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Ricerche nella sene della skitantina 
Nota III. - Stereochimica degli alcaloidi dello Skytant hus acutus. (•) 

G. B. MARINI-BETTÒLO, CARLO G. CASINOVI e FRANCO DELLE MO ACRE (••) 

Laboratori di Chimica biologica 

Riassunto. - Mediante cromatografia su gel di silice e per gas croma­
tografia sono stati separati i componenti della frazione basica volatile in 

corrente di v apore d ello Slcy tanthus acutus. 
Tre di questi sono stati identificati rispettivamente con la skitantina 

e con due s tereoisomeri di questa aventi la configurazione dell' iridomir­

mecina e d eli 'isoiridomirmecina . 

Summary. - Thc components of the basic, volatile fraction of Skytan­
thus acutus w ere separated by m ean s of silica gel an d gas chromatography . 

Three of these compounds ha ve b een identifìed r espectively as skitanthine 

and two of its st ereoisom ers, presenting the configurations of iridomyrmecin 

and isoiridomyrmecin. 

Le ricerche effettuate nel 1960, indipendentemente da C. G. CASINOVI, 
J. A. GARBARINO c G. B . MARINI-BETTÒLO (1 ) e da C. DJERASSI, J. P . 
KuTNEY, M. SBAMMA , J. N. SHOOLERY e L. F. ]OHNSON (2

) hanno condotto 
all'isolamento dallo Skytanthus acutus, una Apocynacea che vegeta n el Cile, 
di un nuovo alcaloide, la skitantina, cui venn e attribuita la struttura di una 

N-metil-dimetil-ciclopentano-piperidina: 

CH3·";1"- )"-:l 16 CH3 

"-/ 
2N 

l 
CH3 

Proseguendo le ricerch e sull'argomento, CASINOVJ, DELLE MoNACHE, 
MARINI-BETTÒLO, GARDARINO e BIAN CHI (3) sintetizzarono alcuni dei possibili 

(*) Quest o lavoro è apparso in Gazz. Chim. ]tal. , 93, 1367 (1963). 
(**) Ospite dei Laboratori di Chimica biologica. 

Ann. Jsl . Super. Sanit(i (1965) 1, 257-262. 
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isomeri della skitantina, sia per chiarire la s tereochimica d ell' alcaloide natu­
rale, sia p er stabilire l' identità di eventuali isomeri della skitantina che era 
probabile si trovassero nella pianta come alcaloidi secondari. 

Tale supposizione era suggerita dal fatto ch e, nonos tante la skitantina 
(purificata per dis tillazione a pressione ridotta) desse all'analisi i risultati 
previs ti per la formula assegnatale, i suoi derivati fondevano in un inter ­
vallo not evolmente ampio, pur fornendo alla loro volta, all'ana lisi elem en ­
tare, valori in a ccordo con le formul e per essi deducibili. 

Questi deriva ti tuttavia, prima di raggiungere un p.f. costante dove­
va no essere sottoposti a numerose cris tallizzazioni. Così il picr a to grezzo, 
che, com e si è de tto sopra, fornisce all'analisi elem entare dei risultati perfet­
tamente in accordo con la formula bruta C 17H 24l'\ 40 , fonde in un largo inter ­
vallo (95-118°) e richied e b en otto-nove crist allizzazioni prima di raggiun­
gere il p.f. cost ante (135-136°) , senza ch e contemporaneamente vari la sua 
composizion e centesimale. 

P er m ezzo d ella cromatografia su s trato sottile di gel di silice e della 
gas cromatografia è stato immediatamente possibile st abilire che la ski­
t antina è il componente principale (65-70 %) della fra zione basica, v ola­
tile in corrente di vapore, m entre la parte r es tante risulta essere cos tituita 
dalla miscela di quattro alt ri componenti, le cui percentuali approssimative 
sono: 20, 10, 3 e 2 % (calcolate in base alle aree risp ettivam ent e fornite 
n el diagramma gas cromatogra fico) (vedi grafico fig. l). Dal m om ento ch e 
av evamo preparato t re stereoisomeri della skitantina, effettuando sia il 
confronto diretto delle basi per cromatografia su stra to sottile e per cro­
matografia gassosa, sia il confronto dei punti di fusione misti dei risp et­
tivi pier ati, ci è st at o possibile stabilire che accanto alla skitantina (con­
figura zione 4) sono presenti due suoi st ereoisomeri e precisament e quelli 
corrispondenti alle configurazioni l e 2 , i cui picra ti fondono risp ettiva· 
m ente a 123 e l 45o. 

( l ) 

ex. 
( 2 ) 

eS 

CH~~H, 
N 
l 

CH J 

( 3 ) 

6 
( 4 ) 

~ 

Agli s tessi risultati ora pervenuto anche E ISENBRAUN (•), il quale aveva 
anche pot u to dimostrare la configura zion e d ell'alcaloide principale, sinte­
tizzandolo a partire dall'acido nep etalinico a p.f. lllO. 

Ann. 1st. S uper. Sanità (1965) 1, 2;;7-262. 

Frazione 

li 

III 

IV 

v 

(•) Su colonna 
(b) Solven te n 
(c) I valori so1 

Le b asi cor 
fìcat e. Nessuna 
noi avevam o pr• 
È interessante • 
gine naturale h ; 
un ast erisco n el 
dell'esist enza di 
tanthus acutus, • 
netico proposto 
non triptaminic 

Frazione bl 
"\!Ieyen ((( skitanl 
lazione in am bie 
porando l'estra1 
nella zona di L : 
d istillato p er es1 
d iluito, ques t ' ul 
eter e. L a skitan 
(p. e. 61-62° a 

Skitantina. 
grezza si aggiun 



!l'alcaloide natu­
~itantina che era 
l . 

1te la skitantina 
malisi i risultati 
100 in un inter­
l'analisi elem en-

. costante dove­
picrato grezzo, 
risultati p erfet­

n un largo inter­
·ima di raggiun­
mte vari la su a 

d i silice e della 
lire che la ski­
le basica , v ola­
essere cos tituita 
approssimative 

vam ente fornite 
tl momen t o ch e 
"ettuando sia il 
ttile e p er cr o­
nis t i dei rispet­
;kitan tina (con­
isam ente quelli 
ton o rispettiva-

( 4 ) 

f.> 

, il quale av eva 
·incipale, sinte-

à (1965) f , 257-26!!. 

P razione 

I 

II 

III 

IV 

v 

Tempo di 
rltenzione (a) 

relativo (c) 

0,25 

0,41 

0,57 

0,64 

1,00 

RF (b) 
re lati"<"o 

gel d i silice (c) 

0,7 

0,4 

0,6 

0, 6 

1,0 

Picrato 
p.!. 

120- 1230 

135- 1360 

142- 1450 

125- 1270 

(•) Su colonna di t.riet an ola mmina (15 % su Chromosor b W) 
(b) Solvente m e ta nolo : cloroformio = 30 : 70 
(c) I valori sono riferit i a queUi d ell a Frazion e V a~sunti come unilà. 
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T ABE LLA l 

Conflgurazione 

l 

4 

2 

Le basi corrispondenti ai massimi III e v non son o state an cora identi­
ficat e. Nessuna di esse è iden t ica alla skit antina di configurazione 3, ch e 
noi avevamo prep arato per sintesi a partire d all'acido n epetalinico p.f. n so. 
È interessante osservare ch e tutti gli st ereoisom eri della skitantina di ori­
gine naturale hanno la m edesima configurazione d el c5 (cont rassegnato con 
un ast erisco nelle formule sopra riportate) . Qu esto fatt o s tarebbe a fav ore 
dell'esist en za eli una biogen esi comune a t utti gli alcaloidi t rovati nello S ky ­
tanthus acutus , e sarebbe inoltre in p ieno accor do con il meccanism o bioge­
netico propos to da R. THO.MAS ( 5 ) per spiegar e la formazion e della por zione 
non tript aminica degli al caloidi indolici. 

PARTE SPE RIMEXTALE 

Frazione basica volatile in corrente di vap ore dello S ky tanthus acutus 
1\tfeyen (« skitantina grezza »). - La skita ntina grezza si ottien e per distil­
lazione in ambiente alcalino in corrente di vapore del r esiduo ottenuto ev a ­
porando l 'estratto metanolico della pian ta (raccolta nel set tembre 1961 
n ella zona di La Serena in Chile) ; la << skitantina grezza >> si r ecupera dal 
distillato per estrazione con et ere; lo strato etereo vien e estratto con H Cl 
diluito, quest ' ultimo viene a sua volta alcalinizzat o ed estratto con nuovo 
et er e. La skitantina grezza si purifica per d ist illazione a p ressione ridot ta 
(p. e. 61-62o a 1,5 mm). 

S kitantina. - Ad una soluzion e alcoolica con centra t a di skitantina 
grezza si aggiunge un eccesso di acido picrico in soluzione alcoolica; il pi-

A 1111. I st. Suver . .Sanità (l 965) f , 257-262. 
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crato che precipita si cristallizza 8 o 9 volte da etanolo , fino a p.f. costa nte 
(135-136°); la base libera, skitantina, si ottiene facendo passare una solu­
zione cloroformica del picrato attraverso una colonna di a llumina basica , 
e si purifica p et· distillazione a pressione ridotta (p. e. 61-62° a 1,5 rum). 

Cromatografia su strato sottile. - Si impiegano lastre preparat e con 
Kieselgel G Merck e come solvente metanolo-cloroformio (30-70) . Si r ivela 
il cromatogramma con r eattivo di Dragendorff. La skitantina dà una m ac­
chia sola a Rr 0,4, m entre usando la skitantina grezza sono riYelabili qua ttro 
macchie (aventi risp ettiv amente R r 0,4, 0,6, 0,7 e 1,0) ; la macchia princi­
pale è quella corrispondente a d un Rr 0,4 (skitantina). 

Cromat ografando in parallelo le basi già da noi sintetizzate (3), si pos­
sono identificare i composti che danno origine alle m acchie aventi Rf 0,6 
e 0,7. 

Cromatografia su colonna di gel di silice. - Milligrammi 300 di skitan­
tina grezza sono stati frazionati su una colonna (2,8 X 20 cm) di gel di si­
lice, preparato secondo A . H . G oROON, A. J. :MARTI:"i e R. L. M. SY;-~GE ("); 
come solvente si è usata una miscela di cloroformio-metanolo avente una 
composizione differente di quella usata per la croma tografia su strato sot­
tile (98 :2) , ch e permette una mi glior separazione. Le ,·arie frazioni sono state 
sottopost e a cromatografia su strato sottile n elle condizioni sopra riportate 
e riunite in qua ttro gruppi, contraddistinti con le lettere da A a D ch e sono 
stati u lt eriormente purificati . D alla frazione A si ottiene una b ase, i l cui pi­
crato fonde a 133-136° e non deprime il p.f. mis to con qu ello della skitan ­
tina (1). L'esam e cromatografico della frazione B permette d i s t abilire la pre­
senza delle basi a configurazione (l) e (2), i cui picrati fondono a l230 c 145o 
risp ettiv amente; dalla frazione C si riesce ad isolare una nuova b ase, il cui 
picrato fonde a 125-127° C e il cui p .f. v iene depresso in miscele con t utti 
gli altri picrati. L ' analisi elem t ntare si aYvicina alla formula grezza 
C1 7H 24N 40 7 (come per la skitantina) oppure C17H 22N 40 , , (corrispondente 
quindi a d una base con dtte atomi di idrogen o in m eno rispetto alla ski­
tantin a) . An alisi: 

per C17H 24 40 7 
per C17H 22N , O, 

tro,-. % 
cale. 
cale. 

C 51,42 ; H 5,90: N 
51,51 ; 6,10 ; 
51,77 ; 5,62; 

14,16 ; 
14,14 ; 
14,21. 

Gas-cromatografia . - a) A nalitica: È s ta t o impiegato uno s tr umento 
P erkin E lmer ll6 E con colonna da m 2; il m a teriale di riempimen to era 
costituito da Chromosorb W con il 15 % di trie ta nolammina ; com e gas di 
t r asporto s i è u t ilizza to elio a 6lfh , ad un a t emperatura di 1450. Nella fig . 2 
è illustra t a la separazione di 0,8 !-l l d i skitantina grezza. E ffettuando la ero-

.1 ""· I st. S uver. So n il<; (l !!6.;1 l , ~:.7-2G2. 
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matografia sulla st essa colonna dei campioni sintetici, sono stati calc:olati i 
tempi di ritenzione in confronto con gli alcaloidi naturali che conferm ano 
(v. tabella I) l 'identità dei prodotti. 

1\ 

Il lll lV 
____ ___,) v 

Fig. l. - Gas-cromatografia della <• Skitantina grezza ». I massimi corri­
spondono alle d iverse skitantine stereoisomere r iporta!<: nella 
tabella I. 

b) Preparativa: Si è impiegato un Fractovap Erba, nelle st esse con­
dizioni di c ui sopra, ma usando azoto in luogo di elio, e lavorando su 10 mg 
di << skitantina grezza u alla volta (100 m g in totale) . La risoluzione otte­
nuta è stata alquanto .inferiore al caso precedente e non ci è st a to possibile 
separ are le sostanze corrispondenti ai massimi III e IV: l 'esame per croma -

.lnn. I st. Super. Sm~il•i (196J ) 1, ~~7-~62. 
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tografia su strato sottile dimostra che solo il massimo I si può considerare 
unitario, gli altri essendo tutti più o meno contaminati reciprocamente. 

Si ringraziano il Prof. ENNIO BIANCHI, dell' Istituto di Chimica della 
Università Cattolica di Santiago del Cile, per l'invio degli estratti di 
Skytanthus acutus, il Dr. GUARINO dell' Istituto di Chimica Farmaceutica 
dell'Università di Roma ed il Prof. BONIFORTI del Laboratorio di Chimica 
di questo Istituto per la collaborazione nelle t ecniche gas-cromatografiche . 
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Sulle soluzioni dei metalli alcalini in ammoniaca liquida 

Nota VIII. - Confronto generale della teoria proposta con i risultati 
sperimentali. (*) 

LEONELLO PAOLONI 

Laboratori di Chimica 

Riassunto. - Le proprie tà chimich e dell e soluzioni dei m etalli alcalini 
m ammoniaca liquida sono state discusse in rela:l.ione al modello proposto 
p er la struttura elettronica delle so luzioni. Viene mos trato che l'evidenza 
chimica contrasta con l'idea dell 'elettrone che polarizza un dielettrico con­
tinuo, m entre è in accordo con una coordinazione che soddis fi a certi criteri 
di orientamento preferenziale compatibili con lo stato di v alenza del m etallo 
disciolto. 

Le proprietà paramagnetiche, la conducibilità elettrica ed i processi 
di trasporto delle soluzioni diluite ricevono una interpretazione coerente 
attraverso l 'ipotesi d ella ioni zzazione t ermica della s truttura chiamata 
monomero e de1la successiva diffusione d ell'elettrone prodotto da t ale ioniz­
zazione . La t eoria proposta prevede, in accordo con i risultati sp erimentali , 
che il potenziale di ionizzazione termica calcola to in b ase alla dipendenza 
d ella conducibilità elettrica dalla t emperatura, debba essere identico alla 
en ergia di attivazione dei processi di dissolmr.ione e di decomposizione. 

