di bachi durante la diapausa; 

5) - Non sempre precisa il periodo di tempo d'azione dell'anti-
gene; è soltanto lecito supporre che le uova schiuse in primavera iano 
state trattate con l'antigene prima deH'incubazione per un periodo di 
tempo variabile da 8 a 21 giorni di permanenza delle uova destinate agli 
allevamenti estivi e autunnali. 

Dati i punti osctu·i della relazione del PoLTEV, gli esperin1enti da 
me eseguiti nell'annata bacologica del 1938 nei locali dell'Istituto di En-
tomologia Agraria e Bachicoltura furono svolti tentando di att n r i 
nel miglior modo ai metodi ed alle modalità che si potevano logicam nte 
arguire dalla relazione stessa, non solo, ma si dovettero moltiplicar i 
lotti in esperimento affinchè almeno alcuni di questi realizzazzero le 
condizioni cli quelli degli AA. russi. 

Inoltre furono aggiunti parecchi altri esperimenti di controllo on-
dotti con criteri diver i, e che diedero interessanti risuJta ti. 

ESPERilV.(ENTI ESEGUITI NEL LABORATORIO 
DI ENTOMOLOGIA AGRARIA DI MILANO 

Trallament,i esegiiiti sulle uova. 

Il materiale u alo per preparare le emtùsioni pebrinose era o ~ ti­
t uito da 30 cell e di eu1e ereclo-pebrinoso di razza Oro chinese. 

La razza trattata, e che servj per tutti gli esperimenti, fu la !Vlaj !la. 
Per l preparazioni delle emulsioni si seguì sen1pre il 1netodo ru O: 

~ ioè : 

0 
furono prelevate dalla ghiacciaia (dove la temperatura oscillava da 

O a + 4.° C.) le celle di se1ne ereclo pebrinoso, e si lavarono in acqua a 
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z ro gradi per dislaccare le uova dalla_ carta delle celle, facendole poi 
a ciugare per alcuni minuti su carta bibula; indi vennero pesate, e pe-
tate in mortaio di porcellana. 

A poco a poco venne aggiunta acqua di rubinetto in proporzione di 
parli 2,5 di acqua per 1 di uova. 

Lo cbfacciamento i sospese, quando le uova furono totalmente 
franlnmate. 

Il pesto, così ottenuto, venne filtrato attraverso w1a sottile garza; 
e la melma ottenuta fu raccolta in un vasetto di vetro; il residuo rimasto 
n 1 acchetto di garza, chiacciato leggermente con le dita per spremerne 
11 ph'.1 possibile l'e1nulsione rin1astavi; dopo questa compressione il resi-
duo a llll e un a petto bianchiccio, e venne eliminato. 

Le melme, o emulsioni pehrinose così ottenute avevano una colora-
zione bruna e furono raccolte in vaseUi di vetro a tappo merigliato e 
, ttbiLo collocate in frigorifera. Si cercò di eseguire queste preparazioni 
n I tempo più breve possibile. 

La prima e1nulsione pehrinosa fu preparata con que te modalità~ il 
12 marzo 1938, e fu contrassegnata con il nominativo V (12-III). 

Con questa si trattarono uova sane in date diverse, e cioè il 12 
marzo. j] 22 aprile e il 10 maggio 1938. 

Il 12 nrnrzo ed il 22 aprile le uova sane si trovavano in diapausa, 
lTI ntr il 10 maggio era già iniziata la loro incubazione, e preci amente 
in tal giorno il seme era già quasi completamente sbianch ito. 

La econda emulsione di seme pehrinoso fu preparata 1'11 aprile 
1938 e venne contrassegnata con V 2 (11 -IV), e servì lo stesso giorno 11 
aprile per un trattamento di sen1e sano. 

La ragione di queste 1nolteplici prove ta nel fatto che nel -lavoro 
di POLTEV, come già feci notare, non è preci ato in quale n1omento 
venne .fatta la vaccinazione, e perciò ritenni opportuno applicare il trat-
tamento in parecchi ten1pi successivi, e con ciò ottenere per tentativi 
quel grado di attenuazione del Nosema, ottenuto dai ru si , e che verosi-
milmente è dovuto o alla bassa temperatura, o al tempo di pern1anenza 
in a o allo tato peciale in cui viene a trovarsi il Nose1na per la di-
... gregazione delle nova, o a tutte queste tre cau unite. 

Di· que ti Lre fattori , solamente il secondo era a noi inco2:llito · e ., f ] o ' perc10 acenc.o variare il tempo di pennanenza in ghiacciaia delle enu1l-
._ ionj co parse sui semi tratt~ti, opptu-e racchiu e in recipienti, sa1·en1n10 
certamente riusciti ad ottenere uno stato di attenuazione. del Nosema 
uguale a quello ottenuto dagli AA. russi. 

Questo tato di attenuazione venne dai ricercatori russi ricordato 
~0~1e una delle cause del fatto che Pinuuunizzazione non i trasforinava 
m ln:fezione. 
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Però anche uno peciale stato di resi Lenza del bacolino neonato 0 
n1 elà più avanzata, avrebbe potuto essere la causa dell'imnnu1izzazione. 

