En vippeaktivograf,
der kan konstrueres med simple midler

af MoGeENs HVIDTFELDT LORENTZEN

Ved underspgelserne at rytmisk aktivitet hos et dyr kan man i laboratoriet
anvende en aktivograf (eller aktograf). Det er et apparat, der kan registrere
og optegne en eller anden form for aktivitet hos et forsggsdyr i et bestemt
tidsrum. Der er konstrueret og beskrevet mange typer af aktivografer. J. L.
Cloudsley-Thompson giver i sin bog »Rhytmic Activity in Animal Physio-
logy and Behaviour« (1961) en oversigt over de forskellige typer. Her skal
beskrives en aktivograf af vippetypen, hvor princippet er, at forsggsdyret
ved sine bevaegelser far et rgr eller lignende til at vippe, hvorved et skrive-
apparat direkte eller ved hjaelp af elektriske kontakter settes i funktion oy
registrerer vipningen. Den aktivograf, der skal beskrives her, kan konstru-
eres med simple midler, og har varet anvendt til at undersgge dggnrytmen
hos forskellige natsommerfugle, bl. a. hos den lille frostméler, Operophtera
brumata.

Fig. 1-3 viser aktivogratens forskellige dele m. m. Fig. 1 viser vippen. Den
bestar af et r¢r af klar plast (a), hvori forsggsdyret skal anbringes. Rgret er
lukket i begge ender med tynde skiver af en korkprop. Reret er fastgjort
til en almindelig nylon-filt-skriver (b) ved hjalp af tape. Mellem r¢ret og
filtskriveren er indstukket et stykke af et almindeligt sugergr. Pa midten af
sugergret er indstukket en insektndl. Denne nal er i begge ender fastgjort
til plastrgret med tape pa en sidan made, at sugergret og nilen kan skub-
bes et lille stykke frem eller tilbage pa langs ad aktivografrgret, hvorved
vippens tyngdepunkt kan findes. Der er ogsd stukket insektnale igennem
begge ender af sugergret. Disse nale hviler pé et lille traestativ, og apparatet
vipper omkring nalenes spidser. Under filtskriveren er ophengt en mgnt
ved hjelp af tape for at senke vippens tyngdepunkt og for at dempe dens
udslag.

Selve aktivografrgret laves af klar plastfolie i en passende kvalitet. Det
mé hverken vere for tykt eller for tyndt og skal helst vaere lidt stift. Man
ruller et passende stykke omkring et reagensglas. De lgse sider klebes sam-
men med tape, og rgret skubbes af glasset. Reagensglassets og dermed ak-
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tivografrgrets diameter valges athangig af forsggsdyrets stgrrelse. Jeg har
til noctuider valgt en diameter pa ca. 2 cm og en lengde pd 14 cm. Til den
lille frostmaler, Operophtera brumata, er valgt en diameter pa ca. 11/; cm
og en lengde pd 111/; cm.

Der anvendes nylon-filt-skrivere, fordi de tegner, blot de bergrer et styk-
ke papir (der skal ikke trykkes), og fordi de kan fas i mange farver og i ¢v-
rigt ikke er sarligt kostbare.

Filtskriveren skriver pa en papirstrimmel. Der er brugt halvgennemsig-
tigt pergamentpapir (madpapir), da dette papir ikke virker sugende. Filt-
skriveren kan derfor afsette precise streger og punkter. Papiret kan fas i
ruller, og der klippes strimler af i en passende bredde.

Fig. 2 viser et fremfgringsapparat for papirstrimlen (p). Apparatet be-
star af forskellige tromler eller ruller (t). Papirstrimlen er oprullet pé
tromle nr. et og rulles efterhdnden op pé tromle nr. to (fig. 3). Tromle nr.
to drejes af et snoresystem og et lod (fig. 2, ¢). Loddet er en xske med spm.
Tromlen drives med to snore, der er viklet om akslen. Den ene trakker
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Fig. 1. Aktivografens vippe. — Fig. 2. Apparat til papirfremforing. — Fig. 3. Forsegs-
opstilling set fra siden (skematisk). —~ Naermere forklaring i teksten.
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fra oven og den anden fra neden (ved hjzlp af spmmet under akslen). Dette
system med traek bade fra oven og fra neden nedsztter gnidningen i aks-
lens lejer, hvorved tromlen kan dreje i en kontinuert bevaegelse (uden ryk).
Tromle nr. et drejes af et almindeligt vaekkeur (fig. 2, d). Akslen er forbun-
det med viser-stille-skruen pa bagsiden af uret. Denne skrue og dermed
tromlen drejer en omgang i timen. Uret traekker ikke tromlerne og den op-
rullede papirstrimmel. Det g¢r loddet. Uret virker kun som regulator af
papirstrimlens fremfgringshastighed. Dette arrangement g¢r, at fremfgrin-
gen bliver mere kontinuert og ikke foregar i ryk, og man kan anvende et
mindre kraftigt ur.

