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Sul significato della laringe superiore
¢ della siringe negli uccelli
(Prima memoria)

Prof. GUGLIELMO BILANCIONI

Gli uccelli hanno due laringi : una al sommo, Paltra
alla base della trachea : la seconda soltanto, la inferiore,
che dal flauto di PPan ba preso il nome di siringe, produce i
suoni, la prima non agisee forse che per la risonanza. E la
varieta delle attitudini vocali, immensa negli uccelli, risponde
a una grandissima diversitd mnei particolari della struttura
della laringe ¢ nella conformazione della trachea.

Pregio degli uccelli & la voce, cosi forte, cosi limpida,
cosl piena. « Altra armoniosa ¢ soave come quella dell’Usi-
signolo, quella de’ Merli, e d’altri; ’hanno altri fastidiosa, e
gemente, come il Colombo, ¢ la Tortora; altri poi ’hanno
garrula, dura, e stridula, ed aspra, come la Castrica, la Ghi-
andaia; in altri si sente paurosa, ¢ quasi segreta, come nelle
Starne, e nelle Coturnici; altri ’hanno universale, ed imita-
trice di tutte le suddette voci insieme, come gli Storni, ¢
Piche, ¢ Gazze... » (Vincenzo Tanara, p. 8). E’ ben vero che
ve ne sono melti i quali non danno che poche note, od
anche suoni aspri e ingrati; ma la grande maggioranza ha
voco pieghevole e ricca di modulazioni. Uccelli assolutamente
muti non se ne conoscono.

Valga per tutti, corifeo melodioso, 1’usignolo.
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Gia Plinio, nella sua Naturalis Historia (lib. X, cap. 29)
da una descrizione particolareggiata del suo canto ed enu-
mera una serie di epiteti tuttora applicabili, tanto sono
esatti e rispondenti alle doti del cantore :

« Primum tanta vox tam parvo in eorpusculo, tam per-
tinax spiritus. Deinde in una perfecta musicae scientia mo-
dulatus aeditur sonus; et nunc¢ continno spirita trahitur in
longum, nune variatur inflexo, nune distinguitur conciso, co-
pulatur intorto, promittitur revocato, infuscatur ex inopi-
nato ; interdam et secum ipse murmurat : plenus, gravis, acu-
tus, creber, extensus, ubi viswm est vibrans, summus, medius,
imus. Breviterque, omnia tam parvulis in faucibus, quae tot

-

Fig. 1. — Scheletro della siringe deila Pica cavdata. (' a, car-
tilagine aritenoidea. 7' timpano. 4 B I, 4 B II, A B ITI, primo,
secondo e terzo semianelio Lrouchiale. J ¢t e, membrana del tim-
pano esterna. M ¢ i, membrana del timpano interna. & d, lega-
mento bronchiale.

exquisitis tibiarum tormentis ars hominum excogitavit: ut.
non sit dubium hane suavitatem praemonstratam efficaci au-
spicie, cum in ore Stesichori cecinit infantis... ».

Ricordate la pagina di prosa mirabile — essa stessa
una mauasica — del d’Annunzio nell’Tnnocente ¢

« L’usignolo cantava. Da prima fu uno scoppio di giu-
bilo melodioso, un getto di trilli facili che caddero nell’aria
con un suono di perle rimbalzanti sa per i vetri di un’ar-
monica. Suecesse una pausa. Un gorgheggio si levo, agilis-
simo, prolungato straordinariamente come per una prova di
forza, per un impeto di baldanza, per una sfida a un rivale
seonosciuto. Una seconda pausa. Un tema di tre note, con
un sentimento interrogativo, passd per una catena di varia-
zioni leggiere, ripetendo lau piccola domanda ecinque o sei



volte, modnlato come su un tenue flauto di canne su una
fistula pastorale. Una terza pausa. Il canto venne elegiaco,
si svolse in un tono minore, si addolel come un sospiro, si
affievoli come un gemito, espresse la tristezza di un amante
solitario, un desio accorato, un’attesa vana, gittd un ri-
chiamo finale improvviso, acuto come un grido d’angoscia ;
si spense. Un’altra pausa, pitt grave; si udi allora un aec-
cento nuovo che non pareva uscire dalla stessa gola, tanto
era umile, timido, flebile, tanto somigliava al pigolio degli
uccelli appena nati, al cinguettio della passeretta ; poi con
una volubilita mirabile, quell’accento ingenuo si muto in una
progressione di note sempre piit rapide che brillarono in
volate di trilli, vibrarono in gorgheggi nitidi, si piegarono
in passaggi arditissimi, sminuirono, crebhero, attinscro le
altezze soprane. Il cantore s’inebbriava del suo canto. Con
pause cosi brevi che le note quasi non finivano di spegnersi
affondava la sua ebrietd in una melodia sempre varia, ap-
passionata e dolce, sommessi e squillante, leggera e grave,
e interrotta ora da gemiti fiochi, da invocazioni lamentevoli,
ora da improvvisi impeti lirici, da invocazioni supreme... ».

Negli uccelli canori i muscoli della laringe inferiore
sono in generale egualmente sviluppati ; tuttavia Pattitudine
al eanto ¢ molto diversa. Ogni specie ha suoni che le sono
propri e una data estensione di voce; ciascuno ha un modo
speciale di aggruppare le note in strofe che si distinguono
facilmente, per diversa finezza, rotondita o forza, dalle af-
fini ; in alcuni generi tutta la canzone si limita a poche
note, in altri comprende intere ottave. Lie note distano 1’ana
dallaltra una terza o una quinta.

Scrive il Brehm :

« Gli uecelli riempiono con I'aria che respirano, oltre i
polmoni, parecchie celle e sacchi che penetrano in tutto il
corpo. Llaria dai pelmoni penetra nei sacchi della cavita
del petto, ¢ da questi si diffonde nel corpo, ¢ pertino nella
maggior parte delle ossa, riempiendo le celle e i canali che
nei mammiferi sono occupati dal midollo. La trachea consta
di anelli ossei uniti da membrane, ed ha una laringe su-
periore ed una inferiore, La prima giace dietro la lingua,
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& quasi triangolare, e non ha epiglottide (1) ; la sua apertura
& cireondata da noduli ricchi di nervie rivestita agli orli da
una membrana molle, muscolosa, che permette di chiudere
perfettamente la laringe. ILa laringe inferiore si trova al
termine della trachea, prima della divisione di essa nei
bronchi, e non & invero che un ingrossamento dell’altimo a-
nello tracheale. Un angusto tramezzo, risultante da una du-

.
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Fig. 2. — Sezione della siringe del Turdus merula. — A t, anello
tracheale. 7, timpano. M, muscolatura. S !, membrana semilunare,
4 B I, II, I1I, primo, secondo e terzo anello bronchiale. § ¢,
ponticello. 3 ¢ e, membrana del timpano esterna. ! e labbro e-
sterno. ! i, labbro interno. m ¢ i, membrana del timpano interna.
b d, legamento bronchiale.

.

plicatura della membrana interna dalla trachea la divide
nel mezzo formando due fessure, i margini delle quali es-
sendo posti in oscillazione dall’aria espirata servono a ge-
nerare la voce. Ai lati della laringe inferiore vi sono mu-
scoli in numero da uno a cinque, destinati a mutare la
forma della laringe : pochi uccelli mancano affatto di questi
mascoli ; altri, fra i quali si contano quasi tutti i canori,
ne presentano cinque paia. Inoltre ai due lati della trachea

(1) Debbo aggiungere, a quanto osserva il .Brehm, questo ap-
punto: ciod la non esatta affermazione del Walton (The Lancet,
1880) rispetto ai volatili, che Pinterpretazione dei risultati for.
niti dallanatomia comparata, specie per quanto concerne gli ue-
celli, facciano emergere chiaramente la funzione vocale dell’epi-
glottide. Gid Fabrizi d’Acquapendente sapeva che negli uccelli
manca Pepiglottide. : £
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corrono esternamente lunghi muscoli, i quali cominciando
dalla larioge inferiore, in alcuni salgono fino alle orecchie
e servono ad accorciare o ad allungare la trachea stessa.
Alcuni generi hanno la trachea conformata in modo singo-
larissimo, poiché non sempre scende dall’estremitd inferiore
del collo immediatamente nell’interno del torace, ma tal-
volta s’addentra nella carena dello sterno, formando un’ansa

Fig. 8. — Apparecchio respiratorio della gallina. — A trachea.
b ¢, bronchi e bronchioli. d, sacco aereo clavicolare. ¢ sacehi cer-
vieali. f, sacchi diaframmatici (in dietro). g, sacchi addominali.

pitt o meno prdfonda,, che poi si volge in alto e quindi
gs’addentra nel torace ».
Dalle ricerche di Denker risulta che la conformazione

- anatomica della laringe inferiore del pappagallo non differisce

essenzialmente da quella della laringe di altri uceelli ; at-
titudine alla parola negli psittaci trova spiegazione da un lato
nella conformazione della parte superiore delle vie aeree
— e ciod nelle particolarita d’incurvatura della cavita della
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faringe boccale — e dall’altro in uno speciale sviluppo della
muscolatura della lingua. Oltre Tapparecchio fonatorio pe-
riferico, deve contribuire a questa facoltd un orecchio ben
conformato anche nei suoi ordigni centrali.

Di solito si di a Giorgio Cuvier il merito di avere
seoperto il punto preciso dove si forma la voce negli uc-
celli ;ma in veritd, dei naturalisti italiani molto tempo avanti
avevano indagato il fenomeno.

Cuvier, Savart e Miiller si sono fermati sul paragone
della siringe con speeiali strumenti musicali a fiato. Quando
si dice che la siringe @ Vorgano del canto degli necelli, par
quasi i sotrintendere la sna ragione di essere e il perche
essa ¢ alla base della trachea. in immediato contatto con i
bronehi, a mezzo il petto.

Vediamo queste antiche ricerche dimenticate, che hanno
capitale importanza nella storia della fonetica hiologica.