P er accertare questo fatto, fu necessario un complesso di altre espe-
rienze, che co tituirono le ultime due serie di prove, di cui parleremo 
in seguilo. 

TECN ICA DEI TUATTAMENTI DELLE UOVA. 

Con questa dizione indico quelle operazioni, che i russi nel loro la-
voro deno111inano vaccinazioni, e che da me vennero sempre eseguile 
con le tesse nlodali Là descritte da PoLTEV, e cioè: 

L e nova ane da trattare vennero tolte dalla ghiacciaia dove stavano 
vernando~ tranne il caso delle uova trallate il 10 maggio, che veunero 

prese dall'incuba Lrice; indi furono messe in sacchetto di garza da seme-
bachi e lava le con acqua di rubine tto, e poi immerse nell'emulsi one di 
pevLO di sem e pebrinoso. 

Si la sciò il eme immerso nell'emulsione complessivamene per 17 
minnli, dei q1rnli i primi 7 con il liquido in moviinento e gli altri 10 in 
npo o. 

Il fallo ch e il acchetto non rimanesse più a galla, indicava eh il 
enle i era in:Ù)evuto b ene di em1ùsione. 

Tra corsi i 17 min nLi, si tol ero i sacchetti e dopo una leggera pre -
ione delle dita , per allontanare il liquido superfluo, il sem e venne sle o 

su tela b en distesa per ottenere l'asciugamento. 
L'emul ione r e idua e il sen1e trattalo vennero subito rime si in 

fri gorifero. 
Per le uova trattate il 10 maggio si dovette variare questo ch ema 

generale in alcuni particolari. Infatti, per non fare suhire al eme già in 
in ubazione uno balzo di temperatura troppo forte e p erciò danno o 
immergendolo n ell 'emulsione appena tolto dalla ghiacciaia, si prelevò 
una parte dell 'emulsione portandola a +- 26° C. , e tenendola sempre rn 
agitazione. 

In questa e1nul ione venne immerso un gran1mo delle uova sane in 
incubazione, poi , fatto il descritto trattan1ento, le uova furono rime e 
nell incul atrice. I cliver i trattamenti eseguiti furono compiuti a endo 
curn di impi ga re il minor ten1po po sibile, pur lavorando con la ma -
ima pr 1 1011e. 

L no a di Le e, dopo il bagno, ad asciugare su tela , rima ero im-
pia lricciate di enn1l ione V (12-ID) e in tale tato si lasciarono risp etti-
Yament 6 ·, 24. e 6 giorni; quelle trattate con ennùsione v~ (11-IV) vj 
r1ma ero 36 giorni. 

Ne1 primo ca o (64 giorni) e n ell'ultimo (36 giorni) l e emul ioni 



- 83 -

f LU'OllO preparate n el giorno stesso del trattam.en.Lo; n~l se~~ndo .cas~ (~4 
rri orni ) la V (12-III) aveva già una p ermanenza d1 40 giorni 10 ghiacciaia, 
: n el terzo caso (6 giorni) aveva lUla permanenza di 58 giorni. 

In i to su questi dati, p erchè assai differenti sono le condizioni am-
bi n Lali di vita p er le spore di Nosema in una massa liquida, come è l'e-
rn11I ione, e in un sottilissimo strato, dopo poco tempo di seccato, come 
la p llicola formata si snJle uova trattate ed a sciuga te. 

Le quantità di em e eredo-pehrinoso e di quello sano, usato rispet-
1ivan1 nle p er la formazione delle emulsioni e p er i trattamenti, non fu-
rono co tanti, 1na variarono di volta in volta pe r ragioni dovute a neces-
i là cl 1 mo1nento. 

TA BEJJLA 1. - Quantitativi cli seme ereclo-pebr inoso per le eJnulsioni : 

Emulsioni 

V (12-Ill) 

V2 (11-IV) 

Pe o grammi 

7.095 

3.515 

T A BELLA 2. - Quantitativi di sem e sa no per i lralla.rnenti : 

Data Emulsione P e o grammi dei trattamenti Ul"ata 

12-IIT 38 V {12-III) 2.5 ci rea 

22-IV-38 )) )) o, 70(\ 

10-V-38 )) )) 1 circa 

11-I V-38 V :! {II -IV) l circa 

Qu Lo in i em e di Lrallamenti deve es er e con iderato, p er m eglio 
comprender e i ri ultati, in due serie : 

una prima serie comprendente i tratta111e11Li di uova sane di razza 
I aj 11a a diver i p eriodi d ell'ibernazione. 

lUl él econda serie comprendente il trattamento di uova di razza 
l\!Iajel1a durante ]'incubazione, pochi giorni prima d ella schiusura, por-
1 ~111do l' nntl ione di em e pebrino o alla ten1peratura d elPincuhatrice. 

I ri lÙLati di ques te prove arann o riportali e conm1entati unita-
m n te a quelli d elle 0111ministrazioni dell'emnl ione ai bachi durante la 
loro ita larv al e. 