Vengono fatte alcune previsioni sulla r eagibilità dell'anidride carbo­
nica disciolta nelle soluzioni diluite dei m et alli, sulla conducibilità ele ttrica 
delle soluzioni al variare della t emperatura e sull'equilibrio di dissociazione 
del solvente in presenza del metallo disciolto . 

Summary. - The chemical properties of alkali m et a! solutions 
m liquid ammonia bave been examined in connection with the model 
previously proposed for the electronic structure of the dissolved species . 

Chemical evidence appears to contrast the idea that the solutions 
are simply m ade up of electrons and cations polarizing a dielectric medium. 
A prcferential orientation of the chcmical species, coordinateci according 
to the v alence state of the dissolved m etal atom, is required by the 
specificity of severa! rcactions, a nd is in a greem ent with our model. 

(*) Questo lavoro è apparso in Gazz. Chim. lta'. , 93, 1605 (1963). 

A nn. l st. S ttpcr. S ani/iL (1965) t , 263- 2&1. 



The interpretation of paramagne tism , electrical conductivity and 
transport properties m dilute solutions based on the thermal 
ionization of the species defined as monomer and on the diffusion of the 
electron produced in that ionization. Such an assumption requires the 
thermal ionization potential obtained from the dependence on temperature of 
the elect rical conductivity to be identica! with the activation energy for the 
process of solution of the meta! and for the decomposition of the solutions . 

Some suggestions are put forward concerning the reactivity of carbon 
dioxide dissolved in the metal (lilute solutions, and som e evaluation is 

made of the electrical conductivity at different temperatures, and on the 
equilibrium dissociation of the solvent in the presen ce of the dissolved metal. 

N P.Jla prrcedentc nota VI {l) è s tata presentata una interpretazione teo ­
rica della struttura delle solu:tioni dei metalli alcalini in ammoniaca liquida . 
Il concetto generale alla base di essa è che nelle soluzioni dei m etalli può 
esistere, in linea di principio, una intera gamma di specie solvatate, che vanno 
dal singolo atomo metallico ad aggregati di maggiori dimensioni. La specie 
più stabile nel caso dei m etalli alcalini è stata esemplificata come la mole­
cola biatomica, preYalente nelle solu7.ioni di m edia ed elevata concentrazione. 
Tale molecola è capace di coordinare sei molecol e di solvente costituendo la 
configurazione di solvatazione ch e è stata designata col nome di solvato. L e 
soluzioni diluite sono invece caratterizzate dal fatto che atomi m etaJiici iso­
lati coordinano tre ioni NH~- del soh·entc, costituendo una configurazione di 

olvatazione che è sta ta chiamata monomero. Il debole accoppiamento tra due 
monomcri, possibile in un certo intervallo di concentrazione su distanze 
intorno a lO A tra gli atomi m etallici , è stato indi cato come equivalente 
alla esistenza di una configurazione detta dimero. Per semplicità di rap­
pxesentazione e di tratta :.-;ion e tali configurazioni di solvatazione sono st a te 
scr itte n ella maniera uormalm entc u sata per composti di formula e strut­
tuxa definita. Con questa convenzione si è potuto scrivexe uno schema di 
equilibri conca tenati che, per una data t·cmpexatura e per un cexto rapporto 
di m escola mento n (g-atomi di metallo disciolti in una g-molecola di solvente), 
xegolano , in base alla legge di azion e di m assa, la con centrazion e dell e « sp e­
cie » presenti. 

Nella suCCt!SSiva nota VII (2) è st a ta esaminata, pex il caso del sodio, 
la struttuxa (']f'ttronica di tali con 6guuzioni o " specie », e si è v isto in parti­
colare che la specie m onomero è en erget icamente permessa, poichè, mal­
grado le rcpul ioni dovute alla localizzazione di tre an ioni in un volume di 

circa 230 A3
• r appresenta a ncora uno stalo legato, con energia totale di circa 

0,9 el' . 

. 11111. ! st. .Suwr. Sonilà (1% 5) 1, 263-280. 
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Il confronto tra la teoria ed i risultati sperimentali è stato fatto in parte 
nel corso dello svolgim ento della t eoria st essa. Così la densità e la sua dipen­
denza dalla concentrazione, lo spettro di assorbimento ed il paramagnetismo 
d elle soluzioni, hanno costituito il substrato qualitativ o, e talora quantita­
tivo della t eoria. L e concordanze os~ervate sono state perciò citate e discusse 
di volta in volta. Vi sono tuttavia molte altre circostanze, rilevat e n el corso 
della r assegna dei risultati sperimentali (3) , ch e devono trovare una spiega­
zione od una giustificazione coer ente n ello sch ema t eorico proposto. Questo 
è appunto quanto ci proponiamo di fare nella nota attuale, prendendo in 
esame sia la dipendenza dalla t emperatura e dalla concentrazione dei feno­
meni magnetici, della conducibilità e dei processi di trasporto in gen erale; 
sia le proprietà chimiche delle soluzioni. Ci sembra infatti ch e lo studio di 
certi aspetti del comportamento chimico offra un aiuto notevole al chiari­
mento della natura delle soluzioni m etallich e e dei processi che in esse hanno 
luogo. P er questa ragione la discussione delle proprietà chimiche entro lo 
sch ema della teoria propost a (!· 2) precederà quella sulle proprietà fisiche. 

DISCUSSIO E DELLE PROPRIETA CHIMICHE 

Nella nota V (3), sono state considerate alcune r eazioni chimiche ch e a 
nostro parer e hanno un rapporto più diretto con la natura delle solu7ioni 
me tallich e e la struttura delle specie disciolte. Il criterio gen erale di tale ras­
segn a era informato ai seguenti obbiettivi: stabilire se la r eazione con side­
rata aveva luogo con le specie delle soluzioni diluite oppure con quelle delle 
soluzioni con centrate; indiv iduare la struttura dei prodotti di reazione: 
rilevare le influenze dipendenti dalla struttura elettronica dei r eagenti; 
avere informazioni sulla cinetica e sul m eccanismo della reazwne con­

sid erata. 
Ovvi amente questi obbiettivi sono stati raggiuntt m misura varia­

mente limitata dai dati sperimentali disponibili. La discussione ch e segue 
sarà p erciò basata sulla possibilità di inquadrare le deduzioni sopracitate 
n el modello teorico proposto. 

Il primo caso considerato è st ato la riduzione degli alogenuri di nickel 
m ediante le soluzioni dei metalli alcalini . La specie attiva è quella presente 
n elle soluzioni diluite. L'equilibrio chimico da cui essa trae origine deve 
essere spostato n el senso a essa più favor evole quanto più elevato è il numero 
atomico del metallo. Nel nostro schema teorico tale specie è il monomero. 
Il processo b ase della ridurione è certamente la cattura di elettroni da parte 
di uno ione positivo, eventualmente N i t-2 opportunamente solvatato, ma nulla 
è noto fino ad ora sul meccanismo. Nella nostra rassegna veniva rilevato un 
parallelismo tra la riduzione degli alogenuri di nickel e la decomposizione 
delle soluzioni e veniva suggerito che il processo determinante la velocità 
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di reazione fosse lo stesso nei due casi. La t eoria proposta individua come 
processo determinante la velocità di decomposizione la reazione 

(l) 

ossia appunto la cattura dell'elettrone da parte di uno ione positivo. La 
rea~ione (l) è in diretta competizione con la ricombinazione 

(2) 

I processi (l) e (2), in assenza di impurez:te e di altri effetti catalit ici 
esterni, bilanciano perciò compl etamente la produzione di elettroni dovuta 
a ionizzazione t ermica e/o fotochimica d el monomero. La reazion e (l) è legata 
alla diffusione dell'elettron e nella soluzion e e quindi la successiva dissocia­
zion e del r adicale ammonio 

(3) 

n on costituisce il processo limitante la velocità di decomposizione, in accordo 
con i risultati sperimentali (•) . (La discu ssione della cinetica della decom­
posizione verrà svolta più diffusam ente nella sezione successiva). È perciò 
ragionevole ritener e ch e n ella riduzion e dei sali di nickella specie attiva sia 
il monomero ch e cede il suo elettrone ad un catione metallico in diretta com­
petizion e con i processi (l) e (2). 

Nel discut er e la reazione tra ossigeno e metalli alcalini in ammoniaca 
liquida è stat o mostrato (3) che la form azione dell ' anione 0 2- deve avvenire 
p er diretta reazione tra la molecola 0 2 e la specie caratteristica delle solu­
zioni diluite. È possibile immaginare diversi modelli per descrivere il con­
tatto t ra monomero e molecola 0 2, e la su ccessiva ionizzazione della specie 
metallica. Ma indipendentemente da qualunque modello p er il contatto, 
lo schema 

(4) 

può giustificare il com portamento dei diversi metalli e quello particolare del 
litio, che forma un monossido anche n elle condizioni in cui gli altri metalli 
d anno biossidi, perossidi od ossidi misti. Secondo la nostra teoria infatti 
nelle soluzioni d ellitio, an che in quelle diluite, è presente in misura rilevante 
la specie solvat o, la cu i diversa struttura elettronica può giustificare un pro­
cesso reattivo ch e conduca alla formazione di Li 20 2 • 

La differen ziazione della r eagibilità a seconda che si operi con soluzioni 
diluite o concentrate, ha la su a massima evidenza n el caso della reazione 
tra solu~ioni metalliche ed anidride carbonica. L'anidride carbonica può 
in fatti essere addizionata ad una soluzion e di sodio in ammoniaca liquida 
(le soluzioni degli altri metalli non risultano studiate) senza che la soluzione 
ammoniacale del metallo si decolori, anche dopo un contatto prolungato. 
Se tuttavia la soluzione viene concentrata facendo evaporare ammoni aca, 
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si provoca la formazione di carbammato ammonico (ch e si comporta come 
un acido) e quindi lo sviluppo di idrogeno per formazione di un equivalente 
di carhammato sodico. Le informazioni disponibili in letteratura (3) non 
consentono di fare ipotesi dettagliate sul meccanismo della r eazione. II mo­
dello qui elaborato p ermette tuttavia di formulare, limitatamente alla situa­
zione caratteristica delle soluzioni diluite, alcune ipotesi che sono su scet­
tibili di controllo sperimentale. La struttura elettronica della anidride car­
bonica presenta infatti una interessante relazione con quella degli ioni NH2 -- . 

La molecola O= C= O possiede due coppie di elettroni non-leganti sugli atomi 
di ossigeno, ed una distribuzione elettronica che conduce alla polarità 
-O-C+- 0 - (5). In queste condizioni la molecola di anidride carbonica in 
soluzione può venir stabilmente coordinata dall'atomo metallico a l pos to 
di uno ione NH2- . Si può presumere che in quest e condizioni la configura­
zione O= C= O ... Na(NH2- ) 2, elettronicamente analoga a quella del mono­
m ero, condurrà ad una struttura radicalare che approssimativamente potrà 
scriversi 

(5) 

La esistenza di questa struttura può esser e sottopos ta ad una verifica 
sperimentale di natura fisica attraverso la misura di grandezze legate alla 
frequenza di risonanza dell'elettrone paramagnetico e che p ermettano di sta­
bilire la d ensità dell'elettrone spaiato sui nuclei C ed O. Una verifica di na­
tura chimica può effettuarsi considerando le r eazioni prevedibili per l'anione 
radicale (C02) - che si forma quando il metallo sia eliminato come ione N a +. 
Così, ad esempio, aggiungendo cloruro di m etile da una soluzione di sodio 
contenente una quantità sufficiente di anidride carbonica, è da attendersi 
una sequenza di r eazioni sch ematizzabile nella forma segu ente : 

0 = C- 0Na + CH3Cl - • NaCl + 0 = C- OCH3 , 

0 = C- OCH3 + R' -- 0 = C(R)- OCH3 , (6) 

dove R può essere COOCH3 , H od NH2 • La formazione di ossalato di metile 
di formiato di m etile, di acetato di m e tile o di metiluretano dovrà consi­
derarsi come una conferma della struttura (5) e quindi della coordinazione 
tra metallo ed anidride carbonica disciolta, dalla cui ipotesi la struttura 
st essa è derivata (*). 

La spiegazione ora proposta p er la r eazione della anidride carbonica 
con le soluzioni diluite di sodio può est endersi agevolmente alla r eazione 

(•) R eazioni d el tipo esemplificato in (5), sia con C00 che con altre molecole di struttura 
elettronica paragonabile non risultano descritte nella letteratura . La effettiva possibilità 
del loro d ecorso, dedott a d al contesto d ella teoria proposta, ci sembra abbastanza concreta. 
La loro verifica è pertanto auspicabile anche in v ista d ell' interesse p ratico, oltre che teorico, 
che può derivare dalla conoscenza delle variabili che controllano i processi sopra indicati. 
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tra metalli in soluzione ed alcuni chetoni, esemplificati n ella nota V cor> 
il b enzofenone (3) . Come è stato ivi sottolineato, l 'evidenza sperimentale ri­
chiede che si con sideri il m etallo legat o al ch etone in modo da conser vare 
b sua struttura di atomo metallico . L o stato del legame è però tale che non 
preclude la possibilità di el; minare il m et allo dalla soluzione sotto forma di 
ione, come nel caso della preparazione del b enzofenone-manganese-chetile 
p er trattamento del relativo sodio-chetile con cloruro manganoso. La spie­
gazione che la teoria qui discu ssa offre per la natura del legame è quasi ovvia: 
coordinazione del chetone con l'atom o m et allico tramite le due coppie di 
elettroni non-leganti dell 'ossigeno del gruppo C=O. Questo legame è possi­
bile per eh è la preesistente coordinazione degli ioni NH2- ha imposto al me­
tallo lo stato di valenza più conveniente. Nel sistema coordinato formatosi 
l 'elettrone si t rova anche nel campo elettrostatico del catione metallico, e 
costituisce un insieme debolmente legato, una << coppia ionica >>, in cui l'a­
nione è appunto l'elettrone. Poichè tuttavia l'elettrone popola un orbitale 
molecolare di grande estensione formato dagli orbitali atomici del gruppo 
chetonico, del catione e dei due anioni NH2-, è possib ile mantenere una sif­
fatta configurazione scambiando il catione m entre gli altri costituenti restano 
insieme in forma di anione-radicale. Il tempo d i rilassam ento che condiziona 
la possibilità del processo di scambio è una misura della vita media d el catione 
scambiato e dovrebbe essere sperimentalmente accessibile m ediante misure 
di risonanza paramagnetica e risultare dipendente dalla natura del cation e . 