Ulisse Aldrovandi ¢ stato il primo a scoprire la vera
conformazione dellVapparato fonatorio degli ucecelli e a deli-
peare la presenza di una siringe. Kgli & stato colpito dalla
struttura di quell’apparecchio nel cigno: ne scrive o8l :

« Aspera arteria admirandae sane structurae i nam oe-
sophagum subiectum comitata ad ingnlum descendens cum
pervenit, non recta, ut in ¢ eteris animantibus ad pulmones
tendit, sed supra claviculas elevata in costam ossis pectoris,
sew sterni inseritur. Kst autem haec costa minime simpliei
osse composita, sed ex duobus lateralibus, et tertie superno
his pro operculo incumbente fabricata, vaginaeque sive the-
cae figuram, et usum praebet. Ad huius finem posteaquam
pervenit arteria, inferne in se instar serpentis reflectitur, et
S literam exprimit, moxque sub priore izm dicta portione
ipsi superposita hanc capsulam denuo egreditur, et claviculis
medijs conscensis haram ingo tanquam fulero innititur ; atque
ita sustentata denuo in morem tubae revolvitur, thoracisque
cavam snbiens antequam ad pulmones fertur, prius quasi
laryngem alteram efformat, transversim secta, ossiculoque
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quantum ipsa lata est longo, et quod tenui membrana obten-
ditur, hiuleam fistulam, seu syringam organorum musicorum,

EE——

‘”' ,‘,1;4_ : vVlyfsisAldrop_andi'

Cygni trachza arteriaaperto fterniferinio,

Figz. 4. — Apparato laringo-tracheale nel cigno, dopo asportato lo sterno,
secondo Aldrovandi.

quorum modulatio divino cultui in templis adhibetur (vulgus
trombonem vocat) quae inferiore sui parte simili fissura pa-




Ormithalogiz Lib. XIX.

3 ucbu am’nz (.yglu.

Fig, 5. — Laringe superioreje inferiore del cigno, secondo Aldrovandi.
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tulae sunt, figura, ac compositione repraesentans. Sub- hac
lurynge arteria in duos canales divavicatur... » (Ornitholo-
giae, t. 111, L. XIX, pag. 12).

Egli da delle buone figure di questa sua scoperta che
viene quasi dissimulata fra una congerie di citazioni clas-
siche e di rievocazioni erudite. Strana mentalita dei vecchi
naturalisti che sembra non sapesscro descrivere le cose senza
avere accanto il corredo prezioso ¢ sfavillante della lettera-
tura umanistica ! Ma appunto da una controversia poetica
sulla leggenda del cigno canoro lo studioso holognese prese
le mosse ¢ giunse a scoprire la sivinge degli uccelli!

Meditando Aldrovandi sul fenomeno di quella voee cosi

forte e acuta, che emettono le anitre anche sott’acqua (era

di parerc che detta voce si generasse dai polmoni e che i
bronehi e la trachea facessero da corpi di risonanza) penso
di dover ritrovare nella sezione anatomica di questi organi
qualcosa, che rendesse ragione del fatto: « Vocem Anas cur
tam acutam, atque magnam edat, tamquan din sub aqua
caput tencat cum apud meipsum mirarer, eam dissecui,
causam eius scrutaturus, haud dubio ex arteriae asperae
figura, quam sane diversam esse ab uliis reperi. Qua igi-
tur Dbifariam divaricatur, in pulmones, vesicam quandam
habet duram, cartilagineam, concavam, ubi maior apparet
dextrorsum vergentem, eiusque beneficio, quae haetenus in
ea stupebam obire iudicavi » (Ornithologiae, t. IIL. lib. XIX,
pag. 190).

Aldrovandi opino quindi che tutti gli uecelli che hanno
voce pilt sonora o canto pit dolee abbiano anche qualche
organo aggiunto alla semplice laringe superiore. Trovo fra
poeti o filosofi antichi la famosa controversia, dicendo que-
sti che ii cigno non canta e quelli asserendo che modula
dolcissime armonie, piene di ineffabile mestizia, quando si
sente presso a morte. Il nostro A. nel capo I del libro ci-
tato ne tratta, prima eruditamente, poi si rivolge all’anato-
mia, la quale, gli rivela nei cigni un organo simile a quello
scoperto nell’anitra, cosi da non dubitare che servissero al
canto: «..non modicam fidem faciet praeclara illa, et suspi-
cienda arteriae asperae structura ante hac a nullo alio,
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Fig. 6. -- Apparato laringo-tracheale dell’anitra, secondo Aldrovandi.




quod equidem sciam, observata. la enim, cum duplici re-
flexione, tubae bellicae figuram exactissime - repraesentet,
qua quamlibet tam acutorum, quam gravinom sonorum va-

Fig. 7. — Riproduzione della tavola VIII del Casseri, De vocis .
auditusque organis historia anatomica (1600-1601). :

Si vede come sia dall’A. ben delineata la laringe superiore e la
trachea degli uccelli, ma esso ignori la esistenza della siringe,
gid scoperta dall’Aldrovandi.

rietatem modulantes tubicines effingere solent, natura ni-
hil frustra facere neque etiam actionem ullam sine idoneis,
functionique accomodatis instrumentis obire soleat, minime




— 14 —

vulgari organi argumento facile inducor, ut verisimiliorem
eorum esse credam senfentiam, qui dulee melos, praesertim
morti vicinos (Cyenos) cantare dicunt » (ibid., lih, NXIX, De
usu, seu fine asperae arteriae, ct de cantu, pag. 20).

Al tempo in cui si pubblicava questa ornitologia (1) il
Casseri e Fabrizi 4’ Acquapendente attendevano ai loro
trattati intorno alla laringe, nei quali, pur essendo cosl ric-
chi di apparato eradito e critico, non si faceva cenno degli
organi scoperti da Aldrovandi.

Cosi dietro I'autorita di (uesti autori per quasi tutto
1 sec. XVII si ritenne che Vorgano del canto negli uzeelli
fosse la laringe, che UAcqnapendente — nell’istituire nu-
merosi confronti con i mammiferi — diceva esser facilmente
visibile nelle loro fauci ¢ di cosi semplice stguttura, perche

(1) Dalle lettere dell’Aldrovandi si vede come questo elaborasse
con grande assiduitd e fatica l'opera De Avibus e quali fossero i
suoi intendimenti nel redigerla. Interessante & la seguente descri-
zione relativa alla lingua del picchio, di cui si occupod anche Leo-
nardo:

« ... Ho veduto una cosa mirabile nella specie dei Pici, si come
ancora nel Torcicollo e nella Cersia che hanno una lingua lunga
come un nervetto, la qual tirando fuori si vien stendende pin di
quattro dita, e poi la tira a se, che cibandosi questiuccelli di for-
miche et di altri animaletti, nascosti et generati fra le corteccio
de gli arbori, cavano fuori detta lingua, et subito riempiendosi
d’essi, la ritira in bocca et se ne ciba, ma mi & parso una cosa
notabile che havendo fatto anatomia del capo de l'unoe de ’altro
ho ritrovato dve nervetti dentro il collo et hanno ligamento con
la lingua. Di pia si vede nellasommita della lingua un aculeo assai
lungo e sotile che se serve per uccidere gli animaletti che piglia;
et questo ho fatto dipingere nella anatomia degli uccelli come si
vedra nell’opera mia, che per il desiderio di farla compita et or-
nata vengo a supplicar humilmente V. Alt.a Ser.ma che quando
capitasse qualche cosa in materia d’uccelli o di qualche altro ani-
male, perchd intendo che le sono capitati tre Alei, si voglia de-
gnare in qualunque mauiera le piaccia farne degna della historia
nostra... » (al Granduca di Toscana, da Bologna, 26 luglio 1587).

Si veggano: Le lettere di Ulisse Aldrovandi a Francesco I e
Ferdinando I Granduchi di Toscana e a Francesco Maria II duca
di Urbino tratte dall’Archivio di Stato di Firenze e illustrate da
Oreste Mattirolo (¥ em. della R. Acc. delle Sc. di Torino, 17 aprile 1904).




— 15 —

« amplius rimula terrestrium in profunda laryngis parte,
volatilium vero in summitate posita est ». Il Fabrizi ricer-
cando le ragioni delle profonde differenze tra 1'organo vo
ale dei vertebrati terrestri, specie dei muammiferi, e degli
aerei : « differunt porro instrumenta voeis inter se potissi-
mam terresttium et pennatorum », cosi da dedicare all’ar-
gomento il cap. MII della terza parte della sua opera. Ma
egli si appago di trovare la ragione delle dissimiglianze
nella assenza della epiglottide, nella  varieta di aleuni mu-
seoli, nella prevalenza o meno di sostanza  cartilaginea ri-
spetto alla ossea, ¢ in altri fattori accessori. La ragione
vera, fondamentale —- la sivinge —.gli sfuggi.

Il reperto di Aldrovandi fu confermato dal Du Verney,
in un pollo, nel 1636. IMérissaut, Ballantus ed Uttinus por.
tarono di poi nuovi contributi: il primo scopri le labbra vgs
cali, il secondo i muscoli proprii. ;e

Vi. furono naturalisti cui parve impossibile che in taluni
uceelli un organo cosi semplice si prestasse o tanta varietd e a
tanta squisita arte di canto. Clande Perrault riprese lo studio
degli organi scoperti dall’ Aldrovandi e giovandosi della pro-
pria esperienza e del portato dei tempi fece progredire la
questione.

Dopo avere escluso dal termine di vera voce, i suoni
e i ramori che emettono aleuni animali, come gli insetti, il
Perranlt scrive: « La voix prise dans sa propre significa-
tion est de trois especes, savoir la simple qui n’est point
articulée, celle qui ne I'est qu’imparfaitement, et celle qui
Vest partaitement, qu’on appelle parole. La voix simple est
un son uniforme qui ne souffre aucune variation... ». K dopo
avere recato alcuni esempi, dice come molti uccelli abbiano
« une voix tres-simple, n’ayant presque point d’une varia-
tion que celle de ses entrecoupemens: car quoy que les
Oiseanx soient fort recommandez par leur chant, il faut
purtant demeurer d’accord qu’il n’est que tres-peu articulé;
si ce nest dans ceux qui imitent lau parole et le chant de
Phomme et des instraments de musique... ».