IBE RNAZ IONE. 

Il em e bachi n ecessario agli esp erimenti uhì una r egolare sverna-
tura ad una t emperat1ua prossima a zero o-radi co11 d ell ·11 · · 
] 11' . . o e , e OSCI a z1on1 
e · orch ne eh 1 o 2 gradi , così da non superare mai il li~11ite di + 4° C. , 
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fu u ata wrn gJ1iacciaia quotidiauan1ente alin1entata con ghiaccio artifi-
ciale ed una frigorifera ftrnzionante elettricamente. . 

Benchè durante questo periodo non vi fosse alcun pericolo che il 
eme pebrinoso potesse infettare quello sano, p11.r tuttavia si prese sem-

pre la precauzione di tenere in scompartimento ben separato il seme pe-
brinoso indispensabile per la formazione delle emulsioni e per l'alleva-
mento dei bachi infetti necessari per fornire il materiale per le infe-
zioni artificiali da eseguirsi in già prestabiliti mo1uenti dell'allevamento. 

Si cercò inoltre se1npre di abbreviare il più possibile i tempi du-
rante i quali il seme, a qualsiasi scopo d'estinato, o le emtùsioni per i 
trattamenti o per altre prove, dovettero per necessità di manipolazione 
essere tenuti alla temperatura dell'ambiente . 

La frigorifera e la ghiacciaia vennero in seguito usufruite per man-
tenere a bassa ten:iperatura le 2 einulsioni di pesto di seme pebrinoso. 

INCUBAZIONE. 

Per l'incubazione si usarono due termostati elettrici ed una inctÙJa-
trice, e questo per poter isolare al n1omento della schiusura i bachi sani, 
da ·quelli trattati , ed entrambi dai pebrinosi. 

Nell'inctÙJatrice contenente il seme trattato si introdusse anche 1 
grammo di seme destinato a controllare eventuali differenze cronologiche 
delle nascite fra questo senrn e quello trattato. 

Entrambi questi loui erano della stessa razza Majella, provenivano 
da una stessa partita di seme e avevano subìto identico trattamento di 
tempera t1.u-e. 

Per nleglio soddisfare alle esigenze di un perfetto allevamento, il 
Laboratorio di Bachicoltura asstu1se una bacologa specializzata. 

Incubazione del seme smw. - Si svolse regolarmente dal 25 aprile 
al 14 maggio, giorno nel quale si ebbero le spie, e nel 15-16 e 17 diede le 
na cite regolari. 

lncuba.zione del serne trattato. - Il giorno 14 il grammo di seme 
sano incubato insieme a quello trattato fu portato nel termostato dove 
già i trovavano le uova sane, non trattate, per poter riscontrare even-
tuali eterocronie nelle nascite delle uova trattate in confronto a quelle 
non trattate, e per allontanare queste ultime al tempo stesso dalla vici-
nanza e pos ibile contagio in seguito alle n~scite dei bacolini dalle uova 
tratlat e. 

Dal eguenle pecchietlo i può faciln1ente seguire l'andamento 
delle na ci te: 
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Tabella, nelle nascite .nei diversi lotti 

Data dj MA GGIO 
Lotti Vaccino sommini· -

u Malo strazione 19 14 15 16 17 18 
-

V (12-II1) 12-ITI-1938 spie nascite nascite nascite nascite K 1 - minime nùnime 

K 2 id. 22-IV-1938 - - spie 
nascite 

id. id. id. scarse id. 

K 1t id. 10-V-1938 - spie nascite nascite id. id. id. id. 

\ K 3 v2 (11-JV) 11-IV-1938 - - spie 
nascite 
scarse id. id. id. id. 

rm:~"" spie nascite nascite nascite nascite nascite 
conl:ollo 

- - normali normali I normali residue residue 

Come appare dalla tabella, vi fu un giorno di ritardo nella schiu-
ura cl lle uova trattate rispetto a quelle sane, e questa osservazione 

cojn idc con quella fatta in proposito dai ricercatori russi. 
Da notare che il ritardo minore si riscontrò nei lotti K 1 e K 4, che 

v nnero trattati rispettivamente come primo (12-ID) e come ultimo 
(10-V) ; perciò cade il sospetto che questo ritardo possa essere attribuito 
alla lunghezza del periodo durante il quale la patina formata dal vaccino 
rjma e aderente al corion delle uova, con conseguente ostacolo al ricam-
bio re piratorio delle medesime. 

INC BAZIONE DEL SEME PEBRJNOSO. 

Il 26 aprile mattina questo se111e fu posto in termostato a +19, 7° C. 
che fu adibito esclusivan1ente all'incubazione del seme pebrinoso, in 
una cainera situata nell'edificio ad un piano superior e a quello dove si 
·volgeva l ' inctÙJazione di seme sano e dove si era d1eciso di fare l'alleva-
mento. Fino a rutto il giorno 7 maggio, il seme rin1.ase alla temperatura 
di 19,7°, poi questa fu portata gradualmente, alla temperatura di 22 
gradi. Il giorno 13 si ebbero le prime spie e nei seguenti tre giorni ;nascite 
regolari. 