È evidente che in questo schema acquista un p eso rilevante per la sta­
bilità o per l 'evoluzione dell'intero edificio coordinato, la natura della mole­
cola «estranea » che va a prender e il posto di uno ion e NH2- intorno all 'a­
tomo metallico. Questo aspetto della questione è molto propriamente illu­
strato dal compor tamento d egli et eri rispetto ai metalli alcalini ed alle loro 
soluzioni in ammoniaca. Come già sottolineato (3) molti et • ri alifatici vengono 
spesso impiegati per diluire le soluzioni dei m etalli alcalini in ammoniaca, 
data la loro notevole stabilità risp etto ai metalli disciolti. Secondo la presente 
teoria l 'et ere può solvatare il metallo disciolto con un m eccanismo analogo 
a quello degli ioni NH2- tramite le due coppie di elettroni non-leganti del­
l'ossigeno etereo. Uno o più ioni NH2- possono così venir rimpiazzati da mole­
cole n eutre quali etere, diossano, tetraidrofurano, glicoldimetiletere, ecc. 
Anzi la solubilità dei metalli alcalini in certi et eri alifatici è condizionata 
proprio dalla capacità del metallo di coordinare stabiliment e un certo numero 
di molecole di solvent e, mentre le proprietà della soluzione dipendono dal 
modo in cui la coordinazione st essa è realizzata (*). Il comportamento degli 

(*) Questo aspetto del problema è stato di scusso in una comunicazione fatta al 
I X Colloquio Spettroscopico della Associazione Italiana di Metallurgia. Abano Terme, 
10-13 maggio 1961. 
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eteri aromatici è tuttaYia nettamente divt>rso da quello degli eteri alifatici , 
poichè nelle soluzioni ammoniacali d ei m etalJi essi subiscono di r egola una 
scission e riduttiva secon do lo sch ema complessivo (*) . 

Ar-O-H + 2Na + ~H:~ - ~ Ar-O- 1a + R-H -r l"aNH 2 • (7) 

Nella nota V questa circos tanza Yeni\ a considerata com e una indica­
zione del fatto che << .. .la modes ta coniugazione di una delle due coppie 
elettroniche non-leganti dell 'ossigeno con il sistema aromatico è suffi ciente 
ad annullare la stabilità della specie metallica disciolta ... >> ( 3) . Questa sensi­
bilità del me ta llo allo stato della coniugazione tra ossigeno etereo e nucleo 
aromatico trova nella teoria attuale una naturale interpretazione : tale 
coniugazione r ende possibile la migrazione dell'elettrone spaiato d el m e­
tallo sull'orbitale :-:: antilegantr del sistema aromatico, con formazione del­
l ' anione-radicale (Ar-0-R)- la cui successiva evoluzione è alla base d ella 
r eazione globale (7). 

Concludendo questa d iscussione sulle prop1·ietà chimiche delle solu­
zioni diluite elci metalli alcalini in ammoniaca liquida, si può dire ch e la 
base di essa è stata offerta dalla struttura ipotizzat a per il monomero. Il 
denominatore comune alla interpretazione proposta p er i processi consi­
derati è la capacità del m etallo di coordinare m olecole n eutre n elle qual i 
siano disponibili, su uno st esso atomo, due coppie di elet t roni non-leganti 
adatte a formare un legame di coordinazione di tipo a cui possa sovrapporsi 
una coniugazione 1t . Tale capacità è la con seguenza dello stato di valenza 
imposto al m etallo dalla sua interazion e con il solvente e si manifest a appunto 
n ella formazione di aggregat i aventi una configurazione m edia preferenziale 
definita ed assimilabili ad entità chimiche con una vita media presumibil­
mente dell' ordine di 102 vibrazioni del legam e di coordinazione. In tali aggre­
gati, com e n el monomero, l'elettrone m etallico popola in pari t empo gli 
orbitali delle molecole e degli ioni adiacenti restando debolm ent e legato n el 
campo del catione. Questo equivale alla formazione di una coppia ionica, 
in cui i l catione è il catione m etallico e l 'anione è l ' elettrone . Tutta l 'evidenza 
chimica discu ssa in precedenza parla a favore di qu esto comportamento 
anionico dell 'elettrone, sia per le proprietà di anione-radicale che esso con­
fer isce alle specie coordinate dal catione m etallico, sia per il concomitante 
contributo che esso dà al legam e di coordinazione. 

Questa conclusione è in accordo con i risultati ottenuti n ello studio 
delle proprietà fisiche dci m etallochetili fatto da vari Autori (8• 9) ed offre 
la base per discutere le proprietà fisiche delle soluzioni diluite. 

(*)N at um!mente In r eazione può anche procedere oltre lo st adio indicato dalla eq. (7) 
e condurre alla parziale o totale idrogenazione dell' anello aromatico (' ). Tuttavia questo 
aspetto della reazione oltrepassa i limitati obbiettivi della nostra discussione. 
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DISCUSSIONE DELLE PROPRIETÀ FISICHE 

Si è visto nella sezione precedente che sulla base della evidenza chimica 
la configurazione monomero, caratteristica delle soluzioni diluite, deve 
essere considerata una vera e propria coppia ionica. In essa l'elettrone-anione 
popola gli orbitali molecolari delle specie adiacenti, associate al sistema 
(M+ ... e-), con una configurazione m edia che soddisfa alla condizione di un 
orientamento preferenziale. Il comportamento chimico delle soluzioni m etal­
liche non è infatti razionalizzabile con la generica immagine dello elettrone 
che polarizza un dielettrico continuo (10). 

Il solo m eccanismo della conducibilità che è coerente con quest e pre­
m esse è la dissociazione della coppia ionica per ionizzazione termica del 
monomero. L'elettrone non finisce tuttavia su una banda di conduzione, 
la cui esistenza nelle soluzioni diluite è esclusa dal nostro modello (*), ma va 
a p opolare gli orbitali molecolari delle specie ch e circondano la configura­
zione monomerica, e preferenzialmente uno ione positivo. In altri t ermini, lo 
elettrone ha una definita probabilità di lasciare il monomero, ed è dotato 
di una mobilità media tale che si può propriamente parlare di diffus ione 
d ell 'elettrone in seno alla soluzione. Naturalmente la diffusione dell'elettrone 
corrisponde alla diffusione del monomero ogni qualvolta l'elettrone che ha 
lasciato il monomero è catturato da un catione m etallico, cosicchè la disso­
ciazione del monomero seguita dalla sua ricostituzione in un posto diverso 
costituisce la base fenomenologica della conducibilità elettrica delle soluzioni. 

Questa interpretazione della conducibilità delle soluzioni equivale a 
fissare com e energia di attivazione d el processo di conduzione quella n eces­
saria per la ionizzazione termica del monomero. Un calcolo diretto di essa 
è pressochè impossibile nello sch ema usato per valutare l 'energia totale del 
monomero n el caso d elle soluzioni di sodio. Occorre perciò fare ricorso a risul­
tati sperimentali in cui la dipendenza della diffusione dalla temperatura 
intervenga in modo non n ecessariamente legato alla applicazione d el nostro 
modello. Questo è il caso d ella reazione di dissoluzione del sodio, studiata 
da R. J. JoHNSON e H. J. McDONALD (12) tra -40° e -50°. Essi hanno po­
tuto stabilire che lo stadio determinante la velocità di dissoluzione d el me­
tallo è la diffusione della specie formatasi verso la regione più diluita della 
soluzione. Dalle loro misure risulta inoltre che la velocità di dissoluzione 
quando il m etallo funge da catodo è tre volte maggiore di quando il m etallo 
funge da anodo. Ciò indica, a nostro parere, che la diffusione dell'anione è 

(") Evidenza che t ende ad escludere la presenza di interazioni cooperative capaci di 
costituire i livelli di una banda di conduzione è offerta da un recente lavoro di POTTEI\ R. L., 
SHORES R. G. e DYE J. L . ("). Essi hanno infatti mostrato che le soluzioni diluite non sono 
fotoconduttive, poichè la illuminazione non provoca nessun mutamento della resistenza sia 
in corr ente continua che in corrente a lternata. 
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il processo che controlla la velocità di dissoluzione. Poichè, secondo il nostro 
modello l 'anione è appunto l'elettrone, l 'ener gia apparente di attivazione 
misurata da JoHNSON e McDONALD, 4,2 k cal/mole (0,18 ev), viene da noi 
considerata come la minima energia n ecessaria per la ionizzazione t ermica 
del monomero . 

Se una tale interpretazione è corretta il valore sopracitato deve con­
sentire una previsione soddisfacente della dipendenza della conducibilità 
elettrica dalla t emperatura. Questo è appunto quello che avviene. Nella 
appendice I v iene mostrato che il coefficiente termico differ enziale della 
conducibilità, ch e G. E. GmsoN e T. E . PHIPPS {13) hanno ricavato dalle 
loro misure e da quelle di C. A. KRAUS e di W. W. L ucASSE (14

) , corrisponde 
ad una ent alpia di dissociazione t.H = 4,3 kcaljmol (0,19 ev), identificata 
dal nostro modello con il poten ziale di ionizzazione t ermica del monomero. 
Questa deduzione è stata basata sulla ipotesi che nella regione n :::;;; 10- 1 

il rapporto tra le r esistenze misurate su una stessa soluzione a due differenti 
temperature sia una funzione della variazione che il salto di temperatura 
provoca n ella coneentra~ione delle specie elettrochimicament e attive (3). 

Nella regione in questione, che rimane est erna alla lacuna di miscibilità a 
tutte le temperature in cui il sis tema esiste in fase liquida. il rapporto tra 
le resistività a diverse t emperature è indipendente dal quoziente stechio­
m etrico n. In queste condizioni, non essendovi variazione apprezzabile nella 
natura delle specie chimiche presenti, può aver sen so calcolare la costante 
dell'equilibrio di dissociazione del monomero su lla base del t.H succitato . 
Come indicato nella appendice I si trova k (-480) = 3.96 X 10- 3 (*). 

A ques to punto è t uttavia n ecessario precisare in ch e sen so, nel modello 
qui proposto, si possa parlare di una costante per l'equilibrio di dissociazione 
della << coppia ionica = monomero n. La probabilità ch e nella unità di t empo 
i l monomero subisca la ionizzazione t ermica è, a temperatura fissata , prati­
camente indipendente dalla concentrazione. Tuttavia alla con centrazione 
è sostanzialmente legato il destino dell'elettrone. Tra le varie alternative 
possibili qu ella più probabile è che l'elettrone finisca su uno ione positivo. 
Se questo è uno ione m etallico si ripristina il monomero, ed il bilancio com­
plessivo è quello di un sistema in equililirio. Se invece l'elettrone è catturato 
da uno ione NH.+ l'event o su ccessivo è la rottura di un legame l -H, cui segue 
lo sviluppo Ji idrogeno e la formazione di metallo-ammide . Questa eventua­
lità è quella che appare prevalere n elle soluzioni estrem amente diluite, ed 
implica che, dal nostro punto di vista, le soluzioni possiedono una velocità 
di decomposizione non riducibile al di sotto di un cer to limite e rapidamente 
crescente con la te01peratura. 

(•) Si p otrebbe pensare di controllare questa deduzione con l'estrapolazione a zero su 
un grafico con (l/A) verso (Ac), basato sulle misure di GmsON e PnrPPS (13). Purtroppo tali 
misure non si estendono a diluizioni così elevate da rendere valida una tal e procedura. 

23 A nn. I sl. Su]>er. Sanilti (196;)) 1, 26~-~~0. 
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Il modello della barri er a di potenzia le di profilo triangolare, n ella forma 

e con le notazioni usate da MARCUS, ZwOLINSKY ed EYRING ( 16) è quindi 
applicabile con le condizioni 

.6.F* = O, Ym = O, V = - V0 = ..'1H, W = -% Y0 • 

In questo modo la eq . (12) ùcl lavoro citato (18), che dà la costante k' 
d ella r eazione di scambio , si può scriver e 

( e2 na nb 
k' = (kT/h)exp -(87trau/3h) [2me2(V-W) J''- ----

( ~D~ 
(II, l ) 

m entre la dist anza (rab)maJ· alla quale k' ha il suo Yalore massimo di,·enta 

(II, 2) 

e l caso attuale la costautc dielettrica del mezzo è D = 22 e la carica 

dci due cationi na = nu = l. Eseguiti i calcoli si t rova k' = 3,0 x lO'o 

sec-l Ctl (rab)uw.t• = 12,3 A. 
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Oviparità e larviparità in Macrocheles peniculatus Berl. 
( Acarina, Macrochelidae) regolate da fattori ecologici (*) 

-\LESSANI>RO FILIPPO l ~ GnAZIA FRA '\CAVIGLIA (**• 

Laboratol'i di Parassitologia 

R iassunto. - Si ·egnala il ea·o di un acaro Macrochel ide al q ua le . 
opportunamente modificando le condizion i di allevamen to. è possibi le far 
deporre ova a ~viluppo embriona le app r ua o non affa tto iniziato. o\·a embri o­
nate, o lan·e . o. pf' rfìno. protoninfe. 

Si i ll ustrano g li esperiment i con i qu ali si i- tf'ntato di condurre una 
analisi sui fa ttori che de te1minano la comparsa del le di,·erse modal ità. 

Si di scute sul probabile meccanismo che controlla la plurimodalità 
di dcpo;;izion e e ~ ul n tlore ada tti \ o df'l ro111p ortamento riprodutti,·o d!" l la 
spf'cie studi a ta . 

Smnmary. - l l ha- bee n pro,·ed t ha l 'vl acrocheles peniculatus ma~ 

lay (l) un~egmen ted egg,, or· (2) egg - bea ring embryo. or (;{) larvae, or 
even (4) proton~·mphs, acrording lo breethlg r onrlition,. 

The cgga of thi s lh elytokous mite mattll"f' one al a limf'. and therea f­
ter descend in to the utPrus o f the l' t'mal e. Thf' re they mar hc he lcl b~ th l' 
m other for a var~·ing periofl of limt>. whil r th eir rleve!IJ pm ::-nt J>rOt"t't'd-. 

lt thus becomes pos· ible for the ..J. above [i.; te rl type~ of re prorluctiun l o 

coexist aa alterna tives cf lh t> reacti o n -Lmdan], 0f o n ~ sing lf' ~peri es . The 
laying of protonymph~ rloe~ n ::> t neces~it a te any :;pccial atla ptation oE tlll' u i P­

rus as regaNh nnt rition. , :nce the larvae o{ M. p eniculattts ner d 110 feedin [:( . 
There are partirular breeding ronrl itions (p lf'nti fu[ foorl, low rlen .;i ty o{ 

mit es. good vent ilation) tb at fa,·ou r 1he earl~' l a~· in~. henee oviparil_,-. 
T h est' co ndilion s ha1e heen used lo defìne the cl urat ion of tllf" \ariou :< 
s tages of !l evelopmcnl o ( M. pcnicttlrJ ill$ at va ri ous t emperat ure (Tab le 1) . 

Late laying an rl thus larviparity, on the oth er hand, is favourerl b y lh r 
[o.llowing ecologica! conditi ons: (l) scan ty or non favo urite [ood (Tabl es 
3, 4, 5); (2) o\·ercrowd ing (Table 6) : (3) substra tum unsuited for ovipo.s i· 
tion (Tables 7. 8); (4) low oxyge n tens:on (Tables 9 , 10): (5) pltore.;;~. 