Jontinua il Perrault: « Les organes de la voix simple
sont de trois sortes, savoir les parties gui composent la
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glotte, les muscles du larynx et le poumon. Les parties de
la glotte sont denx membranes cartilagineuses, qui estant
tendués et proches Pane de Pautre, produisent le son de la
voix, lors qu’elles sont socoiices par le passage soudain de
Pair contenu dans le poumon, de la mesme maniere que les
parties de I'anche d’une musette le font, lors qu’on prosse
la panse d’une cornemuse. Les muscles du larynx servent a
la modification de ce sou, et aux entrecoupemens qui se
rencontrent dans la voix simple »,

I1 Perrault nota poi un fatto c¢he @ molto significativo
e sul quale dovremo insistere a proposito della ipotesi for-
mulata dal Branelli: « L'usage da Poumon pour la voix
est principalemens vemarquable dans les oiseaux, ou il a
une structure particuliere qui semble wavoirs rapport a ce
quil y a de particulier dans Ii voix de ces animaux, qui
est d’estre plus forte et de plus de durée qu'en aucun autre
animal. Or la particularité de leur poumon est d'estre com-
posé de grandes vessies capables de contenic heaucoup
d’air... ».

Ripudiato da Aldrovandi il sapere galenico e eredendo
che la voce movesse dai polmoni, errava nel dive che quel
duplice flesso osservato nella trachea dei cigni servisse solo
« ut ne vox in tam longo arteriae spacio evanesceret, neve
prolixo adeo itinere fatisceret, sed in ipso revolutac ar-
terine angulo repercusso maiori cum clangore erimnperet,
ac veluti moralae cxiguae in co anfractn  quicte recreata
vires acquireret eundo... » (Ornithol., t. [T, pag. 20).

Letto cio Perrault non dubito che organo cosi compo-
sito piuttosto che a rinforzarle servisse a produrre Ia voce,
che fosse insomma una vera ¢ propria laringe. Volle dimo-
strarlo con Pesperienza ; pensando al modo migliore di ese-
guirla, ricordo il passo del De  Larynge.

Mentre un giorno Acquapendente esponeva  nell’anfi-
teatro le fanzioni dell'organo vocale si lev un uditore a
dire: « Maestro, & nn uccello morto, soffiando in trachea,
ho trovato che mandavi Ja stessa voce naturale, quale da
ViVO ».

Come ho notato altrove, anche Leonardo da Vinei aveva
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44 Planche VII.

Fig. 8. — Dal Perrault. Fig. I rappresenta ¢ la structure particuliere qui se
trouve dans la pluspart des oyseaux qui ont la voix forte comme les Grués,
les Canards, les Oyex, ce qu’il y a de plus parlienlier est plus visible dans la
@rué que dans les autres. 4, le larynx d’une Grué entier o par dehors. B C,
le mesme larynx couppé en deux, la partie B estant le dessus ot en dedans,
et la partie C, le dessous ol aussi en dedans. ¢ «, les deux costez de la glotte
oomposée de deux os recouverts d> la membrane, dont tout le larynx est re-
vestu par dehors. b b, les deux os qui ferment la glotte. C, un petit os quarré
qui les assemble. d, la lame osseuse faite en forme de coutre de charrué, qui
lorsque les deux moitiez B et ¢, sont assemblées, passe entre les deux 08, ainsi
qu’il paroist éntre « et a.

Fig. II. Elle represente le bas de ’aspre artere des mesmes animaux dont
la voix est forte, et laquelle se forme en cet endroit, et non pas aux larynx.

E, la partie d’embas de I’aspre artere d’un Canard. e, 1’os en forme de haus-
secol. F' F, les membranes, qui par leur fremissement forment la voix. f1les
aneux demi circulaires. G H, I’os en forme de haussecol vii separement H, le
petit os qui traverse le haussecol.

Fig. 111. Elle represente 'aspre artere des oyseaux qui l'ont tortus et en-
fermée dans le sternon.

" 4, la partie superieure enfermée dans le col. B, I'inferieure qui entre dans
le thorax. Le reste est hors de la cavité du thorax, et enfermé dans la partie
du sternon qui fait une creste.

Fig. IV. Elle represente un morceau de I’aspre artere d’une Demoiselle de
Numidie, beaucoup plus grande que le naturel.

4, les anneaux se recouvrant alternativement l'un l'autre. B, un auneau se-
paré. b b, les entailles par lesquelles les anneaux s’appuyent 1'un sur l'autre.
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sperimentato sulla meccanica della laringe e sani mutamenti
della rima glottidea, che sono condizione necessaria per la
formazione della voce: « Regola = vedere — cgli scrive
— come si genera il suono della voce nella fronte della
trachea. La qual s’intendera col separare essa trachea insieme
col polwone dall’uomo, il quale polmone, empiuto di vento
e poi serrato con prestezza, subito si potra vedere in che
modo la fistola ditta trachea generi essa voce ; e questo si
vedrd e sentird bene in un collo d’un cecere o d’un’oca, la
quale spesse volte si fa cantare poi che & morta ».

L’Acquapendente non valutd quanto meritava quella o-
sperienza e si appago di rispondere che si poteva da quel
fatto concludere « adesse cuigque animali proprium organam
idest suam laryngis constitutionem ad pecwdiarem ecuique
speciei vocem conficiendam » (e Larynge ece.. parte III,
cap. XI in fine).

Il Perrault penso che si poteva applicare I'esperienza
al suo intento, che era quello di mostrar come I'organo po-
sto al punto in cui la trachea si biforca negli uccelli, &
una vera laringe. Infatti, se ucciso I’animale. amputandogli
il capo e asportandogli percio la laringe superiore, soffiando
a traverso la trachea o premendo Paddome, la voce tuttavia
si produce, qual prova piit manifesta dell’esistenza di una
laringe inferiore mnegii uccelli?

Tale ragionamento condusse il Perrault alla dimostrazione
della quale, dopo aver confermata la strattura della trachea
nell’anitra — scoperta quasi un secolo prima dall’Aldro-
vandi, — cosi dice: « Aux Oyes et aux Canards ce nlest
point la glotte qui produit le son de leur voix, mais ce
sont des membranes mises en un autre larynx qui est au
bas de Paspre artere. L'effet de cette structure se peut
aisément connoistre, si ayant coupé la teste a ces animaux,
et le larynx leur etant osté, on leur presse le ventre, car
alors ils ne laisseront pas de produire la mesmne voix que
lors qu'ils estoient vivans et qu’ ils avoient un larynx.
Il 'y a encore un autre effet de cotte structure, qui est le
son de la voix de ces animaux, qui est un nazard qui leur
est si particulier, que les Anciens luy ont donné le nom de
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gingrisme ; et on imite ce gingrisme dans les cromornes des
orgues par une structure pareille, mettant par dessus les
anches un long tuyau de mesme que celuy de aspre artere
est long au deld des membranes qui tiennent lien d’anche;
car le son ainsi enferm¢ est pareil a celuy des trompettes
qui ont aussi in long tuyan au deld des levres de celuy qui
en joué, lesquelles leur tiennent lieu d’anche ».

I1 Perrault estende anche ad altre specie Dosserva-
zione delPapparato fonatorio e nota: « Quoy que les Griies
ayent le col fort long elles ont encore le tuyau de laspre
artere pluslong ; car il est redoublé comme celuy d’une trom-
pette. Lorsque laspre artere est descenduté aun commence-
ment de la poitrine, au lien d’y entrer elle passe dans une
avité qui est dans la ereste de I'os du sternon, d'out elle
remonte pour entrer dans la poitrine. Il y a d’autres oi-
seaux qui ont l'aspre artere ainsi repliée, tels que sont la
Demoiselle de Numidie, lo Coe Indien... ».

In questo capoverso riappaiono, anonime, le osserva-
zioni che I’Aldrovandi aveva compiuto nel cigno, ¢ che ab-
biamo riferito.

L’autore francese si addentra infine nell’esame della
struttura del segmento laringo-tracheale. Riferiamo con com-
piacenza quanto egli serive in quella sua lingua arcaica ¢
saporita e limpidissima, che rende con efiicacia singolare le
descrizioni naturali: « La stracture du larynx interne qui
est particuliere aux Oyes, aux Canards, & la Grie, cte., con-
siste en un os et en denx membranes qui sont a Vendroit
ot Paspre arterce se divise en deux pour entrer dans le pou-
mon; cet os est fait comme un hausseccol, I1 est attaché par
en haut an dernier anneaun du trone de DPaspre artere, et
par embas il §’¢largit pour produire les denx branches dont
les anncanx ne sont & Pabord que demicirculaires, le reste
estant achevé par une membrane qui s’attache par enhaut
a un petit os qui traverse et divise le bas du haussecol en
deux. Cette membrane est tendué d’une maniere que lorsque
I’air passe dans la branche avee violence elle fremit et est
scoiice de telle sorte qu’elle fait un son qui estant ramas:é




STV S

dans le tuyau de l'aspre artere forme la voix de ces ani-
maux.

Le larynx d’enhaut n’a pas une structure moins parti-
culiere, son ouverture, qui aux autres animaux est une fente

170 P[(uldlL vaI]

Torme IT.

Fig. 9. — Dal Perrault. Fig. 1. Elle represente les poumons. d'une Autrn
che afin de faire voir dans ce grand oiseau les parties qui ne se peuvent pas
découvrir aisement dans les autres.

4, la partie du poumon qui paroist charnué aux oyseaux. B CDEF, la
partie qui paroist membraneuse. B C D E, les quatre vessies de la poitrine. F,
celle qui est enfermée dans le bas ventre.