La chrrata di questa incubazione fu più breve di quella delle prime 
due~ es endo il seme eredo-pebrinoso di razza puro Oro-Chinese. 

Sia nei termostati che nell'inetiliatrice f1rrono sempre tenuti reci-
pienti contenenti acqua, per dare all'ambiente la giusta un1idità ne-
cessaria. 
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ALLEVAMENTO. 

Non potendo di porre di molti locali, come gl:i sperimentatori russi, 
fu po- ibile eparare ola1ne11te i due allevan1enti il cui contatto sarebbe 
tato pericoloso, e cioè quello dei bachi sani e nati da uova trattate o trat-

tati durante la loro vita larvale da quello degli individui eredo-pebriuosi. 
L ' allevamento di que ti ultimi fu tenuto in l.Uia camera del piano 

-uperiore d el laboratorio, m entre gli altri furono allevati in un locale 
del piano terre no e affidati . alla bacologa che ebbe la proibizione di a-
:fire al piano uperiore. · 

I gel i ch e hanno fornito la foglia si trovavano a pochi n1etri di di-
tanza dal fabbricato; alla raccolta vennero adibiti due uomini, lmo per 

i bachi del piano inferiore, l'altro per quelli infetti del piano superioi~e. 
P er 1ne, che dovetti lavora'l·e presso entra1nbi gli allevamenti, tenni 

in ciascuno dei due locali una vestaglia che rimaneva appesa all'esterno 
del locale e che io indossavo entrando, in modo da evitare qual iasi con-
tatto con indtrn1enti che erano stati n el locale uperiore infetto. 

Dopo ogni operazione disinfettavo le mani e tutto ciò che ave i 
adoperato con oluzioni di formalina o alla fiamma. 

Così f ecero tutte le persone che per qualsìasi ragione dovettero en-
trare a lavorare n ei locali dell' allevamento. 

Fu necessario adottare un sistema che rendesse Ìlnpossibile la pro-
pagazione d ell'infezione data a d et ern1inati lotti ad altri che dovevano 
rimanere sani. Durante l'allevamento infatti si arehbero avuti da gover-
nare, insie1ue a bachi sani di controllo bachi trattati col vaccino allo 

tato larvale, bachi nati da uova trattate bachi ani e poi infettati in 
diver e età e bachi trallati o nati da uova trattate e poi infettati. 

E ra p er ciò n ece ario impedire che l ' infezione pebrinosa i pote e 
propagar e atlra er o il ptùvi colo atmosf erico fra questi diver si lotti. 

Si adottò, per otten ere questo isolamento, il m e todo dalla campana 
Grandori. Ques ta campana, con1e si v ede anche dalla fotografia qui ri-
portala è co tituita da una intelaiatura «di grosso filo di f erro su cui il 
cellofane è diste o in superficie cilindrica dell' altezza di 20 cm.; tale 
porzione cilindrica si continua poi in alto, senza alcuna soluzione <li 
continuità con un cappello conico ch e costituì ce una copertura com-
ple ta » (1) . 

« L orlo inferiore della paret e cilindrica di cellofane non tocca il 
piano de1la tavola, ma n e rimane ollevato circa 4 cm., per lasciar pas-
aggio ad m1 ufficiente ricambio d ' aria ». 

Que ta campana ch e serve a difender e dalla caduta del pulviscolo 

(1) GRANDOnt R. · E perimenti sulla propagaz io11e d ella pebrina attraverso il pulviscolo 
atmosferico. · Questo Boli., voi. VII, Milano, 1935. 



- 87 --

alm f n eo loLLi di 200 e più J achi n e lle prim tre e tà e di un ·enLinaio 
li "li - Là ucc i , im.p di ce, m1itamente ad altri accorgimenti, che 
J'lltt Lr rò in o-uiLo che la pebrina po a diffondersi fra lotto e lotto. 

0 
' f G d . Sj da a qu to propo ilo j ri ultati delle esperienze ~el Pro . ran. on: 

riportati n 1 lavoro opra citato .. La camp~na app~ggi~ s t~ un v~s 010 d1 
arton on bordi in 1 gno la cui uperfi.c1e upenore e ricoperta da co-

rnun ·arla da arella. 

U no dci ca tclli dcJl'allevamenLo perimentale condotto in una sa.la dell'Istituto di Ento· 
molog ia A •,.·aria e Bnchicoltura d Il' niver - ità di Milano. Ogni campann di cellofane proteg· 
ge n un lotto di bachi. 

Il ambio d i letti v une e eguito con il n1etodo della carta forata. 
I le tti v echi em1ero empre imn1er i in oluzioni di formalina e 

gettati via. 
Gli accorgi1nenti nece ari per impedire la diffusione della pebrina, 

oltre all adozione d ella campana, furono: 
1°) ollevare l e can1pane olo per il tempo trettamente necessario 

e di quel tanto indi pen abile. 
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2'' ) di tribtùre la foglia con il eguenle Lurno: prin1a ai bachi sani, 
poi ai bachi trattati , infine a quelli Lrattati e già i11fettati, per ultin10 ai 
bachi nali ani ed in seguito infeUaLi. 