(*) Questo lavoro i: aJ>par:>o in Rh·. P"rossitol .. :!1. 81 (1963 •. 
(**) Borsista d ei Laboratori di Pans,; itol ogia . 

.lnn. I .sl . .';II)Jrr. S1111 i l11 (!OC..i) 1. ~~t-:30 1. 
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Faclorial analysis further !lemo n trat ed that b y far the m ost importaut 
factor is feeding (Tables 3, 4, 7, lO); while tem perature, which is known 
to acl typically on the rlevelopment rate, has no effect on th e type of r e­
production (Tables 4, 6, 8, 9, 10). 

The conditions favouring larvipar ity in generai a lso r educe th e 
number of progenies laid immediate ly afte r treatment. The ap pea rance 
of larvipa rity, however , precedes th e dec rea e of fecundity: for exam­
ple, Eemales o[ M . peniculatus, fed on ematodes . lay larvae. but without 
tlecreasing in fecundity (Table 3). 

The oviposition pattern of this species a l 26°C, on horse dung, fed 
with frozen fly eggs (Table 2) i s of th e type with a m ore or les constant 
and continuous egg produc tion. Ovipositi on l as ts approximately 20 days, 
preovipositiou less than 48 hours, while post-ov iposi tion is also very sh ort. 
The maximum number of progeni es per fem ale in 48 hours was 33 ( one egg 
every hour and a half approximately) ; the average number of progenies per 
fema le and per day was 4,40 (one egg every 5 hours approximately). 

Deutoplasmogenesis appea rs to be ex tremely rapid in thi s species. a 
al o in oth er fim icolous Macrochelid mit es. Wh ile the m ature egg re ting 
in the uterm i ~ visible to the naked eye. b eing over 400 !1.. the ub­
;,equent oocyte which will be laid om e h ours la te r is still of microscopi<' 
dimensions. lt i s probable that the mo l importanl o[ th e stimuli for egg 
layi ng originates in the pressure exert ed by th e explosive growth of 
thc oocyte which immediately follow ; this a lso explains th e prevalent 
influence of feeding on the type of reprorlurt ion . Another st imulu s seem s 
to originate in th e agita tion of th e larvae in the u terus, whi rh explains 
why th e layi ng of protonymphs occur only exceptio nal ly. Then a nd last, 
f em ales would seem capable of choosing, within certain limi ts, th e m o t 
suitable piace for laying (for example, r r ack between straws o r the hollow 
of small empty straws). 

By p.laci ng femal es o[ M . peniculatus with out food on a substra tum 
of paper , ov:position , and seemi ngly the maturing process of the egg, 
continue fo r 24 h ours, perhaps o n accou nt of the ca pacity of using up 
foo d reserver. Fasting on a sub tra tum oi dung, o,·iposit ion continues 
for 48 hour ; m oreover by transferring females of M . peniculat us, fas ting 
fo r 3 days on a substra tum o[ pape r, lo a substra tum of dung, a renewed 
ovipositio n, yet usu ally of short dura tion , may b e obser ved (Table 
5). The species cannot be conside red coprofa gous, i[ its reproducti ve acti ­
vity ceases on a substratum of dung; but the different behaviour on 
dun g and on paper (see also T able 3) proves th at certain sub stances pre­
senl in dung may be utilised by th e s pecies. 

The places wh ere M . peniculatus h ad b een collected (d roppings, m a­
nure ·piles, nests of coprid b eetles) h a ve two features in common : patchiness 

.dnn. Jst. Super. Sanità (1965) 1, 281-304. 
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of clistribution and sho rt duration o[ mean !ife . The first characteristic 

makes the probl em o{ dispersa! of the species criticai, but this has been 
resolved with the development of phoretic behaviour ; the second requires 
an extremely rapid biologica! cyc le which appears ve ry widespread 
among the fimico lous Macrochelid mites . The r eproductive behaviour of 
M. peniculatus made po sible by these aclaptations is in its turn per­
fectly aclaptecl to the life pattern of the species. Oviparity favours a 
high rate of reproduction aOfl occurs when foocl is abunnant; if foocl 
becomes scarce the rat e of egg-laying slows down or s.tops altogether, while 
the reprocluctù·e potential oE the female is preserved almost intact. Du­
r!ng ·phoresy, laying doe not occur because the females do not feed; 
hut even after a prolonged fas ting p e riod, a ver y few hours of nor.·mal 
feeding are sufficient for the mother to return once mo re lo the normal 
la)"ing rhythm. Meanwhile, the egg held in the uteru has continued 
to develop ani! will be laid in most cases as larva, whi ch 1loes not fe efl. 
but is active and thu able to search th e most spitable he lte r {or moulting . 

L TRODLZLONE 

Oviparità e larTiparità si presentano di norma come due moda lità 
di riproduzione alternative escl ud entisi reciprocam ente non solo nel­
rambito di una specie, ma anche tra specie di una stessa enti tà 
tassonomica. Non mancano tuttavia p er gli Artroporli se~n a l az!oni 1ii 
eccezioni a questa regola più gene ral e ( '), sia che s i tratti di reperti occa­
siona] i di lan·ipari tà in speci e comunemente ovipa re. come ad esempi o 
aniene (2) ne l Ditte ro Cnlliph orn vomitoria L., s ia che si tratti di s pecie 
che compaiono con forme odpare o vivipare a latitudini di ,·e rse, come 
pare accada (') all 'Efemoroideo Cloen dipterum L .. 

I.l caso che qui si illustra si ri fe1·isce a un Acaro della famig lia Ma­
crochelidae Vitzthum, che i rit eneva fo se co titui ta rla perie e elusiva­
m ente o,·ipare. ed appare partico larme nte interessan te. sia perchè è sta to 
possibile, questa volta. sottopo rre la sp ecie al vaglio de lla speriment.:~· 

zione, sia pcrchè e a c i o frre un esempio di specie in cui la plur imoda­
lità di riproduz ione rappresenta soltanto una normal e rispos ta alte rnati · 
va della sp ecie a differ enti condizioni ecologiche . Come risulterà , infalli , 
da.lle esperienze app rcsso rife rite. è possibile far deporre, a piacere, ad 
una stessa madre eli M. peniculatu s ova a sviluppo embrionale avpen.a o no n 
affa tto iniziato (ov iparità), od o \·a embrionale (ovoviviparità di alcuni 
autori) o larve (larv iparità, ovoviparità rli HAGAN (l), v iviparità semplice 
di GRANDI). opportunamente modifica ndo le condizioni di a ll evamento. 

A nn. I st. Su1)er. Sanità (1965 ) l , 281-304. 
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li w~p e ll o d e lla probabile coesis te nza di piÌI m odalità di riprodu­

z ione in M. peniculatus so rse durant e la esecuzione di altri esp e rime nti 

sull a biologia di ques ta spec ie, quando ci s i accorse . per caso, ch e la 
frequenza re la ti\a di 0\a e lan·e in un alJe,·am enlo di massa, sia pure 

va lutata ad occhio, a ppari,·a es tre mame nte di,·ersa a secon d a d e 'tle con­

dizioni d e ll"all e ntmento s tes~o . Colpinmo in particolare i casi di for te 

pre"dcnza di la n e, risultancl oci g iù ch e la durata d i ques to s tadio nei 

Ma('rochelidi <-. in gt>n en:' - di gran lun ga infe ri ore a q u ella d e ll o s tadio 

t> mhri o na lt>. Dopo a lc uni tt>nlati-.i pre limin ar i c h e ci p e rmise ro di ac­

et> rt<ue la ripe tibilit i! de i ft>nomeni a eeid enla lme nte ossP n a ti e di con ­

s tata r !:' d f' l'i.m la fuoriu scita di la n e dal bordo d i,·aricalo d e ll o scudo 

ge nit a le d e lla l'e mmina. 5i d ecise di impos tare gli e~ pe rimenti oggetto 

clt> ll a pre,;en le no la con lo scopo di d t>fì nire secondo quali modalitù 

·H. peniculattts può ri produrs i, indagare ci rca le cau<'e che de te rmi nano 

la compa rsa eh· l le 'arie modalità. cerea re di scoprirne i l m eccanismo e 
chi a rirne il ~ i gnifì c:alo bi o logico . 

'lATERlA LE E ~IETODf 

H. pe11icu/at u s <- un a specie ch e BERLESE ( ') descri ~se dut> 'olte n e llo 

~ t es;,o LI\ oro con due nomi di' er,i (") "'t e:;emplari prtH·e nienti dal Sud 

A meri ca. 11 5t'<'ll 1Hio nome .41. ricari us. ali ude,·a a Ila su a p re:;unla a ttri­

buz ion e di cc fo rma vicaria nt e J> cli iH. glabf' r nt>lle Americh e. Pare i n realtà 

c h t> .U . penic,/atlls debba con~ irl e rar;;i una !'p ecie co~mopolita: essa <­
comunque a;;:;ai diffusa in lta li a e d il cepp o utilizzato in que,;to la\·o ro 

d t>riva cla fe mm ine raccolte n el giardi no de ll a !azione di E ntom ol ogia 

Agraria di Firenze da cui Ber l e~e s tesso a \ e \ a tra ll o a bbondante m a teriale 

ac-a ro logico. 

All' inizi~> d t>f!; li esperimt>nli il eeppo :; i manl ene\a in labora torio d a 

n lt re se i mesi, med ian lt> a llevamen ti di mas;.a. L a biol ogia di q ues ta s peci e 

sarà i llus tra ta alt rol'e. ma i· q u i i mp ortant e ricordare <·he s i tra tta di una 

s pec ie a teli toehia obbligatoria e d eRcl us i \n ( 6
) . 

Per g:li e,.perim t>nt i re i alÌ\ i a ll e depo~ i z i oni ~i im piega ron o tre t1p1 

rli con te nitor i. g randi ( CG), m e di (CM). picc·oli (CP) . l CG sono barat toli 

di all umin io (120 mm x lOO) " " l cui coperch io si pra ticar o no 4 fo ri (da 

20 mm), coperti con ve lo di rlt odia. T CM sono con te nit o•·i c ilindri c i (65 
mm x 55) in po li~ti ro lo con tappi a :' lrappo in po li le ne . ,;u cui fu prati ca to 

Llll foro (20 111111) , coperto pni con rh odia . l CP sono t ubell i in polis ti ­

ro lo. con tappo in p o lite ne con foro ( ';' mm) coperto con rhodia. 

Il sub,-. tra to ,; ta nd a rd (SVS) è que llo u sa to da RooRIG UEZ ('): sterco 

( dissecca to all'aria e macinato) di 'i tf' llo (con al im e ntazione s tandar­

dizzata) 9 pp in p eso : fa rina d i ;;oia l p in peso : acqua 20 pp in peso . 

.Ann. Jet. 8tt1>er . .Sa!<ilù (1965) 1, Z<ll -304. 
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Come alimentazione furo no utilizzate o\·a vn·e o congelate di !11 . dome­

Hica e nematofli (Rhabrlitidne ;,p) alleva ti in labora torio su a~ar nutri­

tivo con germe di grano e ·te rco di vite llo. 

Gli a iJe,amenti di ma~ · a pe r la produzione d el mate riale da sotto­

porre ai trattam enti furono effet tu a ti ne i CG su SVS con ova v1ve e ne­
matodi . Da questi allc ,·amcn ti immediatam ente pt·ima d i ogni tratta­

m ento gl i aca ri Yen i,·ano filtrati mediante imbuti Be rl ese. l trattamenti 

furono im·ece e:>eguiti. nella maggior J.>arte dei casi e sa h·o indi cazione 

contraria. nei CM ripieni di 30 gr (acqna compresa) di SVS, in c iascuno 
d ei quali e r ano pos te 200 femmin e di M. peniculntus. L trattamenti co r­
ri~pondono a ll e combinazioni Ira le ,·arie mod alità de i fattori di cui si 

è- voluto indagare l"influenza. e ' erra n no de finiti illustrando i s ingoli 
P~ perimen ti. 

Al te rmine d e l trattamento le femmine erano es lralle e a gruppi di 

30 e rano poste in CP. r iempiti di S\ S J.>er un te rzo d e ll" a lt ezza e JHO\­
,·is ti di o,·a congela te di mosche. a 2'i"C e 75°0 U. R. pe r un pe riodo di 

deposizione Ji 2 o re. dopo di che si inizia,·a la conta d e lle ova e larve 

deposte. Per ogni trattame nt o si e,;a mina,·ano le de posizioni di 4 g ruppi 
{replicazioni) d i 30 femmine. Le singole replicazioni allend e,ano il turno 
di conta in lt>r mostato a lO"C. tempe ratura all a quale si e ra consta tato 

nrifìcarsi l'arres to sia d e lle de po;;izioni ch e d e llo sviluJ.> pO embrional e. 

L'assegnazioni" deg li aca ri ai di,·e rsi tra ttamenti c, a ll'inte rn o dei 

lra llamenti. alle s ingol r re r-> licazio ni fu fatta alla cieca e non seguendo 
una rand omizzazi one ri goro,;a . per la necessit à di com piere tulle le ope­

raz ioni preparatorie ne l minor tempo possibile. P e r lo s tesso motivo il 

computo d e ll f' ma e lan·e de pos te fu ridollo a 10 minuti pe r repli cazio­

ne. Non censo total e. quindi. ma conta a tempo fi sso, an che se in pra­
tica ne lrint enall o di JO minuti la maggior par te d e ll a prolf' des pos ta 
\ en i,-a conta ta. 

P e r la d e te rminazi one d e lla durata dei ntri s tadi pre imag in a li fu­

rono impiegati i CP . P e r lo s tadio di OYO e d i lar\a il :> ubs tralo e ra 
costituito unicam ent e da una cola ta di gesso e carbon e pe r metà altezza. 
:-e nza aggiunta di c ibo . I CP era no mant enuti in ess icca tori con acqua 

dis till a ta (100°0 U. H .. ). Per gli s tadi :> uccess i,-i s i ri empi' ano a me tà i 

CP con S' · S. ,i compriment il mb,trato con pestello in mo•l o da o tte ­
nere una superfìeie conean1 semi:;ferica molto compatta ; i aggiungeva 

g iornalment e con penne ll o q ualche o\·o di mosca e nematodi . l CP eran o 

mantenuti in e,siccatori con sol••z ione ;;atura di ~aCl ( c irca 15% U.R.). 

Il contr ol lo e ra eff e ttu ato ad inle n ·alli di 2 orP duran te il gio rno; le d e­

pos·izioni e rano predispos te in modo da fare iniziare i cic li bio logici ad 

in ten·all i di 4 o re. 

.dnn. I st. Super. Sanità (1965) 1, 281-304. 



286 

P e r valutare gli e ffe tti dei s ingoli trattame nti sulle deposizi oni sono 

s tate prese in conside razione due grandezze : l) l e d e posizioni, e cioè i l 

numero compless ivo di o\·a , lan·e e protoninfe contate ; 2) le lan·e, e cwe 

il num ero di lan·e o protonin[e presenti in ciascuna conta. La pnma 

grandezza può identificarsi. per quanto risulterà in seguito, con buon a 

approssimazione. con il numero d e lle femmine che hanno deposto n e l­

intervallo e dipenderà verisimihne nte dalle condizioni fH ore,·ol.i o sfa­

vorevoli ai processi maturativi rl elle ova determ:nate d a l trattamento. 