Fig. II. Elle represente un soufflet de Mareschal, dont la structure a beau-
coup de rapport avee celle du poumon des oyseaux.

composée de deux membranes qui font ce que ’on appelle
la glotte, est bordée de trois os dont il y en a deux longs
et un peu courbez qui sont & la place de la glotte et font
une fente, au droit de laquelle est le troisiéme os plat, et
fait comme le coutre d’une charué. Cette conformation qui




— 21

\

est commune & la plupart des oiseaux, a cela de particuliet
dans la grue et dans quelques autres oiscaux que le troi-
sieme os plat qui ost au droit de la fente est si grand qu'il
passe et sort entre les deux os qui forment la fente, et que
ces deux os ne sont pas mobiles comme aux autres oiseaux:
de maniere que le passage de la respiration est ouvert ou
fermé lorsque le larynx s’applatissant ou le relevant fait
entrer I'os mince ou le fait sortir d’entre les deux os pour
empescher qne la nourriture ne tombe dans Paspre artere
¢b pour laisser passer l'air de la respiration » (Mechanique
des animaur, parte LI, cap. V, Du mourement des parties qui
servent @ la voir; in Iissais de physique ou recueil de plu-
sieurs traitez touchant les choses naturelles, t. LII, Paris,
Coignard, 1630, p. 134-145),

L’Haller trovo poi una laringe inferiore anche nei passeri
e nei galli (Elementa physiolog. T. 111, 435).

Dopo che PHunter aveva scoperto che le ossa dei vo-
latili ricevono aria dai polmoni, Panatomico Girardi era in-
coraggiato dallo Spallanzani a controllare il fatto. Quest’ul-
timo cosi scriveva al Girardi da Pavia il 28 dicembre 1782 :

« Nel meditare la sensata vostra Dissertazione mnon
potreste credere quante idee mi si sono risvegliate in capo.
Tollerate ch’io ve ne accenni una o due. In supposizione
che dentro &’ volatili vi sia questo meraviglioso ginoco del-
Paria dato dalla Natura verosimilmente per facilitare i
loro voli, a me sembra che quelli uccelli, la cui abitazione
& quasi sempre l'aria, come i falchi, le rondini, ma sopra
tutto i rondoni, debbano avere queste strade destinate per
I'aria proporzionatamente piit manifeste, pitt grandi e forse
anche pitt numerose : e che il contrario debba accadere negli
uceelli di breve e non frequente volo. A mio giudizio dunque
voi fareste benissimo, e la Notomia, ¢ la Iisiologia ¢i gua
dagnerebbero ad instituire un confronto tra ’organismo in-
terno de’ primi uccelli, e quello de’ secondi. Ma che pen-
serem noi del pipistrello c¢he per Vali ¢ pei muscoli petto-
rali emula gli uccelli e pel restante partecipa della natura
de’ topi? Siccome & fatto per volare, direm noi che que-
gl’ingegni per ricevere e tramandar Paria che si riscontrano
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negli uccelli, si riscontrino (almeno in parte) anche per lui?
Il Problema & curioso (1) e fors’anche interessante, e quindi
meritar potrebbe qualehe momento della vostra attenzione.

Le Vostre osservazioni, per quanto a me pare, si aggi-
ran tutte sopra uccelli gia adulti. Non sarebbe forse ben
futbo Pintraprenderne aleuna sopra necelli nidiaci, anzi non
ancora useiti dall’uovo ! Dico ¢io per manifestarsi meglio
aleune parti nel feto, che nell’animale gia nato.

Di pit i polmoni degli uccelli nell'uovo non sono stati
ancora dilatati dall'avia, In quale stato si troveranno dunque
allora le altre parti destinate a ricevere l'aria da essi... ».

*
EIR 3
. N . 0 s
A Cuvier — che persegui le esperienze di Hérissaut e
di Vieg d"Azyr — spetta il merito non della scoperta della
siringe — che < scoperta tutta italiana — ma di avere unito

morfologia e fisiologia ricercandone la natura e il significato.
Ne¢ un morfologo puro, ne un puro fisiologo avrebbe potuto
trattare entro i limiti della sua scienza Pargomento in modo
risolutivo; esso & di dominio della biologia generale, per la
quale forma e funzione si rivelano in perfetti armonia.

Da quando Harvey diede sicura notizia dei sacechi ae-
rei che si trovano nel corpo degli uccelli varie furono le
idee esposte circa la loro funzione.

Si volle stabilire un legame tra essi e la fonazione,
tanto che Hunter vide in quelli la causa del tono. Oggi —
dopo Owen ed altri — i sacchi in parola hanno perduto
Pimportanza che gli anatomici loro attribuivano quali organi
propri del respiro, cosi che con sola apparenza di vero si
appoggiavano alla nota esperienza i Lavoisier, che due
fringuelli consumano tanta aria quanto una cavia.

(1) Afferma E. Trouessart nell’articolo Chauve souris (Dict. de
Physiol. di Richet, III, 1898, 347) « ne possedent pas les sacs ae-
riens qui allégent l'oigeau... ».

Si vegga pure Sexemier — Rapports de lair avec les ¢tres or-
ganisés tirés des journaux de Spallanzani, 3 vol,, Gendve (II, 68~
180, Sur la respiration des Chauves souris...).
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Per molto tempo si credette che detti sacchi servissero
a diminuire il peso specifico dell’uccello ¢ si & attermato
che potendo ad libitum riempire d’aria (che si risealda) queste
borse, ne approfittasse per alleggerirsi durante il volo,

Ma il Vicotrow, tenendo conto della capacitd dei sacchi
(circa 30 eme.) e della temperatura del corpo degli uceelli
(0 a 45 gradi), ha stabilito che le tasche possono produrre,
al massimo, un alleggerimento di 5 milligrammi, alleggeri-
mento che non pud avere alcuna utilitd pratica. Per contro
egli accetta lo idee del Vascosi ¢ del Soun, per i quali
i sacchi rappresentano un semplice apparecchio termo-rego-
latore. .

Lo sforzo potente che fanno le ali in un volo rapido
produce un cospicuo sumento del calore interno del corpo,
dato che la cute degli uccelli & priva di glandole e mnon
puo difendersi con la secrezione del sudore. Bisogna dunque
che gli uceelli abbiano un altro mezzo per eliminare Peccesso
di calore generato dal lavoro muscolare. Ora, pare che laria
cntrando nei polmoni e riempiendo le saccocce, servaa dimi-
nuire la temperatura del loro corpo.

Gia Bir aveva trattato dei sacchi aerei nei loro rap-
porti con la fisiologia della siringe. Hiicker ha studiato I’a-
natomia della siringe nel suo complesso.

Negli uccelli la laringe superiore ha scarsa importanza
e solo interviene secondariamente nella produzione di certi
suoni in poche forme (Segond).

Giacomo Leopardi — il quale possedeva ampie nozioni
dei fenomeni naturali, tanto che il clinico Giacomo Tommasi-
ni gli aveva proposto una cattedra di storia naturale nell’U-
niversita di Parma — scriveva con felice intuito: « certo fu
notabile provvedimento della natura assegnare a un mede-
simo genere di animali il canto ¢ il volo; in guisa che
quelli che avevano a ricreare gli altri viventi colla voce,
fossero per Vordinario in luogo alto; donde ella si span-
desse all’intorno per maggiore spazio, e pervenisse al mag-
gior numero di uditori. £ in guisa che Daria, la quale si ¢
Pelemento destinato al suono, fosse popolata di creature vo-
cali e musiche... ».

e
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E il Brunelli si & chiesto se non si dovesse trovare la
ragion d’essere della siringe nelle condizioni di vita aerea:
la siringe essendo propria degli uccelli, rivela un adatta-
mento legato alla loro organizzazione generale, dato che al
swo sviluppo corrisponde 'involazione della larings superiore,
che negli altri vertebrati ¢ Porgano proprio della fonazione.

La laringe non ecra adatta quale organo fonatorio nei
vertebrati a vita aerea, sopratutto il modo della respirazione
non si accordava con la consueta funzionalitd della laringe;
mentre — per le relazioni esistenti tra i sacchi aerei e il
polmone — si manifestava la nuova condizione di produrre
soni durante il passaggio dell’arvia dai bronchi nella  tra-
chea, la dove essi convergono,

Cuavier aveva scorto una parte di questa .\'Ol'ifvfl quando
seriveva : « il gran volume ’aria contenuto nei sacchi aerei
contribuisce alla forza della voce » negli uceelli.

***

Dobbiamo adunque fermarei a considerare quel mirabile
fenomeno del volo degli uccelli, che ha inspirato delle pagine
cosl poetiche al Michelet : misto di fantasia e di verita
scientifica,

« Si credeva — egli scrive — che 'uccello avesse nel
volo soltanto la forza d’ascensione, ignorando cosi il segreto
ausi‘iare che la natura gli cela nelle penne e nelle ossa. Il
mistero, la meraviglia consistono nella facolta che essa gli
impartisce di farsi, come egli vuole, leggero o pesante, a-
spirando una maggiore o una minore quantita d'aria in
quegli appositi serbatoi.

Quando Puccello vuole alleggerirsi, gontia il proprio vo
lume, diminuendo quindi il peso relativo, o allora sale per
s& stesso in un ambionte pit grave di lui, Per scendere o
cadere, torna, cacciando fuori Paria che lo gonfiava, a farsi
piceino, sottile ossia piit pesante — quanto vuole pesante.

Eceo Pinganno, la fatale ignoranza! Sisapeva che Vue-
sello & una nave, non che fosse un pallone. Non si imitava
che Pala; ma per quanto essa sia bene imitata, se non le
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si aggiunge quella forza interiore, non ¢ che un mezzo si-
curo di perdizione.

Ma ecodesto rapido esercizio di aspirazione e di omis-
sione dell’aria, codesta tucolta di navigare con zavorra va-
riabile a piacimento, a c¢he conduce? A una potenza sor-
prendente, unica di respirazione.