3°) non sollevare polvere, perciò non spazzare il pavin1ento con le 
con~uni cope. Far nHt sin1a altenzione nel cambio dei letti, specialmente 
per i bachi iniettati, il cui caniliio venne sen1pre co1npiuto fuori dal 
locale dell allev:unento, trasportando per il brevissin10 tempo necessario 
fuori del locale Lutto il siste111a vassoio-canipana, ed arrotolando poi la 
carla del vecchio letto ed immergendola con tutto il conlenulo nella 
oluzione di forn1alina. 

4.0 ) passare sovente uno straccio un1ido di soluzione di formalina 
ul paviinento del locale, badando cli non apportare ecces iva tunidità. 

5°) evitare che qualsiasi struntento, che avesse toccato precedente-
mente bachi infetti, fosse messo a contatto con bachi sani o se111plice-
mente 1rallati; in caso di necessità, si disinfettava lo strun1ento alla 
fia1nn1a. 

6°) in1pedire che per qualsia i motivo potessero venire scan1biate 
le can1pane ed i vassoi. 

Oltre a questi accorgimenti speciali, necessari per il n1io lavoro, si 
adottarono tutte le norme generali di igiene del locale e di buon governo. 

Il locale era una sala di oltre 200 m. :i; nelle ore più calde delle 
belle giornate si tennero aperte le finestre, avendo cura cli non provo-
care correnti d'aria. 

La luce fu regolata opportuna1nente n1ediante tende applicate alle 
finestre. 

La foglia per il pasto dei bachi fu sempre raccolta fresca di volta 
in volta; quando il tempo non lo pern1ise e per i pasti della notte e d ella 
prima mattina la foglia fu conservata in un locale attiguo alla bigattiera. 

La temperatura fu mantenuta fra i 22° ed i 25° C:, nonostante al-
cun giornate caldissime del principio di giugno, dtuante le quali si 
bagnarono all'esterno i muri del locale esposti al sole. 

I pasti furono distribuiti con la regola seguente: 
durante la I età 8 pasti (ogni 2 ore ) 

» la II » 6 » (ogni 3 ore) 
» la III » 6 » (ogni 3 ore) 
» la rv » 6 » (ogni 3 ore) 

nei pruni 3 giorni 
della va età 6 » (ogni 3 ore) 

· dal 4'() giorno della 
va età in poi 8 » (ogni 2 ore) 

fu ridotta al mjnimo la sospensione notttuna dei pasti. 
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La foglia fu son1mini trata trinciata 111 striscie di crescente lar-
uhezza nella 5n età fu data intiera. . . 0 I lotti di bachi coperti dalle campane e contrassegnati da numeri 

d · · I ' c0 11to all' altro su castelli appositi, uno i n1antennero ispost1 uno ac 0 

a ei quali · rappresentato n ella annessa fi~a. . . . A cominciare dalJa 3n età per impedire che I bachi nmanessero 
affollati ~0pra una ristre tta superficie, si compirono .i necessari .. ~rada-111enti, tanto più indispensabili per il nostro lavoro inquantoche il me-todo di difesa contro la propagazione della pebrina si basava sulla co-p ertura dei bachi; p erciò era necessario diminuire il numero di questi nutn mano che amnentava la loro grossezza affinchè tutti si trovassero 
sempre al coperto. 

Cosicchè, a maturità, otto ogni can1pana si trovarono non più di 
] 00 bachi. 

Particolare attenzione richiese il periodo delle mute, giacchè l'an-damento di parecchi lotti fu assai lento e stentato, e si ebbero bachi dise-guali; p erciò fu p e o arduo regolare con precisione l'inizio e la fine 
delle inute. 

P er formare i bo chi si introdussero sotto le campane fascinette di 
ravizzone ben di sseccate. · Dopo una settimana · e più dall inizio della alita al bosco s'iniziò 
la bozzolat1rra. 

Ogni bozzolo venne m e so in un sacchettino di carta~ ·portante il n1unero corrispondente del lotto ed' i sacchetti di uno stesso lotto furono. 
uniti in lungh e filze. 

' TRATTAMENTI DURANTE LA VITA LARVALE 

Oltre ai m etodi di v accinazione u sati dagli Autori russi , ho v oluto sperimentare un altro m etodo, e cioè quello di ·som.ministrare l'antigene non ad uova ma a bacolini di diverse età, specialm.ente ai neonati basan-d . ' onn su quanto riferi cono i ricercatori nlssi che cioè oli orO'anismi o-io-• 
b b 0-van 1 pre entano una maggiore r esi st enza verso le infezioni ad imn1u.nità non sterilizzante. 