In alt ri te rmini. essa ci misura il. g rado di rall entamento e ventualmente 

s ubito dalla ovifìcazione a causa de l trattamento , per c ui l'analisi delle 

m edie ci pe rme tte di condu rre dire ttamente l'analisi sui fattori che in­

flu enzano ta le processo. La seconda grandezza. p e r sé, ci segnala solo 

l a comparsa de lla la rvipat·ità. ma non ce ne pu ò misurare l a freque n za. 

e quindi l'inten sità d e ll'effe tto sul cambiamento d e lle modalità di ripro­

duzione . in quanto il numero delle larve dipende anzi tutto dal nume ro 

delle d ep osizioni. P e r ana lizzare i fattori che influiscono sulle modalità 

di riproduzione s i è dovuto. quindi. rapportare l a seconda grand ezza 

alla prima. il che è s tato fatto mediante l'an a lisi de lle percentuali m edie. 

P er i presupposti t eorici. le modalità di esecuzion e di queste metodiche 

eri il s ignificato de ll 'al goritm o di graffa si rimanda ai lavo ri di PoMPILJ 

e NAPOLITAN I (B) e PoMPILJ e DALL.AGLIO C). 

Per i confronti risultati s tatist icamente s ignificati,-i i valori del t 

s ono contrassegnati da uno. due o tre + a seconda che la signifìcatività 

corrispond a ri spettivamente a li,·e lli fìduciali d e l 95% . 99 0,:, . 999%o. Con 

i l segno ( +) si sono indicati i , -alo ri molto vicino a l limite del 95% che 

pur tuttavia non raggiungono. 

Ai\"A LLSI DEr DATI SPERIMENTALI 

l. Durata degli stadi di sL· ilnppo di M. p eni culatus a temperature 
direrse . - Se la prole di M. peniculatu s pote ,·a v enire deposta in mo· 

menti di,·e rsi del ciclo biologico. era anzitutto indisp en sabile indiYidua· 

re de ll e condizioni in cui Ye nissero de poste solo ova a s ,·iluppo emb rio­

nale appena iniziato ed assumerle. sia pure a rbitrariamente. come con­

dizioni di b ase p e r ,·a iuta re I"e fletto di altri trattam enti. Le condiz ioni 

scelte corri spondono alla p erman enza di 200 femmine per 48 or e in CM 

su SVS, a 25"C e 75% U.R .. alimen ta te con oYa vi,·e d i mosca. D e ll e 

ova dep os te d a gruppi di 30 di tali femmin e in CP a 27"C ne lrinteiTallo 
di 2 ore immediatam e nte su ccessi,·o al trattarn enlo di b ase ci s i è se r­

viti per s tabilire la durata de i si ngoli s tadi di sviluppo all e due tempe­

ra ture (2P e 27°C) in c ui furon o eseguiti la maggior p a rte degli altri 

esperime nti. 

A nn. I st. S u}>er. S anità (196 5) 1, ~~1-30 1. 

Come 

pre imagim 

di ovo (C 
a otto zan 

e scudo dc 

per l ' inte • 

durata nu 

( sm) m m 

dosi di ur 

Macrochel 

Durata in 01 

diverse, 
mente r 
mosca a 

T •C 

La di 

te alla 111 

s tadio co 

madri a 

durata di 

s i verifì c: 

•·a ta dellr 

quella d1 
lure , di 1 

s uccessi n• 

2 i 



lepos izioni sono 
izion i, e cioè il 

le la n ·e, e cioè 
on ta. La prima 
Ji to, co n buona 
no dep osto ne l­
a,·ore,·oli o s fa­

lal t ra ttament o. 
o e,·entualmente 
l Ì r analisi delle 

fca tori che in­
ci segna la sol o 

re la frequ enza. 
•dali tà di ripro­
ttto dal nume ro 
• sulle modalità 
onda grandezza 
rcPntu ali medie. 
ues te m etodi che 
,·ori d i PoM PJLJ 

,·alar i de l 1 

la s ignificati,·itii. 
1°0 , 999%o. Con 

te del 95% che 

a temperature 
deposta in m o· 
ab il e in d i,·idua­
,·ilup po embrio ­
•n te. come con­
. Le condiz ion i 
r 48 ore in CM 
ii mosca. De lle 
C nell"inte rvall o 
ast> ci si è ser­

alle due tempe­
oarte dee: l i a l tri 

•il,, (1 965) 1, ~~ 1-301. 

287 

Come è no to il ciclo biologico dei Macrochelirli comprende 4 tadi 
pre imaginali , tutti facilmente riconoscibili (' 0

• ·') anche in v ivo: s tadio 
di ovo (0), stadio di larva (L) a sei zampe, sta rlio di protoninfa (P) 
a otto zampe e due scudi do r a li , stadio di deutonin{a (D) a otto za mpe 
e scudo dorsale unico. Nella ta bella l si riportano per i singoli sta d i, come 
per l ' intero ciclo biologico, alle due temperature. la numeros ità (n), la 
durata m edia (m) in ore e m :nuti primi , l 'errore tandard della media 
(sm) in minuti ed il coefficiente di variabilità percentuale (CV) . Tratt ::m­
dosi di una specie telitoca non si fa distinzione per i due sess i, che nei 
Macroche lidi hanno durate diverse. 

TABELLA l 

Durata in ore e minuti primi degli stadi di sviluppo di il1. peniculatus a temperature 
diverse, calcolata s u ova deposte nell'intervallo di 2 ore da femmine precedente­
mente mantenute a « condizioni di base »: 200 Q <;> io CM con SVS e ova vive di, 

mosca a 2So, 75% U.R., per 48 h . 

l l 
T •C Ovo Larva Protouin!a Deutonin fa 

1 

Intero 

l sviluppo 

19 13 l 12 
l 

21 l 21 n 

m 29h22' 9h 27h 48h6' ll8h29' 
2Io 

l Sm 23' 21' 30' 34' 50' 
' l cv 5,58 l 14,10 6,41 
l 

5,34 3,20 
l 

_' 

l 
l 

l l n 14 l 20 24 l 24 24 
l 

m I8h 6h24' 23h20' 29h30' 79"55' 
27° 

l Sm 28' Il' 28' 48' 47' 

cv 9,72 12,81 l 9,69 13,25 
i 

4,87 l 
l 

La diffe rente numerosità per i diversi sta di è dovuta prevalentemen­
te all a necessità di scartare i casi in cui l ' inizio o la fine di un certo 
s tadio coincise con l' intervallo no tturno. Si no li come, sottoponendo le 
mad1·i a tra ttamento standardizzato, la Yariabilità percentuale pe r la 

durata di tutti g li stadi, compreso il primo. è p iuttos to bassa: il che non 
si verifi ca utilizzando ova racco lte d a allentmcnt i inconlrollati . La du­
t·ata dell o s tadio embrional e ·ad entrambe le temp erature è circa 3 ,·o ltc 
quella de Il o s ta d io l arva le e sup era, rispe tti n tm en te a lle due t cm pe ra­
tu re, di un fatt ore 14 e 9 !"i nterva llo di 2 o re fissato pe r la dep o iz ione 
s uccess i,·a ad og ni tra ttamento. 

21 Ann. I st. S ttp<r. S anità (1965) 1, 281-304. 
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La comparsa di · larve nei 10 minuti di conta dopo tale inte rvallo 

non può certo attr:buirsi a « schiuse normali ». Può sol o ammeltersi 
che qualcuna di queste larve possa essere stata deposta n ell 'intervallo 
come ovo embrionalo: m a tale evento. riconoscibile dalla p resenza degli 
invogli embrionali d a cui la larva ten ta di districarsi . è molto ra ro , p er 
cui identificheremo. per semplici là e con approssimazione lecita , il nu­
mero dell e lar\'e contale al numero dei figl i deposti allo stadio !arvale. 

2. Ritmo riproduttivo e fecondità della specie. - Un secondo pre­
r equisito indispensabile alla interpretazione dei risultati sperimentali 
e ra la conoscenza del ritmo riproduttivo della sp ecie ( oviposi tion pattern) 
e della sua fecondità . 

La progenie deposta ad intervalli di 48 ore. dall ' ultima muta alla 
morte da ciascuna dell a 5 f emmine di M peniculatus poste in CM su u n 
pezzetto di sterco fresco d i cavallo, con ova congelate di mosca come 
alimento, a 26°C e 100% U.R. fu accuratamente ispezionata per la conta 
totale, allo scadere di ogni intervallo dopo trasferimento della madre 
ad altro CM. La tabella 2 riporta, per ogni intervallo, il numero delle 
madri sopravvissute (n), la m edia delle ova e delle larve cumulativa­
m enLe c()ntate (m), il r elativo errore standard (sllJ) ed il coefficiente di 
variabilità percentuale (CV) . 

TABELLA 2 

Ritmo riproduttivo di M. peniculatus a 26oC su sterco di cavallo, alimentato con ova 
congela te di mosca. Progenie deposta in successivi intervalli di deposizione di 48 ore 
da femmine singole. 

l l ' l ! i l 
1 120 l 

' i l l 
Interyallo l O l 20 30 l 40 so 60 70 so l 90 i l ()O l n o 

l l l l l l 

l ls l s 
i 

l 
' ! l l 

n 5 5 5 15 15 5 

l 
5 5 5 4 

l l l l l 

l l 

m 7,0 15,0 5,2 112,4 

l 
7,8 21,0 16,8 8,4 l 6,2 

l 
3,6 0,4 o 

l 
l 
l 4,8 3,6 2,7 0,4 o Sm 3,4 7,1 . 2.7 l 5,7 4,2 10,1 7.8 l l 

l 
l 

l 105 1 115 l 
l l cv 108 102 120 l 108 l 104 127 128 l 168 223 o 

' 
l 

Dopo un breve periodo pre-riprodutt ivo, che non compare nella ta­
bella, essendo a 26°C inferi ore a 48 ore, h a inizio una fase riproduttiva 
che si prolun ga p er una ventina di giorni con intensi tà pressocchè co­
stante e continua , fino al fl esso finale ch e precede il periodo pos t-ripro­
duttivo, in questo caso, anche esso brevissimo. Jl numero m assimo di 
dep osizioni p er intervallo fu di 33 unità (un ovo circa ogni ora e mezza); 

Ann. I st. Super. Sanità (1965) t , 281-304. 
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mentre il numero complessivo d i fi gli per femmina p er giorno fu di 4 ,40 
(11n ovo circa ogni 5 ore) . 

Ques ti dati danno intanto ragione della necessi tà dell 'impiego di 
una misura colle ttiva del comportam ento riproduuivo, qual 'è quella 
cla n oi adou ata; giustificano l a utilizzazione fa tta di femmine n on coeta­
nee: spiegan o infine l 'aff ermazione della approssimativa equivalenza 
tr a numero di dep osizioni contate dopo ogni trattam ento e numero di 
femmine ch e hanno deposto. 

Le ova. in genere. vengon o deposte singol armen te, m a si danno 
casi di doppia .deposizi one. di cui si p osseggon o due p rove indirette : il 
r ep erto nei substra ti di ova abbinate. la presenza di 2 ova in segm enta­
zione nell' u tero di una m adre fissata dopo u n trattam ento. L 'ovo m a­
t uro discend e nell ' utero m a terno do,·e rim ane fino all ' istante dell 'espul­
sione. Su cent inaia di m adri fissate dopo i trattamen ti, l 'ovo m aturo 
o la larva sono sempre visibili in corrispon de nza .dell' utero ( 11

) ubicato 
in corr isp ondenza dello scudo Yentri-anale, e mai nella vagina ch e si dila­
ta in corrisp ondenza dello scud o genitale. I noltre solo l'ovo m aturo, 
o, eccezionalmente, le due m a turate co ntemporan eamen te, sono visibili in 
prepara ti in loto. a piccoli ing randimenti , e mai il su ccessivo, que ll o cioè 
ehe p otrebbe essere deposto un paio di ore dopo. E ' da presumere cioè 
ch e la deutoplasm ogenesi in questa p ecie debba essere u n processo ra­
p idissimo. 

3 . Esigenze nutritive delle larve . - J..' adozione di substrati pnv1 
d i nutrimento p er calcolare la durata dello stad io )ar vale era stat a sug­
gerita dall e risultanze di altri esperimenti preliminari su cui è oppor­
Inno riferire p er l ' importanza ch e assumono ai fini di qu esta ricerca. 

Gru ppi di 16 ova, deposte da femmi ne mantenute alle condizioni 
di base già p recisate, furono sottoposte ai seguenti trattam enti: l) carta 
da filtro nera . m olto umida, 2) miscela di gesso e carbone, m olto umida, 
3)SVS compresso, 4) SVS compresso con ova congelate di m osca. Si 
op erò p er tutti i trattamenti in CP, a 25°C e 100% U.R. , o ttenendo ri­
sp ettivam ente il segu ente num ero di protoninfe : 10, 9 , ll , 10. 

L a m ortalità aveva .interessato solo lo s tadio .e mbrionale; tutte le 
la n ·e, indipendentem ente dall' alimentazi one d·isp onibile, avevano rag­
giunto lo stadio successivo. 

Fu an ch e provato, inumidendo i suhs tra ti con soluzione d i safra­
nina, !asciandovi p ermanere le larve p er qualche ora e diafanizzandole 
successivamente con olio di cedro, se assorbissero liquidi ; m a tut te le 
prove risultarono negative. 

Lasciando, p er ora impregiu dicato il problem a della cap acità delle 
larve di Macroch elidi di utilizzare alimenti C2

• 
13

• 
14

) , risulta provato da 
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questi esp t" rimenti ch e le lan·e di M. peniculatus non hanno bisogno di 
nutrirsi per trasformarsi in protoninfe. 

4. Influenza del tipo di alimentazione sulle modalità di riproduzio­
ne . - Da esperimenti condotti circa l ' effetto di regimi die tetici diversi 
sulla ·fecondità di M. peniculatus, calcolata sui figli adulti ottenuti da 
deposizioni g iornalie re effettuale da gmppi di 3 femmine. si era otte­
nuto il massimo di prolificilà alimentando m adri e figli con ova vive di 
mosca, una prolificità molto ridotta utilizzando nematodi , nessun fig lio 
adulto con solo SVS. Nell 'esp erimento i cui dati sono analizzati nella 
tabella 3 si è voluto studiare l' effe tto sulle modalità di sviluppo di que­
s ti tre regimi dieteti ci , comparandoli con l'assenza completa di alimen­
tazione (carla bidula umida abbondante e gua lcita in m odo da costi tuire 
un substra to neutro ch e offrisse faci le rifugio agli acari). 