T’uomo che aspirasse in un sol tratto un ugaale volume
di aria, ne rimarrebbe soffocato. II polmone dell’uccello, ela-
stico e potente, se neimpregna, se ne inebbria con forza e de-
lizia, Ia versa a fiotti alle ossa, alle cellule aeree. Aspira-
zione, rinnovamento di rapidita spaventevole, ad ogni istante :
¢ il sangue di continno vivilicito con aria nuova, fornisce
ad ogni muscolo l'inesauribile vigore di cui non gode aleun
essere, ed appartiene solo agli elementi.

La goffa imagine d’Anteo che tocca la terra, sua madre,
per attingervi forza, rende debolmente e grossolanamente il
concetto di tale realta. L'uccello non ba hisogno di cercar
Varia, per toccarla, e rinnovarsi; questa piuttosto lo cerca
ed affluisee in 1Ini; riaccendendogli senza posa l'ardente
focolare della vita,

Beco il prodigio! Abhi pur l'ala del condor e seguilo,
quando dalle vette delle Ande e dai loro ohiaceiai siberiani,
precipita alla riva ardenle del Perit, traversando in un mi-
nuto tutte le temperature, tutti i climi del globo, aspirando
in un sol fiato la spaventosa massa d’aria, or gelata or co-
cente... Vi giungerai fulminato (1).

I1 piu piceolo uceello fa qui vergognare il pitt forte
quadrupede. Suppongasi un leone incatenato in un pallone
(dice Toussenel); il suo sordo ruggito si perdera nello spazio.
Ben altrimenti potente di voce e di respiro, la piccola allo.

(1) A questo asserto del Michelet pcssiamo noi aggiungere la
notizia di un audace tentativo fatto il 24 marzo 1921. II récord
della discesa in paracadute & stato battuto dal tenente del servizio
aeronautico amer.cano Arturo IIamilton. L’apparecchio si trovava
a 7200 metr di altezza quando l'aviatore si lancid nel vuoto. 1.0
Hamilton fu trascinato alla deriva dal vento per oltre dodici chi-
Jometri prima di toceare terra. Il freddo era tale che l'ufﬁclale
giunse a terra completamente intirizzito e quasi privo di sensi.
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dola sale filando le note della sma canzone che si ode an
cora, quando l'uccellino non si vede piu, e che giuliva,
leggera, spontanea, sembra la gioia di uno spirito invisibile
che vuol consolare la terra ».

I molteplici studi, oggi confortati da numerosi accorgi-
menti d’indagine e resi sottili da apparecchi registratori,
condotti sul meccanismo del volo non hanno interamente
illaminato il problema. Per alcune questioni siamo ancora
allo stato delle conoscenze dei primi ingenui curiosi della
natura, che seguendo con locchio inerme I’uccello trasmi-
grante, ne sapevano cogliere gli atteggiamenti nelle varie fasi.

La teoria formulata da Leonardo sul volo &, per acu-
tezza di osservazioni e genialitd di deduzioni, superiore agli
studi eseguiti due secoli pin tardi da Bqrelli, nel 1809
da Cayley, in gran parte confortuta dalle helle registrazioni

sperimentali del Marey (1878): & sorprendente come egli abbia.

potuto osservare, analizzare e decomporre i movimenti cosi ra-
pidie fuggevoli degli uccelli, e dedurne gli elementi fonda-
mentali per la teoria dell’aviazione. Poiché Leonardo, dopo
aver riconosciuto come il peso anziche di ostacolo, sia con-
dizione essenziale per il volo, e come l'uccello possa volare
perchd, essendo piu pesante dellaria, non rimane in balia
di questa, ma riesce a trar profitto dalla resistenza che con
lo stesso peso vi pud contrapporre (1), si accinse a studiare il

(1 Ecco aleuni pensieri leonardiani :

« Il notare sopra dell’acqua insegna alli omini come fanno gli
uccelli sopra dell’aria ».

(Codice Atlantico. fol. 66 v.'.

« Perché si sostiene I'uccello sopra dell’aria. L’aria che con piu
velocitd di mobile & percorsa, con maggior somma di s3 medesima
8i condensa ». ithid., fol. 77 r.).

« Questo acoade perch® I'acqua iu 88 3 pit densa che I’aria, e
per conseguenza piu grave, per la qual cosa si fa pill veloce a
riempire il vacuo che di 88 lascia il pesce nel loco d’onde si parti,
e ancora l'acqua, che lui percote dinanzi a 88, non i condensa
come fa I'aria dinanzi all'nccello, anzi fanno onda, che col suo
moto prepara e aumenta il moto al pesce, per la qual cosa esso si
fa pil veloce che l'uccello al quale l'aria si ricondensa dinanzi ».

(ibid,, 168 v.).
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meccanismo delle ali, le posizioni della testa e della coda,
¢ i vari comportamenti dell’uccello, secondo le diverse pres-
sioni del vento, determinando matematicamente la direzione
del suo volo in relazione alle forze componenti, e tenendo
taleolo di tutti i movimenti che ne modificano il centro di
gravita per dare, alla estrema mobilita del volo, la neces-
saria sicurezza e precisione.

Nel volo degli uccelli si cela un enigma, che per lungo
tempo resto inesplicato, poiché sembrava contraddire le leggi
della statica.

Qui non s’intende parlare del volo che procede con
batter d’ali, ma di quello c¢he si osserva nelle rondini, nei
rapaci, nei gabbiani, nei condori e negli albatri. Questi ue-
celli, dopo che si sono slanciati nell’aria, non hanno quasi
pitt bisogno di batter le ali: con le ali aperte possono per
molte ore tenersi nell’aria, elcvandosi con larghi giri e pro-
cedendo innanzi per una linea ondulata, fatta di abbassa-
menti e di innalzamenti successivi.

«Il volo di uno stormo di condori — scriveva Carlo Dar-
win — & meraviglioso. Eccettuato il momento in cui si solleva-
no da terra, io non mi ricordo di avere veduto mai uno di
questi uccelli battere le ali. Nei dintorni di Lima osservai
per circa mezz'ora, senza mai distogliere lo sguardo, molti
condori che volavano: essi si movevano in larghi giri, si
alzavano e si abbassavano, senza mai an colpo d’ali. Quando
passavano sulla mia testa io potevo scorgere nettamente la
sagoma di ogni singola penna estrema delle loro ali; quel
contorno era cosi nitido che mi dava la prova dell’assenza
assoluta di movimento. 1’ cosa stupefacente vedere un cosi
grosso uccello che per molte ore senza alcuno sforzo appa-
rente, si libra nell’aria ».

LEnrico Giitke — pittore di marine, si recd nel 1837 nel-
I'isola di Helgoland, ove fu preso da tanto interesse per gli
ucecelli del luogo, che vi restd per tutta la vita — seri-
veva nel suo libro Die Vogelicarte Helgolan: « Osservai
un bozzago (specie di falco) che saliva senza muover le ali;
per giungere a circa 400 piedi d’altezza batte le ali un
paio di volte, con due o tre colpi fiacchi, indi sinnalzo




senza alcun movimento, quasi a piombo, raggiungendo in
un minuto D’altezza di almeno 1000 piedi e poi sottraendosi
al niio sguardo nell’aria limpidissima ».

Il Giitke riteneva che 1'aria contenuta nelle cavita del
corpo, avendo una temperatura molto pilt elevata dell’aria
circostante, desse agli uccelli la forza ascensionale. Errore
evidente, poiche se anche quelle cavita fossero assolutamente
vuote d’aria, dovrebbero avere un volume 700 volte piit
grande di quello del corpo del volatile, per poterlo sostenere,

Il Rayleigh (1333) e poi il Langley (1394) hanno dato
la spiegazione del volo degli uecelli che procedono senza
battere le ali. Essi utilizzano il vento disponendole a  guisa
di vele, e come le navi, lo utilizzano da qualunque parte esso
venga: e percid possono chiamarsi uecelli « welivoli », men-
tre quelli che procedono per mezzo del hattito continuo
delle ali, fanzionanti come remi, sono « remivoli »,

S'intende che, come questi ultimi si servono talvolta
delle ali anche come vele, cosi g¢li uccelli velivoli si servono
del remaggio, quando debbono volare con grande rapidita,
ma sempre utilizzando la forza del vento.

La velocita del volo degli uccelli ¢ grandissima. Mentre
la faga dei treni direttissimi in Inghilterra e in Franeia
non supera i 33 metri al secondo (120 km. all’ora), il pie-
cione vola con una rapidita di 18-34 m. al secondo, la ron-
dine di 60-67, il rondone di 80-83, il piviere di 100-112. I
pivieri della Virginia percorrono la distanza dal Labrador
al Brasile (6000 km.) in 15 ore, senza prender terra, con
una velocita di cirea 110 m. al secondo. Bisogna tener conto
che gli uccelli migratori sogliono volare ad altezze straor-
dinarie, dal Giitke calcolate da 3000 a 12,000 metri (1).

(1) 1’aviazione viene messa a contributo, in Inghilterra, per
P'accertamento dell’altezza massima che gli uccelli raggiungono ¢
dell’altezza media alla quale si attengono quando migrano. I piloti
degli aeroplani commerciali sono stati pregati di osservare meto-
dicamente i voli degli uccelli. I piloti degli express-aerei Londra-
Parigi dichiarano di non aver visto che di rado uccelli ad una al.
tezza superiore ai mille metri. Tuttavia un pilota salito a 4000 me-




I vantaggi di un volo a tant’altezza sono molteplici :
schivano le perturbazioni atmosferiche; Daria vi ¢ molto
pilt rarefatta, offre quindi minor resistenza; la velocita del
vento aumenta notevolmente insieme con l'altitudine e quindi
dd maggior aiuto al volo (a 10,000 metri di altezza si cal-
cola, in base ad osservazioni fatte sulle nuvole, che la ve-
locitd media del vento sia di oltre 40 metri al secondo).