Que ti trattamenti con le su sseguenti rispettive infezioni costitu.i-r?no _un second.o gn1ppo di prove. A sua volta ~1esto gruppo era suddi-vLo n1 clue sen e di prove: 
una, comprendente la somministrazione dell'emulsione su fo()'lie di gelso a bacl~ sani di razza Majella al secondo pasto della prima età; una seconda er1e co1nprendente la somministrazione dell'emulsione su foO'lia di gelso a bachi sani di razza Majella in seconda e terza età. 'O 
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Le somnun1 trazioni furono così con1piute: si tagliò in sottili sim 
striscie la quantità di foglie di gelso necessarie per i l pasto dei bachi da 
trattare; si prelevò da Ha ghiacciaia lemulsione e se ne versò in tma 
cap ula di porcellana il necessario per bagnare completan1.ente la foglia: 
il ri1nanente veniva riposto in frigorifero , a temperatura o cillante da 
0° a + 4·° C. 

Indi le tri cioJine di foglia venivano i1mnerse nell'en1ul ione n-
1nescolate con una pinzetta fino a con1pleto assorbi1nento del liqtùdo. 

Si distendevano poi le ~ trisce di foglia su carta da arelle e i met-
teva in funzione per una decina di 1ninuti un ventilatore, ottenendo 
così l'asciugamento delle stri ce di foglia. 

D opo qualche ora dal pa to c~ si assicurava con una lente se i bachi 
avessero mangiato, e si trovavano erosioni. 

In definitiva i trattan1enti compiuti furono i seguenti : 

su lle 

svernanti 

12-111-1938 

22-IV-1938 

EmuJsionc preparata i l 12-III-1938 
Tratlamento fatto 

uova sui bachi 

alla 1° giorno 2a elù schiusura In età 

10-V-1938 14-V.1938 25-V-1938 

3a età 

2-VI-1938 

Emulsione preparala 1' ll-l V-1938 
Trattamento fatto 

sulle uova sui bachi 

svernanti 2a età 3a età 

11-IV-1938 25-V -1938 2-Vl-1938 

,J 

I 
I 

I 

Per ognuno di que ti trattamenti si dovettero eseguire delle ucces· 
sive infezioni per poter detenninare se i bachi avessero assunta o no la 
immunità. 

Le infezioni ai bachi furono date a partire dalla terza età perch' 
nell'allevmnento di bachi eredo-pebrinosi le spore di Nosema fm·ono 
visil)i]i oltanto tardi; e sdJhene l'infezione fosse presente eredita-
riamente nella partita, tuttavia, essendo noto che il Nosema non i 
trasmette dalla madre al ioor0 dei figli, nel prelevare alctmi bachi per 
farne il pe to non i arehbe avuta la matematica certezza che fo s ro 
infetti. 

Noi ahhiamo e1npre oluto sommini trare pesti nei quali ave imo 
accertato al micro copio le spore del Nosenia. 

Non solo, ma abbiamo voluto, mediante un calcolo largamente ap· 
prossimativo basato sul numero dei corpuscoli per campo visivo, dare a 
tutti i lotti una infezione di intensi tà approssimativamente uguale. 

Nello schema generale del lavoro, r iportato nella tabella, si o errn 
che le infezioni eseguite dopo i trattamenti non. si poterono effeuuare 
in 3\ 4.a e 5a età in tutti i casi; la ragione d i ciò · sta nel numero e iguo 
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di bachi di alcuni e p eri1nenti, ch e d erivava da perd~te al~a schiusura 
a sai più eleva te di quelle che ri contrarono gli Autori russi. 

I controlli furono costituiti: 
1°) - da Joui trallati con emul ione e non successiva1nente in-

fellati. 
2°) da lotLi di bachi ani e non trattati con ennùsione, ma in-

fettati 
3°) - da lUJ lotto di bachi sani, non trattati con la emulsione e non 

infe ttali p er poter e eludere Ja eventualità di una propagazione m ecca-
nica dei corpn coli d ella p ebrina, malgrado le precauzioni prese. 

Le infezioni vennero date allenendosi al metodo russo, ma con una 
maggiore precisione ed uniforn1ità. 

Le foglie d e tinate a ciascun pasto dei bachi da infettare vennero 
battute con una spazzola ruvida, per bucherellarle ed au.m.entare così la 
capacità di a orbim.ento del liquido infettante. 

Si bagnò detta foglia , dopo averla tagliata in sottili striscie, in un 
pesto di bachi eredo-pebrinosi, nel quale era tata accertata la presenza 
di spore di No ema; indi l e tri ce di foglia v ennero a sciugate con il me-
t-odo del ventilatore e om.ministrate ai bachi sotto le campane, control-
lando ed accertando che i bachi le mangiavano. 

Prima di e eguire que te infezioni, come pri1na di somminis trare le 
emulsioni degli antigeni ai bachi, si prelevò una piccola quantità dei 
loro cach erelli per controllare, fattone un p es to, al in icroscopio, se vi 
fossero ev,enlualmenle d ei corpuscoli. Questa :misura precauzionale ven-
ne a dare

1

la ictu-ezza ullo tato di salute n el quale si trov av ano i bachi 
al momento del t1·attainento e d ell'infezione. (1) 

Per essere si curi di dare a tutti i loui una infezione uniforme, s1 
cercò di infettare il niaggior numero po sibile p er ciasctu1a volta. . 