TABELLA 3 

Influenza del tipo di alimentazione (A) sulle modalità di riproduzio ne in M. penicu­
latus. Numero delle deposizioni e (in parentesi) delle larve nelle deposizioni effet· 
tuate da 30 9 C;! in 2 ore di Intervallo dopo i trattamenti indicati. Condizioni co­
muni: 200 )i 9 in CM, a 25oC e 75% U.R. per 48 ore. 

Alimento 
A, Az 

(SVS+ova.) (SVS + nem.) 

l 

umerosità 4 4 

Medie. 15 12,75 
(O) (8. 50) 

Dev ianze ... 8 2,75 
(O) (13) 

Analisi delle medie r ela tive alle deposizioni : 

l) {A1 - A2} 2,25 t = 2,37 + 
2) {A2 - A3} 0,50 0,41 
3) {A3 - A4} 5,00 t 3,57 + 

Analisi delle percentuali medie relative a lle larve : 

4) {A1 - A 2} = - 66,67 
5) {A2 - A3 } = 29,25 
6) {A3 - A4 } = - 4,08 

t = - 8,80 
t = 2,18 
t = - 0,26 

A, 
(SVS) 

4 

12 ,25 
(11 ,75) 

14 ,75 
(20 , 75) 

+ .J.. + 
+ 

l 
l 

A, 
(carta.) 

l 
l 

l 4 

l 7,25 

l (6. 75) 

l 8,75 l (8. 75) 
l 

Sia per le deposizioni che per le pe rcentuali medi e delle larve ci 
s i è limita ti a comparare ogni tra ttamento con i l p recedente, risultan-

Ann. I st. Super. Sanità (1965 ) 1, 281-804. 
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doci già che essi si su ccedevano in o rdine decrescente di ,·a lore nutri­

tivo. La la n i pari tà comple tamente assente i n A 1, compare ,·i s tosamente 

(confronto 4) in A,: in A 3 ( confronto 5) ed in egual misura in A. ( con ­

fro nto 6) l e larve rappresentano la quasi to talità delle deposizioni. L 'an­

damento è im·ece discendente da A 1 ad A, per i l numero di d eposiz ionj . 

Non risulta tuttavia una proporzionalità inversa tra le due grand ezze. 

Il ca lo da A 1 ad A 2 ( confronto l) è scarsam ente evidente, non pare esis ta 

da A, ad A 3 (confronto 2), mentre i.- molto netto tra A3 ed A, ( confron­

to 3). Particolarmente interessanti , ai fini del comportamento a limen­

tare di questa sp ecie, sono i risultati o ttenuti con i l trattamento A 3 ; essi 

si d iffe r enziano sia da quelli o ttenuti a condizioni di scu sa a limentazione 

(A2) per una più a lta pe rcen tuale di larve, sia d a quelli o ttenuti m con­

dizion i di presumibil e assenza di al imen taz ione (A. ) per un pÌÌI e levato 

numero di deposizioni. 

5. Comportamento riprodL,!tivo dopo il digiuno. - Se i risultati 

dell'e perienza precedente dovevano essere messi in re lazione con un 
progressivo affamamento, appariva interessante indagare c irca l 'efTe tto 

di una du ra la prolungata d e l di gi un o a temperature di,·e rse sul com­
portamen to riprodutti,·o dell a s peci e. Si è o pera to con due modalità per 

il fatto re temperat u ra (21° e 27°C) e tre modalità per il fattore durata 

rlel di giuno (24 ore, 48 ore, 96 or e), so ttoponenclo, quindi, l e femmine 
a 2 x 3 = 6 trattamenti diver si . Jl substmto è . come in A 4 della espe­

rienza precedente, carta bibu la umida a bbondante e gualcita. 

l risultati sono ana lizzati nella tabe lla 4. Il nume ro di deposiz ioni 
si man tiene ina lte r ato da D 1 a De (con fronto l) , m entre discende ne t­

tamen te da D , a D 3 (confronto 2). La temperatura pi tt eleva ta (confron­
to 3) ha agito ne l senso di ridurre le d eposizioni. Le differenze di t em­
peratura (confronto 6) non h anno ·in vece influito sulle percentuali me­

d ie d elle la rve. In tutti i tra ttamen ti D , le deposiz ion i sono coslilwte 

da sole o,·a. sia pure tutte embrionale, per i De (confronto 4) le percen­
tuali di l a r ve sa lgono r epen tin amente, raggiungendo nei D 3 la quasi tota­
lità d e ll e d eposizioni. 

Possedendo ancora vive, a l 6" g iorno di digiun o, oltre 60 femmine 

di quelle mantenute a 2l°C, si sono costi tuite due replicazioni di 30 fem­
m ine da sottoporre a lla prova d e lla d eposizione. I risu ltati (l larva ne lla 
l' replicazione; né ova né la rve ne lla 2a) sono perfellamenle comparabili 

con quelli d el t ra ttamento T 2D 3 della tabella 4. In defi nitiva, la d iscesa d el 

numero di d eposizio ni in T , segue lo s tesso andamento che in T 2 , ma con 

u n ritardo di circa 2 giorni. TI pu nto d i ar rivo con un prolungamento del 
d igiuno ad en trambe le temperature (> l 'arresto completo d e ll e deposiz ioni . 

..olnn. I st. Su!JU. Sanità (1965) 1, 281-304. 
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TABELLA 4 

Influenza della temperatura (T ) e della durata del digiuno (D). Numero di deposizioni 
e (in parrentesl) delle larve nelle deposizioni effettuate da 30 ç> ·;;? in due ore di 
intervallo dopo i trattamenti indicati. Condizioni comuni: 200 :;' 

carta, 75% U.R. 

Tcmpt.>t'Otura 

Durata cl igiuno JJ l (t-l h ) u, 118 h) Ji 1 WG h) D 1 (24 h ) l J, ( ~~ h) 

umerosità .j. -! -! 4 

Medie. - ·r 6,75 :! , .~ (1 - ·r 4 , 50 :>, - J ,) . _ ;:, 

(O) (5 . 75) (2 . 2.3) (O .50) ! (3 ' 50) 

Devianze L 75 5,75 3 .00 2-1.7.5 5 .00 
(O) (6 . 75) (Z, 7.~) (l, 00) (9 ,00) 

Analisi delle medie rcla ti,-e alle deposizioni : 

l) (D 1 - D2 ) - 0,75 t = - 0,41 

2) {Dz - Ds) 8,25 t = 7,43 --.-----.--
3) (T t - T2) 4,25 2,2 1 

A rtalisi delle percentuali medie relati,-c alle larve: 

4) {Dt - D z} = - 77,46 t - 7,12 

5) (D2 - D3) = - 9,44 - 0,30 

6) (T l - T z) = ll ,27 t 1,02 

in CM, su 

D 3 (9G h) 

0,50 
(O , 50) 

1,00 
l (l ,00) 

Ci si è chi es to allora ch r periodo di a li111en ta:r. ionr occo rresse p er 
riattivare il procf'sso ma turati,-o delle m·a. Sen·endoci dell e femmine sot­
toposte ai tra ttament i T ,D3 e T~D3 furono formate. p e r ciascuno dei due 
gruppi 3 r eplicazioni eli 30 femmin e riawuna. w llop<mrndo le ad un supple­
tivo intcn ·allo di deposizione di 3 o re. ::- ubito dopo il p rimo inten·allo di 
2 ore ed il tempo impiegato per il conteggio. Ecco i ri sultati con deposi­
zioni c (in parentesi) le lan·e pe r ciascun a replic-a11ionf': T ,D" : 21 (8), 23 
(9), 17 (6): T 1D ., : ll (5). 18 (4). 2l (i) . Poicht> durante l'inte nallo di 
deposizione le femmin f' si nutrono (· e1 idenlf' ehe lf' 5 ore comp les:;i ,·e 
ono state suflìcien ti non sol o a ,-i a lli 1 are i p roces:;i maturati 1 i de Ile onL 

ma a ri condurre le deposizioni a li1·ello qua~i normale: il ch f' 11 on si e ra 
verificato con so le due o re di a l im entazione. E- inte ressante inoltre con­
statare come alcune femmine trallenessero anc-ora dell<" lan·e c- he 1e ngono 
come spinte fuo ri rlalla ripre~a dell a o,·ilìcazione. 

A.nn. 1st. S,.per. Sanità (1965) 1, 281-304. 
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6. Comportamento riprodttllit·o durante il digittno. - Con le espe­
rienze illustra te nel paragrafo precedente non si sono ot tenute informa­
zioni circa il comportamento riprodutti,·o durante il digiuno. questo 
scopo gruppi di 100 femmine furon o poste in CM con la sola carta ed altre 
con solo SVS a 25°C e 759~ U.R . . Per ciascun trattamento furono fatte 
4 re plicazioni. P f' r 3 gio rni allo scadere delle 24 ore le femmin e di ogni 
r eplicazione furono pas~atc in una nuoYa ~f' ri e di CM c·on identi co suh­
s trato e s i esaminarono accuratamente conten itori e subs trati usa ti, per 
la rice rca dell a prole e,·entualmente deposta . P er le repl icazioni su SVS 
fu necessa rio filtrare allra\·e rso imbuti Berlese e furono perdute quindi 
le ova en•ntualmente presenti. Dopo tr·e giorn i ;;i cambiò e unificò il 
trattamento per- i due gruppi : 4 replicazioni di lO femmine p er ciascun 
g ruppo con solo SVS in CP. li conteggio della prole .fu effe ttua to allo 
scad ere di 24 e 48 ore al binoculare da di""ezione . is pezionand o dirett a· 
m ente il substrato senza filtrare. 

TABELLA 5 

Comportamento riproduttivo durante il digiuno. Ova ( 0 ), larve (L) e protoninfe (P) 

contate al tennine dei rispettivi intervalli. Condizioni comuni: 25°C e 75% U.R . 
Dati cumulativi di 4 repllcazioni . 

f Hflt•un J • :?O :l • -1_0 

T rattnnH·nt•"' 1 1)11 i P or JU in (:P 

l - su carla: o 17 su . \'S: 

L -·) 
~- l 

p 3 •) 6 5 

2 - su SVS: o " ., ? su ~ \::: : 

L ~8 

p lO li 6 

Nella tabella 5 :> i è preferito riportare i dati cooutlati' i per le 4 

re plicazioni relati,-i alle O\ a, !an e e pro toninfe contate al termine dei 
pe riodi indicati. Durante il prim o g iorno le femmin e trattenute su carta. 
e presumibilmente anche q uelle su SVS. hanno deposto anche ova. Dal 
secondo giorno in po i le o,·a non compaiono più nella conta ed è pro­
babile eire siano state rlepo~te 5olo larve. La pro le prese nte al termine 

. !11 11- 1st. Super. Sanità (196J) 1, 281-30~. 
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di ogni giorno va diminuendo in entrambi i casi, ma con maggiore rapid ità 
su carta ch e su SVS. All'unificazione dei procedimenti le femmine pre ­
cedentement e tra ttenute s:u SVS si mos trano esaurite, m entre quelle te­
tenute su carte continuano a deporre con ritmo empre più lento fin o 
all 'ottavo giorno. Ques ta seconda parte dell'esperienza è sta ta ripetu­
ta con material e più abbondant e ottenendo risultati identici. 

7. Influenza. d ell'affollamento sul comportamento riproduttivo. 

Nell'esperimento analizzato nella tabella 6 si è cercato di stabilire l 'even­
tuale effetto dell' affollamento sul comportamento riproduttivo, operan-

l 

l 

l 

TABELLA 6 

Influenza della temperatura (T) e dell'affollamento (C). Numero di deposizioni e (in 
parentesi ) delle larve nelle deposizioni effettuate da 30 ? Q nell'intervallo di 2 ore 
dopo i trattamenti Indicati. Condizioni comuni: SVS, alimentazione con ova con­
gelate di mosca + nematodi, 75% U.R., durata 72 ore. 

Temperatura T 1 (2JO C) T 2 ( 270 C) 

l l 
l l 

Condizioni c, (200 Q"' c. (4.00 ' , c , C t d! affollamento l in CM) l in CP) 

' 
l l 

Numerosità 

l 
4 4 4 4 

Medie . l 14,50 8,50 9, 00 9,75 
(O) (3' 75) (O) ( 4' 50) 

D evianze. 
l 

45 l 11 8 6, 75 

l (O) l (8 '75) (O) (5) 

Analisi delle medie relative alle deposizioni : 

l) {C, - C2J = 5,25 
2) lT, - T2) = 4,25 

t = 2,16 
t = 1,75 

(+ ) 

Analisi delle percentuali medie relative alle larve : 

3) {C1 - C2) = - 45,21 
4) {T, - T2} = - 7,70 

t = - 8,61 
t - 1,48 

+++ 

do a due tempe rature diverse. Tntti i trattamenti furon o condo tti s u 
SVS. con alimentazione giornaliera ed abbondante di ova co ngelate di 
mosca <> nematodi. a 75% U.R., per la durata di 72 ore. Il di ver so grado 
di affollamento fu o ttenuto variando il numero delle femmin e (200 e 
400), il volume dei cont eni tori e proporzionalmente la quantità di su b­
strato (30 gr nei CM, 5 gr nel CP) . 

.-lnn. 1st. Super. Sanità (1965) 1, 281-304. 
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Il uperafToll amento è indubbiament e nn a ltro fatto re ecologico ch e 
de termina Ja comparsa dell a la n i parità (confron to 3) r in grado p res­
sochè identico alle du e tempe rature provate (confront o 4). C'è anche 
u na riduzion e nelle deposizioni. ma non molt o evidente (confront o l ), 
associata ad un a iTol lamento m aggiore: m entre in ques to espe rimento non 
è risultato affatto (confronto :2) nn eff t>tto 1lella temperatura sull t> depo­
S I Z IOni. 

8. Influen za del tipo P delle condizioni del substrato. - Le femm ine 
ù i M. peniculatus, come de l resto di a lt ri Mac rochelid i, cercano un p osto 
ada tto per deporre. Su ~terco di cavallo, a1l t>sempio, prt-[eri scono an­
lralli tra pagliuzza e pagliuzza o il cavo di pagliuzze \'llOt e. Questa o ser­
,-azione ci ha sugge rito !"op portunità di inda ga re se una :>carsa a tlra t­
ti,-a da parte del sub:> trato rosse in g rado di de te rmina r!' un ritardo 
nell a d r po:>izione f' qu indi la compa rsa della latTiparità. 

TABELLA 7 

lnflenza della alimentazione ( A) e de l tipo di substrato (S). Numero di deposizioni e (in 

parentesi) di larve n e lle deposizioni effettuate da 30 
dopo i trattamenti indicati. Condizioni comuni : 200 
durata 72 o re. 