Horace Darwin, ponendosi la questione delle vie che
seguono gli uccelli migratori, dice che Uareoplano puo
spiegarci in parte perehe essi si convogliano lungo linee in
genere parellele al corso dei finmi. L’aviatore sa per espe-
rienza che i finmi sono molto pitt visibili delle strade, sono
le eose pilt chiare del paesaggio vedato dall’alto.

Quando vola sopra le nuvole, Puccello probabilmente si
fa guidare, lungo la spiaggia del mare, dal rumore delle onde
che si infrangono sul lido. Osservazioni dimostrano che ha
udito sensibilissimo. Certi passeri odono il verme muoversi
nella sua galleria sotterranca prima che esca alla superfice.

Esperimenti fatti in pallone hanno provato che si
odono le grida umane a 1350 wmetri di distanza, un colpo
di fucile a 2460, Pabbaiare di un cane a oltre 3000, un
treno a 1500. Gli aeronauti hanno notato che da grandi
altezze si ode il canto dei galli e il belato delle pecore.

Griftin Brewer ha osservato un fatto interessante. 1gli
passava in areostato sulla costa inglese orientale, fra le nu-
vole, con vento di ovest. Sotto di lui, quindi, con vento di
terra, non potevano esservi onle. I tuttavia egli ne udiva
il rwmore: senza dubbio dalla costa francese, a 40 chilometri
di distanza. Infatti il murmure della risacca veniva pil
forte a misura che ’aeronave si avvicinava al continente,

Questo fatto & importante e quasi meraviglioso, specie

tri notd che a qualche migliaio di metri sopra la sua testa vola-
vano due uccelli, probabilmente due aquile. Quanto al volo degli
stormi in migrazione superano di solito i 1600 metri. L’uccello piu
veloce, a quel che risulta, & I’avvoltoio. Un pilota ne insegui uno;
il magnifico rapace raggiunse una velocitd di 177 chilometri. E’
noto che talvolta gli aeroplani vengono assaliti dalle aquile.
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se si pensi che spesso a tale distanza non & percepibile il
tuono. Ma si deve ricordare che i suoni vanno pitt lontano
negli strati bassi dell’atmosfers c¢he non in quelli alti.

Il frangersi delle onde pub certamente guidave gli uceelli
nei loro voli notturni. Tal ramore si propaga a grandi distanze
verso Vinterno della terra, quando il tempo & calmo. Inoltre,
volando presso le acque, talvolta sopra e talvolta a fianco,
secondo lora, gli uccelli possono fare economia di sforzo
muscolare. Di giorno, col sole scoperto, la terra & pii calda
dell’acqua ; di notte & pit fredda. Da queste differenze di
temperatura possono trar profitto gli alipedi. Di giorno al
sole una cerrente d’aria scende dall'alto verso le acque : @
un fatto constatato dagli aeronanti, Ma ai lati Deffetto o
inverso, e la corrente d'aria che sale dalla terra serve ’ap-
poggio allo stormo e gli facilita il viaggio. Di notte dovra
tenersi sull’acqua: allora la corrente ascendente parte da
questa. -

Il faleo non & che un cervo volante che segue regole
dettategli dall’istinto: esso si adatta alle correnti ma,
qnando viene meno il vento, come il fanciullo che per
tenere sospeso il suo drago muove laria correndo, cosi il
falco non pud librarsi disteso tranquillamente, ma deve hat-
tere di continuo le ali.

B notevole il fatto che, almeno in alecune specie, sem-
bra vi sia un certo rapporto fra il volo e il canto. Vi sono
uccelli che fanno uso delle ali per raggiungere altezze da
cni emettere i loro canti, come le allodole 6 alcuni fringuelli.

II volo ordinario del cardellino ¢ ondulatorio, diviso in
tratti di cirea 15 metri ciaseuno ; 1'uccello percorre la meta
di tale distanza e piu con le ali chiuse. Nel periodo degli
amori, si abbandona a un « volo estatico », con le ali aperte
che fendono Iaria in senso verticale. QQuesto volo estatico,
durante la stagione del canto, & comune a molti altri vo-
latili. Anche il passero vi si abbandona, a 20 metri e pijt,
eccitandosi col proprio canto.

La beccaccia si alza sulle ali verso il crepuscolo dolle
giornate primaverili, deserive cerchi a un’altezza di circa 30

metri e pitt e dA sfogo al suo ¢mpito con note cinguettanti
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e affascinanti. Il trillare estatico dell’allodola & acuto e affret-
tato, profondamente diverso dal canto abituale, come diverso
¢ il volo. Fra i nostri uceelli comuni, il pettirosso e quelli che
gorgheggiano, ciangottano, pipilano e gloglotano nei bosehi
non cantano durante le loro ruote.

Un importante contributo alla meccanica del volo negli
insetti e negli uceelli ha dato di recente Demoll. Iigli conclade
che negli uccelli di mole puo rassomigliarsi al moto dell’a-
quilone : Panimale si solleva, pud disporre le ali a vela contro
il vento o anche scivolare nell’aria. I1 volo delle farfalle ras-
somiglia a quello degli nceelli minuscoli (colibri), in cui spesso
¢ incerto e leggero : avvicne per alzata, per elevazione e da
un lieve rumore nel ventilare le ali.

Quando entra in azione la coda, che funge da remo, si
puo avere un wvolo a remo: uccelli e insetti possono rimanere
librati in equilibrio nell’aria. La principale differenza fra il
volo di un uccello e di un insetto sta in cid, che il primo
giace quasi sull’aria — gia Leonardo lo aveva notato -—
nel suo procedere a vela, mentre il secondo rimane come
appeso. Quello viene sostenuto dall’aria mediante un aumento
della pressione dal basso, questo viene aspirato dall’aria per
una diminuzione di pressione dall’alto. Nel volo dell’insetto
¢ diverso il modo di comportarsi delle ali anteriori rispetto
alle posteriori, specie se di differente superfice, come anche
possono compensari a vicenda nello svolazzare.

Il Demoll ha pute confermato quanto videro Pettigrew
e Marey, che cioe tutti i volatori seguono nello spazio un
tracciato che ricorda la cifra S.

Un altro punto degno di fermare la nostra attenzionc
¢ quello relativo alla funzione dei sacchi aerei, la cui esi-
stenza — filogeneticamente — precedette la comparsa della
siringe.

Le incertezze e i progressi lenti consegaiti nelle nostre
conoscenze circa questi saechi mi richiamiamo la storia




della -vescica natatoria dei teleostei; vi sono dei punti di
analogia che sorprendono.

La presenza di un organo cavo, ripieno di gas, nell’in-
terno del corpo di animali viventi nell'acqua, il cui peso
specifico corporeo & maggiore di « nno » e che quindi sarebbero
di continuo in lotta con la forza di gravitd per mantenersi
a galla, apparve esempio mirifico a favore delle dottrine degli
iatromeccanici (Borelli): la vescica aerea dei pesci divenne
un congegno fisico che permette al loro corpo di compiere
nell’acqua spostamenti verticali, verso I'alto o il hasso, se-

condo che il suo volume — e, per conseguenza, il peso spo-
cifico dell'intero corpo — viene modificato mediante espan-

sione o compressione, per Pintervento dei muscoli dei fianchi
e del dorso. Altri ha attribuito alla vescica una vera tunzione
respiratoria ; e infine il Dufosse (1853-62) penso — come
gia Aristotele -— che essa almeno in aleuni pesei (Lyra,
Ophidivm, Trigla, Zews) avesse nn compito nella fonazione.
Simile a un risuonatore eavo, la vescica aerea rinforzerebbe
le vibrazioni provenienti dalle contrazioni dei muscoli pro-
prii e vicini, in modo da prodarre i suoni vocali — meglio
ramori — caratteristici di questi pesci.

Oggi invece ¢ dimostrato che detta vescica ¢ in rapporto
con la vita nectonica e funziona come nn vero organo di
senso idrostatico (3. Baglioni).

Vicende somiglianti ebbero gli studi sal significato dei
saechi aerei degli uceelli. 11 Biir ha determinato il loro modo
di funzionare, rilevando V'importanza che hanno nel venti-
lare il polmone durante il velo. Ora, in esso Pinspirazione &
ridotta, fatto al quale Brunelli attribuisce il progressivo
menomarsi della laringe superiore, mentre nell’espirazione
si effettuano buone condizioni per il differenziamento della
siringe. Non si trattava per i sacchi neé di rafforzare un
saono, neé di contribuire alla funzione i un organo gia e-
sistente ; la loro presenza fu necessaria per lo sviluppo della
nuova siringe, mentre la laringe si ridueceva,

Deditius, studiando la siringe del punto di vista dell’a-
custica, la paragona a uno strumento a fiato, I'imboccatura
del quale corrispondercbbe alla base della trachea.
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Certo i saechi aerei si trovano gid nei rettili (1) fossili
(Marsh) e forse in origine serviromo ad allegerire il peso in
alcune forme; Gegenbaur li ritiene in rapporto con uno spe-
cial modo di locomozione, poiché filogeneticamente vediamo
come il volo cominei a manitestarsi con organi che da prima
esplicano una semplice funzione coadiuvatrice (Ortotteri,
Galeopiteci) e di poi sviluppandosi sempre piu, questi or-
gani possono dar luogo a an innalzamento nell'aria soste-
nuto e autonomo.

Nei rettili vha una lavinge distinta, la trachea @’ordi-
nario si divide in hronchi, ma ¢ sovente molto difficile de-
terminare dove quella cessi e questi incomincino, poiche gli
anelli eartilaginei di essa si prolungano talora per cospieno
tratto entro i polmoni e d’altro canto le cellule polmonari
s’estendono su gran parte della trachea stessa.

Lrattivita della vespivazione e del circolo sanguigno o
in essi estremamente irregolare e incompleta e sebbene la
circolazione stia pur sempre in rapporto con la respirazione,
ne & tuttavia nei rettili molto pitt indipendente che non nei
vertebrati pin elevati. Tuatti i reutili respirano lentamente e
possono stare a lungo senza introdurre nuova aria e i lore
atti respiratori sono molto pint volontari che non quelli dei
vertebrati omotermi; in alcune condizioni essi riempiono
@aria i loro grandi polmoni e la riemettono poi lentamente.