Tutli gli ·stnunenti che furono utilizzati in queste operazioni furono 
sempre di infeLtati o alla fiamnia o con soluzioni di formalina. 

Si riuscì in ole tre volte ad infettare tLtlti i bachi e si mantenne 
presso a poco co tante l 'inten ità df'infezione dei tre pesti u s ati. 

Infatti i f ece in modo che si av essero 4 0 spore all' incirca per ca1npo 
ad un ingrandimento di circa 700 diametri. 

L 'andamento d ella vita larvale d ei bachi fu continua1n ente osser-
vato ed i fatti più interessanti furono annotati, così da avere alla fine 
<lell'allevamento la toria di ogni lotto. 

Ritengo superfluo riportare qui tutti i d e ttagli di questo giornale 

(l ) Dell'c- ito di tutti ((Ue- ti e a mi miei-o copici s i è le nt:lo nota i ns " 
vazioni giornalie re ùell'all evametno di bachi ammalati ecc. in un• deu ie~~e a l?lte l e o sser: 
esperimenti che s i cons e rva pre o il Labora torio di En~omol'o"ia e B h~ g ~alo g1onu1le d egli 
\'ersità di Milano a dispo izione di chiunque abbia inte re e"' .. .' alc t c

1
o tura d ella R. U ni-' .. con u tar o. 

f 
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èt 'e J)erienze, ba tando ria umere i risultati nelle tabelle generali , " lle I 
quali ono riporlali Lutli i daLi degli esami microscopici d elle farfalle, 
dei bachi m essi in oluzione di formalina e di quelli morti d1u-:nite 1 al-
l evamento. 

La prima o ervazione, che viene spontanea esaminando la vita elci 
diver i lotLi di ba hi, riguarda il fatto che non si lasciò terminare la vita 
larvale a b en 1457 bachi di 15 lotti, m ettendoli in soluzione di formalina 
al 5 , 0 . Que. ta deci ione fu pre a, p erchè l ' allevamento, per l e cou<lìzioni 
:: tngionali molto favorevoli si arehbe protratto a tutto giugno, e sarebbe 
cleri ato da ciò un forLe accentuarsi di mortalità da giallume e flacci-
dezza , che j era già notevolmente pronunciata e che 1ninaccia a di r n-
der e difficili imo l ' accertan1e11Lo delle p ercentuali ·di sani ed infe ui cli 
p eLrina e que Lo fo e t ato rinviato esclusivamente all'esanie d Ile 
farfalle. 

N on e endo po ibile esaminare al microscopio oltre ai bachi morti 
di ogni giorno, anch e i n~~n1ero i ritardatari, ch e si trovano in 4,a e 5a ta, 
e che t entavano a filare il bozzolo o i inostravano con1unque off r -nti, 
C(Ll e ti i conservaron o in fonnalina, i·imandando così l ' accertam nto 
de1la anità o dell'infezione a periodi di tempo su ccessivi. 

In alc1mi lotti , p ecialmente quelli infeltati in 3n età, non i pot 
de lenninare con_ e attezza la data della P inuta a causa della forte di u-
guaglianza cr eata i. 

Con la denominazione « ba'chi rnorli durante l ' allevamento » lr ata 
n elle tabelle i intende gen eralmente bachi nlorti di flaccidezza ; i h-
h ero olLanlo tre casi di morti da giallume. 

L 'e ame 1nicroscopico dei bachi conservati in formalina venne fatta 
col olito m etodo, chiacciando t utto il baco o parte di esso in un 1n or taio 
di porcellana, con qualche goccia di acqua di rubinetto. 

La visibilità dell e pore di No enrn anche dopo un lungo oggiorno 
del ba co in form alina, è perfetta. 

Le am e micro copico fu inizia to dopo la sbozzolatura. 
P er impedire ch e n el frattempo lo sfarfallamento gen eras e con-

fu ione. ~introdu e ciascun bozzolo in una cella chiusa, obbligando 
co ì le f arfaJle a rimanere i ola Le. 

P er ogni cella p oi i con tatava e er a già avvenuta la sfarfallatura ; 
in q-u esto caso i faceva civolare la farfalla n el mortaio e se n e fac va 
il p esto; in caso di mancato sf arfalla m ento, con nn rasoio si tagliava il 
bozzolo e si e traeva con pinze, ch e ogni volta venivano accuratamente 
lavate, la farfalla o la crisalide e qualche volta anche il baco m orto subito 
dopo aver co tnùto il bozzolo. 

Tranne ca i di forti sima infezione rivelata a primo colpo d'occhio~ 
si e aminarono empre con la m assima attenzione molti campi. 
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CONCLUSIONI 

Dal confronto fra le percentuali ottenute nei nostri esperimenti 
e quelle ottenute dai rus i ris"LÙta una profonda differenza di risultati. 