•1 nell'intervallo di 2 ore 
, in CM a 27oC, 75% U.R., 

Aliment!lzion~ -~ 1 (ucn-n di nw-ca - m·tn>tlO<li) Az (<liginno) 

:;ul);;r r·lltl) 
~l ~2 :-:'3 :--:1 ::)2 ~3 

<" \':';) lpomicv) (c-nrtA) (:3V,; ) (pomice) (ca.rta) 

-l 
rumerosità 4 4 4 4 4 4 

Medie. 9,:?5 10 ,75 10,00 9 ,25 8.25 2 ,75 
(O) (O_ 25) (l' 75) (8. 75) (7' 25) (2 ,50) 

D evianze 14,15 2, 75 20 34.75 24 , 75 0,75 
(O) (0, 75) (2 '15) (26,75) (32 '75) (l ,00) 

Analisi delle medie relative a lle deposizioni : 

l ) {A. - Az l 
) 9,75 t = 3.32 --L-r 

2) (A. s. - A152l - 1,50 t = - L24 
3) {A1S1 - A1 3) - O.i5 t - 0.44 
4) [AzS, - AzS2} t 0.45 
5) lA2St - A2S3) 6.50 t = 3,78 + + 

Analisi delle percenl!uzli medie relative alle larve : 

6) {A1 - A2 ) = - 84.70 t = - 8.71 ++--L 
7) [A151 - A,S2 } - 6.98 t = - 2.83 + 
8) (A 151 - A1S3J - 17.5 t = - 3,58 + 
9) (A2S1 - A25 21 6,72 t = 0,26 

IO) {A251 - A2 3} 3,69 t = 0,09 

_1nn. / st . . super. Sa,l ila (1965) t , 281-304. 
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Nell'espe rimento della tabella 7 a gruppi di 200 femmine i n CM, a 

27°C 75% U. R., pe r la durata di 72 ore, sia a condizioni ottimali di 
alimentazione che a digiuno, sono stati offe rti 3 substrati di natura di­
,·ersa : Su che è il suhsrato s tandard SVS; 52 , polvere di pomice appe­
na bagnata e rimescolata a fondo in modo da lasciare abbondanti inter­
stizi accessibili agli acari; 53 , una striscia di carta bibula umida, stre t­
tamente av,·olta a cilindro. con le sole superfici laterali (interna ed ester­
Ha) accessibili. 

G loba lmente il digiuno ha operato , confermando le esperienze pre­
cedenti, un duplice effe tto: diminuzione delle deposizioni (confronto l) 
aum ento de lla larvipari tà (confronto 6). Gli altri confronti si limitano 
a comp arare con il SVS, assunto come controllo, gli altri due substrati 
e sono sta ti effettuali nell ' ambito di ciascuna modalità del fattore ali­
m entare, risultando l'effetto del digiuno prevalente. Si può così vedere 
che il calo nelle deposizioni si ve t·ifi ca solo nel trattamento A2S3 (con­
rronto 5); una significati va variazione di larviparità s i è aYuta sia con 
A ,S2 ch e con A,S, mentre un effetto analogo non può risultare nei cor­
rispondenti tra ttamenti a dig iuno dove le lan·e rappresentan o in ogni 
caso la quasi to talità delle deposiz ioni. 

l 
l 
l 

l 
l 

TABELLA 8 

Influenza della temperatura (T) e del contenuto d'acqua nel subs trato ( U). Numero di 
deposizioni e (in parentesi) delle larve delle deposizioni effettuate da 30 :;! 
nell'intervallo di 2 ore dopo i trattame nti indica ti. Condizioni comuni: 200 r. 
CM, SVS (senza acqu a), 75% U. R., durata 72 ore. 

in 

l 
l 

Tempemtnl'n T 1 (210 ( ') T 2 (27 0 C ) 

l --1 u, l u. i L'a t•, 

l 
l ' t t :, 

l A C()Ult l UO (T) ! ( .j l'(') l ( '-0 c~) (20 ('(') ( .j ('<' ) i (50 cc) 

l l 

l N umerosi l à 

l 
4 l 4 4 4 4 4 l 

l 

l l l Medie .. 
l 

13,75 9 , 75 5,50 10,00 11,00 8,00 
(O) (O) ( l '50) (O) (O) (0, 75) 

l 
l D evianze . 38, 75 14,75 13 , 00 26,00 6,00 8,00 

l (O) (O) (5 '00) (O) (O) (0,50) l 
l 

A nalisi delle medie rela tive alle deposizion i : 

l ) {U1 - U2 \ 3 
2) {U1 - U3 ) = 10,25 
3) (T, - T 2 ) = O 

t = 1,12 
t = 3,43 
t = o 

A nalisi delle percentuali medie relative alle larve: 

+ 

4) {U1 - U3) - 16,67 t = - 3,18 ++ 
5) (T1 - T2 ) = 2,59 t = 0,97 

-"-""· J sl. Super. Sani tà (196J , 1, 281-304. 
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Nell'esperimento della tabella 8 si è studiato l'effetto della di,·ersa 
atlraltività del subst rato, modificando sempliaeme nte in SVS il conte­
nuto d'acqua. U, è SVS con il quantitativo d ' acqua normale ( 20 cc) , 
U" è SVS con poca acqua (5 cc) , U3 è SVS con molta acqua (50 cc). Si 
è operato a due tempe rature (21° e 27°C), alle solite condizioni gene rali. 

n substrato a carso contenuto d 'acqua non si è differenzia to da 
quello normal e, mentre quello con eccesso d ' acqua ( confronti 2 e 4) ha 
prodotto sia una diminuizione di de posizioni che la comparsa di una 

modesta larviparità. 

9. Influenza della differente aeraz ione. - La prevalenza di lan ·e d U 

o va era stata osservata su allevamf' nti di massa con un inizio di {ennen­
tazion e anaerobica. egli esperimenti riportati nelle tabelle 9 e lO si è 
perciò voluto tentare di introdurre, accanto agli altri g ià analizzati . un 

nuovo fattore, l'aerazione. 
TABE LLA 9 

Influen za della temperatura (T) e della aerazione (0). Numero delle deposizioni e ( In 
parentesi) delle larve nelle deposizioni effettuate da 30 9 9 nell'intervallo di 2 ore 
dopo i trattamenti indicati. Condizioni comuni: 200 '. -::> in CG, SVS, ova vive di 
mosca + nematodi, 60-70% U. R., durata 46 ore. 

l _____::we l'atul'l\. 

l 

l 

A cru.;douC' 

--
(1 2 ( l fom) 

N nmerosità 

Medie . . . 

Devianze . _ . . 

5,00 
(O) 

14,00 
(O) 

4 

10,00 
(2) . 

10 ,00 
(2 ' 00) 

• solo proloninfe in c iascuna replicazione. 
** solo larve in ciascuna r eplicazione. 

Analisi delle medie relative alle deposizioni : 

l) (0 1 - 0 2} = - 1,50 
2) (T 1 - T 2} = 6,50 
3) ((0 1 - 0 2) (T1 - T 2) } = - 2,50 

l T 2 (310 Cl 

1-
l 

0 1 ( ~ for i ) o , ( l foro) 

l 

l 
4 ~ 

6, 00 .) ,.50 

l (O) (0, 75) • • 

10 ,00 13,00 
(O) (0 ,75) 

- 0,76 

3,28 ++ 
t = - 1,26 

A nalisi delle percentuali medie rela tive alle protoninfe o larve : 

4) (01 - 02} = - 17,74 
5) (T1 - T 2} = 4,59 

t - 5,44 +-1--r 
t = 1,32 
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TABELLA 10 

lnfulenza della tempera tura (T), a limentazione (A) e aerazione (0). Numero di depo· 
sizioni e (in p arentesi) delle larve delle deposizioni effettua te da 30 Sl 9 nell'In· 
tervallo di 3 ore dopo i trattamenti indicati. Condizioni comuni: 200 r~ Q in CM. 
SVS, 75% U. R ., durata 72 ore. 

Tentpcr·atura T 1 (21° q 

AlimL·ntnziorw A, (OY!I + lHllll.) *-\.2 (<li~htno) A 2 (oYa + ncnt. ) A 2 (digiuno) 

o, u. n, u. u, o. u, o. 
_-\cra.zjonc (foto (3 fol'i (fnro (:l fol'i (fOI'O (:l ffll'i {fOto {3 fori 

2 cm) s pillo) 2 cm ) spillo) 2 om ) spillo) t cm ) spillo) 

umerosità 4 l~ 4 .J. ·1 .J. 4 4 l l 

11,50 l Medie .. 19,50 15,00 10,75 1 11,75 l l ,50 10' 25 1 11 '75 

l (O) 
(0 , 25) (9,75) (ll , OO) (O) (O , 25) (9,25) (10,75) 

14,75 l 
l 

Devianze ... 11 7 22 8 '75 l 21 5 20 '75 1 2,75 
(O) (O, 75) (8,75) l (14) l (O) (0 , 75) l (30, 75) (6 ' 75) 

Analisi delle medie relative alle deposizioni : 

l) {T1 - T 2} = 12,00 2,86 ...!.....l... 
l 

2) {A1 - A2) = 13 t = 3,10 - -
3) {o, - o.J = 2,oo t 0,48 
4) {(T1 - T 2) (A1 - A 2) ) = 11,00 2,62 
5) {(T1 - T 2) (01 - 0 2)) = 5,00 t 1,19 
6) {(A1 - A 2) (01 - 0 2)) = 7,00 t 1,67 
7) {(T1 - T 2) (A1 - A 2) (01 - 0 2) ) 4·,00 t 0,95 

Analisi delle perceatuali medie relative alle larve : 

8) {T 1 - T2 ) = - 8,16 
9) {A1 - A2} = - 90,70 

1o) {o, - o.} = - 7,96 
11) {(T1 - T 2) (A1 - A 2) ) = - 1,68 
12) {(T1 - T 2) (0 1 - 0 2)) = - 5,04 
13) {(A1 - A 2) (01 - 0 2)) = 0,19 
14) {(T1 - T 2) (A1 - A 2) (01 - 0 2) ) 

t 1,36 
t = 19,89 

1,79 
t = - 0,18 
t = - 0,55 
t 0,02 

2,18 t = 0,12 

' ' ' 
l 

La p rima esp erienza è stata effett ua ta a 2 tempera ture 111 CG, con­
tenenti 60 gr di SVS con 200 femmine alimen ta te con ova vn•e di mosca 
e nematodi per la dura ta di 46 ore. La modalità aerazione scarsa (02 ) fu 
o ttenuta occludendo con nas tro adesi,·o di cellophan 3 dei 4 fori esis ten­
ti nel coperchi o; in O, i 4 fori sono coperti solo con velo di rhodia. 

L'aerazione differ ente non ha influito sulle deposizioni ( confronto l) ; 
sulle quali ha influito invece la tempt>ratura (confronto 2); nessuna Jn· 

A nn. ! st. Super. Sanità (1965) t , 281-304. 
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terazione tra i due fatto ri (confronti 3). L'effetto de lla aerazione sulla 
Larviparità è presente ad entrambe le temperature (confronto 4); ma più 
evidente a 2511C. dove compaion o ova o protoninfe, m entre a 3JOC sono 
presenti ova o larve. 

11 secondo esperim ento, più complesso, analizza tre fattori , tempe­
ratura (T), alimentazione (A), aerazione (0) , ciascuno con 2 modalità 
e s i di\·e rs ifica dal primo nei seguenti par ticolari: j contenitori (CM), 
le temp erature (21 ° e 27°C) , la durata (72 ore), l ' intervallo di deposizio­
ne (3 ore) ed , infine, le modalità di aerazione (0., unico foro di 20 mm; 
0 2 lo stesso chiuso con nastro adesivo di cell ophan su cui si aprirono 
a fuoco 3 fori di pillo). 

Sono stati effe ttua ti tutti i confronti possibili tra i fattori , comprese 
le inte razioni. S i hann o per le deposizioni un ' irufluenza dell 'alimenta­
zione (confronto 2) ed un ' inriuenza della temperatura (confronto l), es­
sendo questa (confronto 4) assa i più efficace ad alimentazione normale 
che a dig iuno . Per le percentuali m edie delle la rve abbiamo un unico 
confronto significativo (confronto 9) r elativo alla alimentazione. L ' azio­
ne preva lente del digiuno sulla larviparità maschera l ' eiie tto più mode­
sto della scarsa aerazione che tuttavia esiste com e è proYato s ia dalla 
presenza di un"unica lan·a in T,A,0 2 ed in T 2A,O, ch e dallo sta to di avan­
zato sviluppo d eli ' embrione all'in terno delle o va deposte. In nessun caso 
comparvero in questo esperimento protoninfe. 

10. Foresia e comportamento riproduttivo. - M. peniculatus, come 
numerosi altri Macrochelidi s i serve di Coleotteri comprofili per diffonder­
si. Sono stati , ad esempio , da noi ca ttura ti su Copris hispanus L. e su 
Bubas bison L. . Ci è sembrato che la conoscenza del comportamento ri­
produttivo dopo un periodo di foresia avrebbe potuto interessare per 
due motivi: l) se il Macrochel ide, durante il trasp orto, fosse in grado 
di alimentarsi, utilizzando , come qualcuno ritiene, prodotti di secrezio­
ne di ghiando le o desquamazioni dell' epidermide dell' ospite, la prova 
della deposizione avrebbe dovuto m etterlo in evidenza ; 2) essendo la 
foresia un fenomeno na turale e frequentissimo, era importante sap ere 
quale tipo di m odalità di riproduzione prevalesse dopo il distacco dal­
l ' ospite trasp ortatore. 

Femmine di M. peniculatus, filtra te da un allevam ento di massa 
sono s tate m antenute per 24 o re a gruppi di 200 in 2 CM a 25°C, con 
abbondanza di alimento. Filtrate eli nuovo , furono separa te in due grup­
pi: il primo fu tenuto a digiuno su carta bibula umida a 25°; le fem­
mine del seconno gruppo furono fa tte sal ~ re a gruppi di ]5 su femmine 
di Bubas bison , ciascuna delle quali fu mantenuta in CM con fondo ri­
coperto di carta bibula umida a 25°C. 

Ann. !st. Super. Sanità (1965) t , 281-304. 
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Dopo t re giorni 4 r eplicazioni di 30 femmine pe r ciascun t rattamen­

to furono sottopos te a lla prova della d eposizione con intervallo di 2 ore, 

ottenendo i segu enti risultati: su carta : 3 (2), 4 (4) , 7 (5), 2 (2) ; su Bubas 
hison: O (0), 3 (2), O (0) , 2 ( l) . Fuo ri parentesi sono le deposizioni, in 
parentesi i l n ume.ro delle larve. 

L e femmine in foresia hanno d ep osto m eno che quelle a digiuno e non 
c'è quindi p rova che si siano nutrite. La larviparità prevale in entram­

b i i casi e, vis ta l 'analogia di comportamento dopo digiuno e dopo fo­

resia , è da presumer e che ogni qual volta il periodo di foresia si prolunghi 
le femm ine di M. peniculata depongano in prevalenza larve. 