Pa fig. 3 er markeret, at papiret fylder noget, nar det er oprullet pd trom-
len. Efterhdnden rulles papiret af tromle nr. 1, og tykkelsen af det oprul-
lede papir bliver mindre (der bliver farre lag). Vippens filtskriver hviler
i den ene stilling pa tromlen, i den anden er den lgftet op fra den. Si len-
ge der er tale om nogenlunde tunge dyr, betyder papirrullens forskellige
tykkelse intet, men ved lette dyr bliver forskellen mellem vippens to udslag
for lille i forhold til papirrullens tykkelse, og det er ngdvendigt at lade pa-
pirstrimlen lgbe omkring en ekstra tromle (tromle nr. 3 pa fig. 3). Her vil
der altid kun vare et papirlag, og filtskriveren vil en gang justeret altid
ramme papiret pa samme made.

Tromlerne ma, for at apparatet skal vaere ngjagtigt, vere helt cylindri-
ske, og akslen skal sidde pracist i centrum. Dette opnas ved at rulle en
lang papirstrimmel stramt omkring en aksel. Som aksler er brugt alminde-
lige strikkepinde i passende tykkelse (31/s mm). De saves ud i passende
lengder. Papirstrimlen, der vikles om, er af den type, der bruges i kasse-
apparater. Det kan fas i ruller til husholdningsbrug (huskesedler m. m.) og
er ganske billigt. Papiret limes fast til strikkepinden et passende sted, og
det rulles stramt omkring, indtil papircylinderen nar en passende stgrrelse.
Jeg har til natsommerfuglene brugt apparater med cylindre med ca. 14 cm
i omkreds. Den lgse ende limes fast og afrives, ndr limen er t¢r pa en sddan
made, at overgangen bliver jevn. Apparatet samles med klodser og lister
som tegnet pa fig. 2. De udborede huller til akslerne smgres med talkunu.
Akslen pd tromle nr. 1 forbindes med viser-stille-skruen pd et vakkeur.
Forbindelsen opnas med et stykke plastik-slange, der sidder stramt om béde
skruen og strikkepinden.

Pergamentpapiret settes pa som vist pa fig. 2 og 3. Det rulles af tromle
nr. 1 og pa tromle nr. 2, mens det Igber omkring tromle nr. 3. Nar tromle
nr. 1 er ca. 14 cm i omkreds og drejer en omgang pr. time, bliver strimlen
for et dégn ca. 14 X 24 cm = 3,4 m lang. Pa grund af papirets tykkelse
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vil papirlengden svarende til en time ikke vare den samme, men bliver
mindre i Igbet af et dggn. Denne vanskelighed klares ved, at der stikkes
en nal igennem den oprullede pergamentstrimmel (gennem alle lag). Der
vil herefter vare en times interval mellem hvert nilepunkt pé strimlen.
Under forspget markeres start- og sluttidspunkt pa hver strimmel for at
have et mal for ngjagtigheden. I natsommerfugleforsggene var der sjaldent
mere end et par minutters forskel pr. dggn mellem nilemzrkerne og de
noterede tidspunkter.

Vippen stilles som vist pa fig. 3. Den justeres ved at skubbe vippens ak-
sel (sugergret) lidt frem og tilbage, s den lige netop slipper eller rgrer
tromlen, nér forsggsdyret passerer midten. Mindste og hgjeste stilling af
skriverspidsen justeres ved at a@ndre den mgnt, der sidder under vippen, i
opad eller nedadgéende retning i forhold til vippen. Vippens bevagelse
gores sd lille som muligt under hensyntagen til driftssikkerheden for ikke
at pavirke dyret med for store vippeture.

Under forsgg vil aktivografvippens skriver afsatte streger pa papirstrim-
len. Begyndelsen og afslutningen af hver streg markerer, at forsggsdyret har
passeret midten. Der optalles f. eks. for hvert 10. minut eller en times in-
terval, hvor mange gange dyret har passeret midten. Dette tal er et udtryk
for bevagelsesaktiviteten i dette tidsinterval. Ved at lade aktivografen kgre
med det samme forsggsdyr i flere dpgn, kan man fa et billede af aktiviteten
time for time, og man kan efterhdnden fa fastlagt dyrets dggnrytme under
de betingelser, der hersker i aktivografens vippe og i laboratoriet i ¢vrigt.
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