In relazione a questi fatti deve essere la mancanza di
una vera voce.

Pochi sono i vertebrati superiori che non siano capact
di emettere suoni, mentre nei rettili ve n’ha un gran nu-
mero che si possono chiamare muti. Le testuggini soffiano

(1) Fra le altre affinitd morfologiche che avvicinano gli ueccelli
ai rettili, ricordiamo i dati istologici relativi alle glandole salivari.
A. Pilliet (Soc. de Biologie, 1893) ha veduto che in generale gli uc-
celli hanno un riceo apparato salivare composto da numerose glan-
dole disposte a nappo sotto la mucosa del becco, della lingua e della
faringe. La loro disposizione anatomica o la loro struttura (gl. a
tubo composto, si allontanano dai tipi glandolari dei mammiferi
per avvicinarsi invece a quelli che si osservano nei sauri.
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e fischiano quando sono irritate: i sauri e i serpenti fanuo
talora udire un fischio piit o meno sonoro, ma molti non lo
fanno wai, e soltanto i coccodrilli e i gechi sono in grado
di emetlere suoni forti, rotondi e in parte anche armonio-i.

Nei rettili non si pud parlare adunque di una siringe ;
dal punto di  vista fisiologico si pud piuttosto pensare u
condizioni esistenti per il suo sviluppo, come la possibilita
— legata all'esistenza di sacchi aerei — di emettere suoni
nella espirazione.

Nel camaleonte nell’espirazione si ha una sorta di fischio
stridente, per mezzo di uno special sacco gingulare (Wieder-
sheim): in presenza di un animale sospetto o dell’uomo que-
8to sauro usa da prima gonfiarsi, in guisa che il sno corpo,
veduto in sezione trasversale, sembri quasi rotondo, e poi
soffia fischiando. ¢

Gegenbaur ritiene 1a siringe — che, come vedemmo,
non si riscontra nei rettili — una formazione nuova degli
ucecelli. Anche Wiedersheim o incline a crederla un acquisto
proprio degli uccelli, sebbene vi sia traceia di un organo
simile in un -chelonio (Cinivys homeana); ma si tratta evi-
dentemente di una formazione convergente e non omologa.
La fanzione di un tule apparato nella testuggine articolatn
o Cinizys — in cui forse potrebbe spiegarsi con la curva
che fa la trachea — non puo paragonarsi a quella della
siringe e, d’altro canto. la vresenza della siringe in tutti gli
uccelli e la generale assenza di essa nei rettili sta a pro.
vare che, per svilupparsi, richiedova le diverse condizioni
che si verificano nei volatori.

Vi & un fatto che potrebbe star contro tale ipotesi.

I corridori, nei quali la funzione del volo & scomparsa
da lungo tempo, hanno la siringe sviluppata o no 4 Se la
siringe fosse svilappata nei brevipenni molto perderebbe Vat-
tendibilitd  dell’ipotesi 3 8¢ ne avvantaggerehbe in caso di-
verso. Cio appunto si riscontra : la trachea non ha laringe in-
feriore, ma invece aleune specie posseggono un saceo mem-
branoso che 1’animale pud a volonta riempire d’aria o vuo-
tare e che senza dubbio deve concorrere a dare al soggetto
la sua voce cupa. Cosi il casoar produce un suono sordo che
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non proviene dalla siringe, ma da una tasea membranosa in
comunieazione con la parte media della trachea.

La voce del casoar si puo paragonare al suono hu hu hu
che si faccia uscire debole ¢ cupo dalla gola: questo suono
esprime costantemente lo stato euforico, poiche quando Vani-
male & irritato miagola come un gatto o stride come un ra-
pace notturno.

* %

Laria, che serve a ventilare i polmoni, urtando nella

confluenza dei bronehi — nel modificato respiro degli we
celli in volo — deve avere originato Dinizio della siringe.-

V’¢ una classiea esperienza di  Cuvier: ogli taglio la
trachea di un uccello verso la meti del collo e operando
con qualche cautela s’avvide che 'animale poteva ancora e-
nettere suoni. Egli riconobbe le vibrazioni delle corde vo-
cali o delle membrane timpaniche interne e paragono la la-
ringe degli uccelli ad uno strumeénto ad ancia. A Cavier
spetta pure il merito di avere per primo studiato il pas-
saggio dell’aria o traverso la siringe. Ha anche analizzato
le qualita della voce degli weeelli :

« Les oiseiux n'ont pas un sentiment moins exquis du
ton, de la woix, de Varticulation, du timbre méme, puisqu’ils
apprennent a chanter avee tout de Jjustesse, et que ceux
dont les organes de la voix le permettent savent contrefaire,
4 s’y méprendre, la parole de I’homme, avee toutes les mo-
difications qu’y mettent les individus qu’ils imitent » (p. +48).

Savart paragond la siringe ad un tubo con pareti ela-
stiche : la produzione nel suono in essa sarehbe analoga a
quella nell’imboccatura  della zampogna, vibrando le corde
vocali ¢ la membrana semilunare.

[esperienza di Cuvier fu poi ripetata e perfezionata da
Savart: questi, valendosi della fisica, ha dato importanza al
fatto che Pincontro dei due bronehi alla hase della trachen of-
fettua buone condizioni per la produzione di certi suoni. Ma
una tale notizia isolata non condusse s una soluzione, non pen-
sandosi all’indipendente ridursi della laringe e alla presenza
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dei sacchi nerei ¢ non conoscendosi il loro giusto modo di
funzionare.

Savart si costrui anche un modello della laringe degli
uccelli, costituito essenzialmente da una membrana elastica
sottile tesa in un tubo, nel quale si poteva far passare del-
laria. La ragione per cui, ad onta di queste esperienze,
Savart paragond la siringe ad uno strumento a linguetta va
ricercata nel fatto che egli non riteneva possibile Ia produ-
ziono di toni alti di molti uccelli per mezzo di membrane.

Secondo I’enunciata ipotesi la siringe trachco-bronchiale
dovrebbe essere la pilt comune ; tale appuuto si desume dallo
studio degli anatomici. Si potra ancora discutere se la siringe
bronchiale sia primitiva o no, sebbene vi siano ottimi argo-
menti per non ritenerla tale. Cosila sivinge tracheale si trova
in pochi generi (tordi formichieri o J[_z/other:t., Opatiorhyn-
chus, Bataras o Thamnophilus) ed & con ogni probabilila
una modificazione secondaria della tracheo-bronchiale.

Vennero poi le classiche esperienze di MMiiller ; atten-
diamo alla loro applicazione negli uccelli e ne riferiremo
nella seconda memoria.

#
* %

Quanto allo sviluppo inegnale della siringe in alcune
forme, specie nei nuotatori come il Mergus, si pud mettere
in relazione con un rinforzo del snono, necessario sopratutto
perche la siringe & solo in special modo adatta quale organo
di fonazione nei volatori. E’ notevole che Owen pone ap-
punto una tal forma in rapporto con un rafforzamento pitt
che con una varietd di suoni: « these modifications to the
power rather than to te variety of the voice ».

Nel Mergus merganser la voce & an singolare cigolio che,
secondo il Brehm, rassomiglia a quello che si produce quando
con le labbra si vuole imitare il suono del tamburo (1). Le

(1) Serive il Taixara « che poi un animale aereo stia tanto
tempo sotto acqua senza patimento, anzi cibandosi, mi fa stupire
vedendo le anitre, ed i Scambussi non potere stare molto tempo
sotto acqua. ma essere nocessitati a venire a pigliare aria ad ogni
poco di tempo » (385-6).
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singole sue note suonano come carr e corr, ma vengono in
modo si singolare intrecciate e, quando si trovino moiti in-
dividui insieme, talmente riunite in un solo concerto, che
ricordano sempre meglio il suono prodotto con lo strumento
ora ricordato.

In questi animali capaci di sommergersi e di mante-
nersi a lungo sotto 'acqua, noi dobbiamo prendere in con-
siderazione anche i complessi rapporti fra il circolo polmo-
nare e il respiro.

Tale questione era stata posta dal Poelman, il quale,
dando conto di alcuni casi di comunicazione fra Parteria
polmonare e Daorta discendente (1), -osservata nella scimmia
arlatrice e nel vitello marino, notava che « Pusage d'un
canal artériel permanent se justifie chez des animaunx qui,
par leurs habitudes ou par les mouvements qu'ils exéeutent,
sont exposés a éprouver des arréts dans la  circulation ».

Allora non si avevano molte delle nozioni acquistate di
poi sulla fisiologia polmonare ; il Magendie aveva gia definito
in modo magistrale Vinflusso esplicato dai movimenti respi-
ratori sul corso del sangue (Le¢ons sur les phénomenes phy-
siques de la vie, 1837, t. II, 150 ¢ 223), ma non era stato
in grado di offrire dei dati precisi, come si poté quando Lud-
wig instaurd il metodo della « circolazione artificiale ». Nel
1369, operando su dei polmoni isolati il Miiller stabili il
fatto che un polmone insufflato ammette minor quantita di
sangue di un polmone collabito (Ueber die Athmung in der

(1) Anche nel feto umano D’arteria polmonare e I'arco aortico
comunicano largamente fra loro per il condotio arterioso del Botallo.
Gid conosciuto da Galeno e studiato attentamente da Vesalio,
questo grosso tronco vasale si distacca dall’arteria polmonare prima
della sua divisione nei due rami polmonari e shocca a pieno ca-
nale nell’aorta, dopo che questa ha fornito il tronco arterioso bra-
chiocefalico, la carotide primitiva e la succlavia sinistra.

Si vegga F. Raxpacio, Considerazioni anatomo-fisiologiche sul
foro di Botallo e sul canale arterioso. (Gazzctta clinica di Palermo*
geun. 1876).