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI 

l. Plurimodalità di riproduzione come norma di reazione della spe­
cie. - L e esperienze condotte provano anzitutto nel loro insieme quan­

to fu an ticipato nell 'introduzione, e cioè, che M. peniculatus può de­
porre ova a svi luppo embrionale non affatto o app ena inizi ato, o ova em­

brionate, o l arve, e perfino, proton infe. Questa quarta m odalità, a diffe­

renza d elle prime tre, appare rar a, difficilmente riproducibi le, né fu m ai 
accertata de visn; è tuttavia difficile porla in dubbio in quanto se le 
protoninfe con tate dopo l'inte rvallo di deposiz ione ne ll 'esperimento d el­

l a tabe lla 9 fossero sta te deposte come larve pronte a lla muta, qualcuna 

almeno d elle p rotoninfe sar ebbe stata col ta in muta, il che non s i è ve­
rificato. Del r esto, p oichè le larve non hanno bisogno di nutrirsi la depo­

sizione di una pro toninfa non costitu isce un evento qualitativam ente d i­

verso dalla d eposizione di una larva, non implicando necessariamen te par­
ticolari adattamenti negli o rgani inte rni della madre per la nutriz ione d el ­
la prole. Anzi le quattro modalità di riproduzion e non rappresen tano in 

sostanza ch e gradi diversi ili uno stesso fenom eno, la ri tenz ione d el l 'ovo 
nell'utero materno. 

La frequenza con cui oviparità e larvipari tà si alte rnano nel com· 
portam ento riprodutti vo di questa s pecie e le circos tanze d e l tutto n a­

turali in cui ciascuna di esse si ve rifica non giustificano, a nostro avvi­
so, la contrapposizione tra una modalità cc normale>> e una cc acciden­
ta le ». La caratte ri s tica gene ti ca di ques ta specie consis te proprio ne lla 
cap acità di riprodursi secondo modalità diverse, il verificar si d e ll'una 
piuttosto ch e d e ll ' altra dip endendo unicamente dall e condizioni ecolo­
gich e . 

2. Fattori ecologici, e modalità di riproduzione . - L 'ana lisi d e lle 

percentuali m edie di la rve ha m esso in eviden za ch e l a quantità e la 
qualità del cibo disponibile, l ' affollamento, la natura e la consis ten za 

Ann. 1st . Super. Sanità (1965) 1, 281-304. 
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del subst rato, l t> condizioni di aerazione. lo s tato di fori:' ta o no. sono 
tutti fattori che influenzano le modalità di riproduzione. 

A nche la direzio ne secondo cui questi fattori agiscono è apparsa 
con estrema P.vi rlenza, data la conconlanza rl e i numerosi esperimenti . 
Così un alimento o ttimal e e abbondante, una clt'nsi tà ba sa di femmine. 
tm subs tra to poroso che offra molti interstizi per la depos izione, una 
normale tension e di ossigeno che favorisca una ferm t>nlazione aerobia. 
il non stare aggrappa ti ad un ospite traspor ta tore sono tulle condizioni 
ch e favoriscono la de posizione precoce e, quindi, la oviparità ; un al i ­
m en to scar so o non adatto, un'elevata densità , un substrato che non 
offra buone condi zioni di de posizion i:' , la b assa tensione di ossigeno, lo 
stato di fores ia prolungato sono al contrario le condizioni che favori­
scono la deposizione tardiva e. quindi, la larviparità. 

U n terzo elem ento importante è emerso ed è l ' assoluta prevalenza 
dell 'efficacia del fattore alimentare su tutti g li altri fattori. Tenendo 
anzi presente che ognu no di questi fattori nelle modalità sfavorevoli 
produce inevitabilmente anche una certa limitazio ne dell 'alimentazione, 
è probabile che accanto a lla loro azione specifica vi s ia in ogni caso as­
sociata l ' influenza del fa ttore alimenta re. 

Una considerazione a parte merita infine il fa ttor i:' temperatura, ch e 
compare con due modalità in ben 5 esperimen ti e. se si eccettua l ' anti­
cip o operato sull'e/l'e llo del digi uno, segnalato a proposi to dell 'esp eri­
m ento della tabella 4 , in nessun caso ha dato confronti statisticamente 
significa tivi. Da un fattore che agisce tipicamente sulla velocità di svi­
luppo sarebbe stato da a ttendersi un'efficacia maggiore, nel senso che 
ad eguale durata di ritenzione dell ' ovo nell' utero materno lo sta to di sn­
luppo dello s tesso sarebbe dovuto ap pa rire più avanzato. Se ciò non si 
è verificato, bisogna concludere ch e l ' aumento di tempera tura accelera 
contemporaneam ente sia la veloci tà d i sviluppo ch e altri processi ca­
paci di stimola re l a deposizione . 

3. Fa!tori ecologici e numero di deposizioni. - T [a tto ri che direi· 
tamen te o indire ttamente influisco no sulle modali tà di rip roduzio ne han­
no dimostrato di esercitare la loro azione anche sul numero di deposi­
zioni effettua le dopo .i trattamenti . In genere, le modalità dei fa ttori che 
'.incrementano la la rvipa rità riducono le deposizioni; è risultato però 
dall ' analisi s tati stica ch e non esiste s immetria p erfe lla tra i due feno­
m eni. 

Ci sono casi in cui le dep osizioni sotto l'azione del trattamento no n 
subiscon o riduzion :, m entre il numero delle larve aumenta , com e si ve­
rifica nelle esperienze sull 'azione d t>l digiuno ( tabella 4). Questo prova 
che la comparsa della larviparità costituisce un test es tremam ente più 
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sensibile della riduzione dell e deposizioni per mettere in evidenza defi­

cienze alimentari. L' esperimento sull"influenza dei regimi die te tici· di­

versi (tabella 3) ne dà conferma : il passaggio da ova di m osca a nema­

todi fa salire moltissimo la lan·iparità. m ent re i l calo nelle deposizioni 

è appena p e rcettibile: nel passaggio a solo sterco aume nta ancora la 

larviparità, m entre il numero di deposizione resta costante. 

Esiste poi il caso in,·erso di una fl essione nelle depos izioni non as ­

sociata ad un aumento di larviparità. Il fenom eno si verifica eli solito 

quando la lan·iparità. essendo pressochè totale. non può aumentare, ed 

è allora privo di significato. Avviene p erò anche quando esis te questa 

possibilità, come ad esempio sotto razion e del fatto re tempe ratura ( ta­

be lle 4, 9, lO) ed è forse da mette re in rapporto con il fatto ch e a tem ­

pe rature più ele,·ate le femmine hann o deposto di più durante il tra tta­

mento e sono. di conseguenza, più esaurite. mentre d'altro canto manca. 

come si è visto , un ' influenza efficace de ll a temperatura ull 'aumento dell a 
larviparità. 

4. Indicazioni sui meccanismi di deposizione. - Se il completamen­
to dei proces i m aturativi dell ' ovo e la sua rli cesa nell ' utero materno 
non sono condizioni sufficienti perchè venga deposto , è eYid ente che altri 
stimoli debbano inter\'enire a dete rminare la deposi zione. 

Vis to che le madri sce lgono di solito il luogo della deposizione e 
sono in grado. come è stato provato dall ' analisi sui fattori. di trattene· 
re l" OVO in condizioni s favorevoli alla deposizione, è anzitutto probabile 
che la deposizione sia un a tto YOlontario. D" altro canto in COndizioni 
ottimali di alimentazione la facoltà di ritenzione non pare Yenga molto 
esercitata. La produzione massima di un o,·o ogni ora e m ezza ed an ch e 
quella m edia di un ovo ogni 5 ore è impressionante, tanto più se si tien 
conto che le ova sono enormi , supe rando in lung hezza un terzo de lla 
lunghezza materna . 

Si potrebbe supporre che la tens ione dete rminata direttamente dallo 
stato di ripienezza possa cos tituire uno stimolo alla deposizione. Ma nel­
l'esperimen to della tabe lla 5 le femmin e continuano a deporre per tullo 
il primo giorno di digiuno ; ino ltre do po sei giorni di digiuno a preda­
tori così voraci sono certamente sufficienti due o•·e per riempirsi, eppu­
re le deposizioni inizieranno solo ne l successivo inter vall o di tre ore. 
Più convincente appare im·ece !"ipotesi che in condi?. ioni ottimali di 
alimentaz:one lo stimolo principal e alla rl epo izione possa provenire 
dalla pression e ese rci tata dall"accrescimento rapidissimo de iJ"o,ocita im­
mediatamente successivo a quello maturo che sosta nell 'utero m aterno. 
La limitazione di cibo, arrestando più o meno rapidame nte i processi 
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di accrescimf 
lungarsi del h 

Questa i 
rimen tali ott• 
bano esisterle 
la l) rispetti 
ninfa , dopo 

le deposizion 
esperimento 
clire tta di la; 
licidio di pr• 
di digiuno nr 
sare che, sah 
successi,·a. fc 
alla deposizic 

5. Indica 
s timolo prin1 
sogna anche 
stano appena 
femmine, do; 
trollo durant 
m erose. E " 1 
sen ·e nutriti' 
in molte fem 
com p le tam enc 

Nel digi• 
posizione co• 
s te r co di fen 
che deposizio 
sp ecie fosse , 
i Macroeche l 
dutti,·a pone• 
za presente n 
te non sareb 
rienza della t 

6. Il t-·al 
culaus. - M 
le tame. nidi 
due caratte ri 
durata media 

25 



n evide nza de ti­
imi diete tici · d i-

1nosra a nem a­

telle deposizioni 

ne nta ancora la 

e. 

osizioni non as ­

'erifìca rl i sol ito 

) aumen tare. ed 

do esiste q uesta 

:emperatura (la­
[a tto che a tem ­

lurantc il tra tta-

ro canto 111anca, 

!l'aumento dell a 

il comp le tamen­
l'utero m aterno 
: idente che altri 

a deposizione e 
ori. di l ra ltene­
:ilulto probabile 
o in condizioni 
tre Yenga m olto 
mezza ed anch e 
o più se si tien 
un te rzo de lla 

·ettamen le dallo 
>Ìzione. Ma nel­
·porre pe r tu tto 
igiuno a p reda­
·iempirsi , eppu­
d l o d i tre o re. 
o ni ollimali di 
pos~a provenire 
del l" o ' ocita im ­
'utero mater no . 
te nte i p rocessi 

•ità (1065) 1, 281-304. 

303 

di accrescimento dell 'ovocità , ridurrebbe lo stimolo, permettend o i l pro­
lunga rsi dell a ritenzione deJl"o,·o. 

Questa inte qHetazione è abbastanza 1n accordo con i risult a ti s pe­
rimentali ottenuti : m a b isogna amme ttere che in circostanze d iverse deb ­
bano esisterle anche altri st im o! i . Se sono suffic ienti 25 e 40 ore ( tabel­
la l ) risp etti vamente a 27" e 2PC pe r raggi ungere lo s tadio d i pro to­
ninfa, dopo 48 o 72 ore di digiuno avremmo dovuto ave re in ogni caso 
le dep osizion i di p rotoninfe. il ch e invece si è ver ificato solta nto nello 
esperimento de lla tabella 9 e in una p roYa p reliminare . L· osservazione 
dire tta di larve che escono annaspando dalla vagi na materna e lo stil­
licidio d i p ro to n in fe che si ossen ·a ( tabe ll a 5) dopo i p r imi d ue g io rn i 
di digiuno nei substra ti do,·e permangono le madri digiunanti fann o pen­
sare ch e, sah-o casi particolari . le la r ve Yengano espu lse prima de lla muta 
successiva, forse producendo esse stesse. con il loro agitarsi. lo stimolo 
alla deposizio ne. 

5. Indicazioni circa il regime d ietet ico. - Se l' identificazio ne de ll o 
s timolo p rincipale nella rap ida ma turazione dell ' o,·ocita è corretta, bi ­
sogna anche amme ttere che i p rocessi maturativi dell ·o,·o non si aHe­
stano appena i l digiun o in izia. Nel primo giorno di digiuno su carta le 
femmin e, dopo t ra ttamento ( tabe ll a 4), hann o deposto ova. e ne l con ­
t rollo durante il tra ttamento ( tahell a 5) le depos izion i sono anco ra nu­
m e rose. E ' probabile che ciò an-e nga per la capacità di mobilit a re r i­
sen·e nut ri ti ,·e che conse ntono i l comp le tamento d i un ciclo malu ral Ì\'O 
in molte femm ine. Al second o g iorno però q uesta possibilità cessa q uas i 
comple tamene. 

Nel d igiun o su sterco si assiste a u n [enomeno ana logo. ma la de­
posizion e continua ancora nel secondo giorno. Inoltre il passaggio su 
s te r co d i femmine da 3 gio rn i di giun anti su carta (a r icompa ri re qu al­
ch e dep osizione ( tabella 5) s ia pu re per breve temp o. E' ovvio ch e se la 
s pecie fosse coprofaga. come recen teme nte si è aA'erma to in genere pe r 
i Mac roech e lidi coprofili ('"). non s i a r reste re bbe la sua a ttivi tà rip ro­
dutti,·a ponend ola su ste rco: è però anche e,·iden te ch e qua lche so tan­
za p resente nello ste rco debba poter esse1·e u tilizzata ( 16

• 
7

) , diversamen­
te non sarebbe ro comprensib ili né questi risulta t i. né quelli de ll 'espe­

rienza della tabe lla 3 . 

6. Il L·alore adattiL·o del com portam ento riproduttivo di M . peni­
culaus. - M. peniculatus è sta to tro,·a to su s te rco an imale, mucchi d i 
le tame, n idi di coleotteri coprofili. Questi amb ient i h anno in comune 
due caratte ris tiche fond amentali : una dist r ibuzio ne a m acchia e un a 
durata media piuttosto hre,·e. La p r ima condiz ione rende cri tico i l p ro-

25 Ann. I st. Snper. S(lnità (1965) 1, 281-304. 
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blema della dispersio ne e si comprende come possa essere stato favori­
to lo sviluppo di un comportamento fore tico; la seconda es ige un ciclo 
biologico rapidissimo che pare piuttosto d iffuso tra Macrochelidi fi­
micoli. 

Il comportamento riproduttiYo di questa specie è m par te condizio­
nato da questi adattamenti , essendo ovviamente compatibile solo con 
una certa rlurata dello svi luppo embrional e P con un certo ritmo ripro­
duttivo, e armonizza a sua volta con le esigenze di un tale regime di 
vita. L'oviparità -favorisce la pro lificità e si r ealizza in p resenza di cibo 
abbondante. Se il cibo scarseggia o manca, ovificazione e deposizione 
r allentano o ces ano, co nser vando la m adre, entro certi limiti , presso­
chè intatto il proprio potenz:ale riproduttivo. Le ova non emesse so­
stano nell 'ut ero, continuando lo svi luppo, e saranno em es e p·iù frequ ente­
mente com e lar ve, le quali non si nutrono , ma sono a ttive e possono 
così raggiungere, app ena em esse, il riparo più adatto per la muta. In 
foresia non c'è de posizion e perchè le madri di giun ano ; ma , anch e dopo 
un digiuno prolungato , basterà qualch e o ra di alimentazione p erchè la 
madre possa riprendere il ritmo normale di deposizione. 

Poichè i Macrochelidi si sono adatt a ti ad habi tat diversi e n ello stesso 
habita t occupando in genere specie diverse nicchie differenti , sarà inte­
ressante estendere lo studio del comportamento riproduttivo ad altre specie. 
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