Dalle Labelle riportat , i v ed'e chiaramente che l'emulsione di uova 
pebrino e non ha funzionato come antigene, e che anzi l'emulsi<:>ne di 
seme pebrino o V ~12-111 ) rimas ta nel frigorifero dal 12 marzo al 14 
mao!cio è tata infe ttante per i bachi appena nati. 00 

In ece la parte d ll'en1ulsione rima ta aderente e disseccata sul 
guscio per un Leinpo ch e a da 64 a 6 giorni daHa schiusura, non è stata 
n è immunizzante n è inf ttante ; e quindi si deve concludere che tale 
emul ione non conlen ga ahro che spore in.orte od altri stadi morti del 
No ema, e che non onLen ga n eppure alcuna sosLanza capace di funzio-
nare com antig n e. 

Si giunge p erLanLo alla conclusione che le spore cli Nosema, conte-
nute n ell 'emulsione, muoiono rapidamente quando si essiccano intorno 
all' uo vo, mentre rimangono più di 2 m e i vive nell' emulsione tenuta in 
frigorifero. Sem] ra inoltre inverosimile che condizioni esterne, capaci 
di uccider e I por , ri p euino d e ten n inati tadi d el Nosema, diversi 
dalla pora matura e ch e, econdo il PoLTEV, sarebbero essi soli in grado 
di impartire ai b achi un'inununità non t erilizzante. 

Sembra anch e a ai trano il risulta lo d ell' immunità al lOO o/0 affer-
mata dai ricer catori ru i , anch e p erchè noi non ci limitammo a ripetere 
i loro e p rimenti ulle uova, ma n e abbiamo eseguiti altri su bachi 
app na nati ; qu Li ultimi a vr ebbero dovuto confermare la loro t esi , ed 
invece hanno porta Lo a ri ulta ti com ple ta m ente n egativi. 

Si potrebbe obie tLar ch e gli p erimentalori ru i hanno aputo tro-
vare le condizioni ottime per l'attenuazion d el para ita e ch e tali 
con<lizioni non i ono erifi.cate n ei nostri esp erimenti. L e condizioni 
più importanti (dtu·ata d ella p ernrnnenza d el sen1 e n ell'emul ione, t em-
peratnra, grado di u.nùdità tal e da impedire l'ecce ivo dis eccamento 
dell'emul ione alla u pe rfi ci e d el sem e trattato) furono press'a poco 
le ~ le se per noi e p r loro. E dal la voro d egli A utori russi non sem .bra 
che ul f enomeno da e ~i con tatato po sa aver e qualche influenza una 
leggera varia zione di que te condizioni. 

U n ' ult riore obbiezion potrebbe farsi alla di cordanza fra i risul-
t~ti no Lri e qn _Jii d egli Autori rus i , e cioè che tale discordanza possa 
dipender e dal ch ver o modo di coinportarsi , di fronte all'antigen e, d ella 
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razza Bagdad usata dai russi e della razza il1ajella usata da noi .. Ma, dato 
e no11 concesso che differenze razziali di reazione verso il supposto anti-
gene possano verificarsi, resta evidenten1ente annullata ogni importanza 
ed ogni possibilità di applicazione pratica di un metodo i1nnuu1itario 
d1e avrebh~ valore solo per qualche razza e non ne avrebbe alctlno per 
altre razze, e proprio per quelle che forinano la base della Bachicolttu·a 
italiana. 

Infine, anche annnenendo per lU1 mon1ento che gli Autori ru i 
siano giunti al risultato positivo - se111pre linritata1nente agli alle a-
menti primaverili - realizzando condizioni specialissime che a noi 11011 
riuscì di realizzare, ma che essi non hanno per altro indicato, resta da 
discutere quale valore possa avere per eventuali applicazioni alla grande 
pratica industriale un'irmnunità che verrebbe conferita al 100 % dei 
bachi figli soltanto nel cas-0 che essi ricevano poi dall'ambiente un'inf _ 
zione allo stadio di neonati, n1entre ricornparirebbe sem,pre tm'infezione 
nel 3,4 l'o e nel 6.6 'J'0 dei bachi figli qi.1ando questi contraggano l'inf -
zione ri pettivamente in 3a e 5a età. Poichè è più che dimostrato dall ' -
sperienza vastissima dei semai ohe i bachi s'infettano in corso di aJleva-
mento con tanto n1aggior probabilità e intensità quanto più gli alle a-
menti sono tardivi e i bachi in avanzata età, ne consegue che tale imn1u-
nità linritata ai neonati non eliminerebbe affatto la se.Jezione mi cro-
scopica per le razze da riproduzione; 1'1u1ica applicazione pratica v r-
rebbe quindi a mancare. 

Resta poi da notare che purtro·ppo gli AA. russi non pensarono ad 
istituire un allevamento di controllo che provenisse da uova e bachi va -
cinati e non successivamente infettati, giacchè soltanto da tale . procedi-
mento essi avrebbero potuto decidere in quali casi l'emulsione, anzich ' 
essere immunizzante, è infettante, con1e a noi si è dimostrata somn1ini-
strandola ai bacolini al 2° pasto d'opo la nascita. 
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