G. Sterzi, I1 merito di L. Botallo nella scoperta del forame
ovale. ( Monitore zool. ital., 1910, XXI, 1)




Lunge, Arbeiten aus der physiol. Anstalt zur Leipzig, 1869,
37); poco dopo Gréhant dimostro che Pintroduzione di aria
compressa arresta il circolo polmonare (U. R. de ' Acad. des
Se. de Paris, 1871, 274).

Sebbene il Blumenbach affermi che Iipotesi della per-
sistenza del canale arterioso e del forame di Botallo negli
anfibi e nei cotacei sia contradetta dai risultati di nume.
rose autopsie ([landhuch der vergleich. Anatomie, Gottingen,
1815, 227); sebbene il Meckel dichiari di non avere notato
uegli animali plongenrs Vesistenza di una comunicazione fra
I'arteria polmonare ¢ 'aorta (Traité général danatomvic com-
parée, tr, Schuster, 1837, t. VIIL, 376); pure P. Heger ri-
tiene che la questione se il canale arterioso intervenga nel
regolare il ciccolo polmonare in aleuni animadi ehe si som-
mergono o che il loro genere di vita espone a comprimere,
per un certo tempo, dell’aria nei loro polmoni, non ha avato
soluzione soddistacente. Dal canto suo I’ Heger trovo il ca-
nale arterioso permeabile in un delfino e constato pure che
esiste nella « poule d’eau» — in due esemplari esaminati —
una comunicazione bene evidente fra arteria polmonare o
I’aorta.

*

Si potrebbe ancora domandare se puo stabilirsi aleuna
relazione tra la taglia dell’animale ¢ lo svilappo delPala e
il funzionamento della siringe. Sembra invero che Ia siringe
assuma maggiore sviluppo negli uccelli migratori, atti a lun-
ghi voli, specie in quelli acquatici, che non negli uceelli
canori, ma sedentari (1).

Duceeschi ha svolto il quesito rignardante quali rela-
zioni esistano fra i caratteri fisici degli apparecchi di moto
in ripose e le manifestazioni dinamiche di essi ; Marey e
Pettigrew hanno studiato i rapporti dell’ala col volo.

(1) Ignoro se I'osservazione fatta dal Tanara circa un rapporto
tra la forma e il volume del becco e l'attitudine al canto (.. tra
i Cantori chi I'ha pit sotuile, ha la voce pill soave, o vero & piu
loquace », pag. 3), abbia avuto conferma dalla biologia moderna.
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I dati di Pettigrew che furono utilizzati solo per indu-
zioni relative al volo pongono in evidenza quanto egli ha
accennato per i vertebrati marini « cioé che le dimensioni
degli organi di moto stanno non meno della taglia dell’a-
nimale in stretto rapporto con la frequenza del movimento ».

E invere lindividuo si trastorma secondo il prinecipio
delle correlazioni morfologiche e funzionali: ogni essere or-
ganico ¢ un insieme di parti e di apparecchi speciali, che
stanno fra loro in rapporto di forma ¢ di funzione e cre-
scono e si modificano successivamente e armonicamente.

Qunanti mutamenti non sono avvenuti nel nostro orga-
nismo — come notava Tito Vignoli .— per lo spostarsi dalla

stazione orizzontale a quella verticale, della posizione eretta
dell’uomo sapiens ?

De Tarchanow vide che quando si pratica la respira-
zione artificiale in un’anitra in coi sia stato sezionato il mi-
dollo cervicale e legato il collo, 'animale pud eseguire dei
movimenti di volo e di nuoto come normalmente. Escluso
che siano movimenti volontari, & discutibile se rispondano
a una motilita riflessa oppure automatica, che parta dalla
superfice di sezione del midollo. E un quesito da riprenderc
in rapporto al nostro speciale punto di vista.

Tuteressante & lo studio dell’apnea degli uccelli per
ventilazione continua che il Miescher considerava come il
caso pilt schietto di apnen wvera. Secondo le ricerche di
Luciani e Bordoni (1888) una tale apnea « & un fenomeno
complesso, esseuzialmento determinato da un riflesso per la
via dei vaghi ». Dopo il taglio dei X p. non & possibile ot-
tenere 'apnea completa negli uccelli, cosi che sembra plau-
sibile la dottrina che il ritmo respiratorio sia mantenuto
dagli stimoli esterni del sangue e della linfa intestizialc
circolante nei centri.

Richet ha stabilito che Panitra dimostra una grandis-
sima resistenza all’asfissia. Tmmersa sotto 'acqua un’anitra
sana resiste ben nove minuti. Se viene prima salassata, tol-
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lera per un tempo minore; se, avanti dell’immersione, lo si

iniettano 15 milligrammi di atropina — in guisa da agire
sul pneumogastrico — Panimale non resiste che tre mi-

nuti (1).

Ora la presenza delle tasche aeree e il loro modo di
funzionare non permette di estendere agli altri vertebrati al-
euni reperti che si possono ottenere nello studio del ritmo
respiratorio degli wccelli; forse anche il vago ha una certa
azione,

Si dovra anche indagare xe il sistema antonomo esplica
un’influenza e in qual senso : poiche riteniamo che sia grande

— almeno nell’womo -— la parte che il scgmento cervicale
¢ toracico del simpatico prende nella funzione respiratoria
e fonatoria del tratto laringo-tracheale. .

. B

Si intuiscono i rapporti ¢he intercedono fra lorecchio
e la laringe: -essi sono molteplici e del massimo iateresse e
forse non tutti ancora precisati in riguardo allo sviluppo
della voce parlata e cantata.

Negli uccelli esistono certamente dei rapporti fra Vo-
recchio e Dattitudine al volo. (ia il Cavier aveva fatto delle
osservazioni in proposito (2).

Ma sarebbe di alto pregio riprendere guesti esami com-

(1) A tal proposito & bene ricordare le ormai antiche osserva-
zioni di Brouardel e | oye i quali videro che 'arresto respiratorio,
durante la sommersione, non & soltanto volontario; ma ¢ ancora
prodotto da una vera azione inibitrice dei nervi della pelle e dello
mucose naso-faringea e tracheale sul bulbo. ( Arch. de physiol norm
et pathol , juillet 1889).

(2) Si vegga la descrizione delle cavitd spettanti alla cassa del
timpano, le quali diminuiscono a misura che si giunge agli uccelli
terrestri, e particolarmente al Casoar e allo Struzzo; aumentano al
contrario in quelli che hanno facoltd assai estese di volare. Tale
disposizione & vantaggiosa per gli uccelli viaggiatori, i quali a vi-
cenda si chiamano, si avvertono e si riuniscono a grandi distanze.
(Lecons d’anatomie comparée de G Cuvier, recueillies et publiées
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parativi tenendo presenti i nuovi dati offerti dai geniali
studi del Vitali sullorgano nervoso paratimpaiico od organo
del volo degli nceelli. :

La distruzione di quest’organo nei piceioni determina
un grado piit 0 meno rilevante di atonia ed astenia dei mu-
scoli dell’arto anteriore, che in certi casi pud essere tanto
accentuato da rendere Uanimale incapace al volos

dal lato istologico si ha degenerazione di fibre si-
tuate in mezzo a quelle del vestibolave, nella parete dorsale
del hulbo e lungo la  commissura cerehellare interiore; ed
inoltre lesioni cellulari di aleuni nuclei del vestibolare, del
nucleo del VI ¢ del nucleo del tetto;

si pud ritenere che Pepitelio "sensoriale dell’organo,
sia stimolato dagli aumenti di pressione del liguido conte-
nuto nella sua cavita, i quali sono in intima connessione
con queili della pressione intratimpanica ¢ percio con la
densita dell’aria.

Questi stimoli servirebbero all’apprezzamento della den-
sita del mezzo in eui Panimale vive ed esplicherebbero in
via riflessa la loro azione sul mantenimento del tono ce-
rebellare.

In ultima analisi Porgano paratimpanico va considerato
come nna nword via aficrente per i omantenimento ino vl ri-
flessa del tono normale dei muscoli ed esplica perd — a tal

gous ses yeux par C. Duméril, t. 11, Paris, an XIV, 1805, p. 446
e seguenti).

Era noto che gli uccelli non temono il chiasso, tanto che amano
nidificare lungo le linee ferroviarie; ma la tenacia con la quale si
sono aggrappati ai loro nidi e alle localita preferite ¢ stata per
Antony Buxton una delle sorprese della guerra. In un posto « as-
sai poco igienico » sotto un bastione di Ypres s’annidavano nella
primavera del 1915 due cinciallegre, due coppie di cannaiole, un
paio di capinere, un paio di beccafichi, mentre una quantita di
cannaiole viveva nei canneti del fossato. (/n usignuolo ricamava
le sue modulazioni proprio accanto alle trincee di prima linea a
Hooge. E in generale si & notato che il cannonezgiamento stimo.
lava gli uccelli a cantare.
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rignardo — un’azione simile o quella posta in evidenza per
i canali semiecircolari da Bwald, da Stefani ¢ da Gaglio.

Sarebbe molto interessante il potere stabilire un qualche
rapporto fra quest’organo del Vitali o lo sviluppo o la con-
formazioue della siringe degli uccelli.

#
* %

L’esposizione storico-critica da noi tatta mira a mostrare
di quanto complesso interesse debba riuscire lo studio ana-
tomico e fisiologico dell’organo fonatorio degli mecelli. Ab-
biamo dato dei cenni sommari dei rapporti che la funzione
del canto e della voce in questi vertebrati contrae con molti
altri fenomeni fondamentali della vita vegetytiva : ¢ dunque
di eminente valore fissarne i caratteri nelle varie specie,
tenendo in ispecial modo presente le categorie di ueeelli ca-
nori, ma sedentari ; di quelli canori e volatori: osservando
infine quelli atti & lunghe migrazioni.

Yella seconda memoria tratteremo pitt specialmente
della parte sperimentale, che si iniziera con le ricerche sulle
laringi e siringi staccate, animate da un mantice, seguendo
il metodo perfezionato da (riovanni Miiller.
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