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iJl1oui. Nl')n tn!to di Lui muore: ]'opcrn Sua resta, e resta ln l\fomo-
l'i11 di. 1111a pcrfctt.i Jigurn morale, qwde nei sentieri della. vita 
:issni di 1·m!u ,:;'i11coutrn. Cosicchè 1mò ben dirsi di Lui, col Poeta 
dio cnutò In S1rn Brim1zn: 

Ali! questa è ver11 /amf/ 

JYuom che lusciar vuO r111i 

l1111go oncor 'di sè brama 
Dopo C11/fimo di! 

:ì\filnno, sctt.cmbro 19"28 - Anno VI. 

R. Gn.tNOORI. 

H. GHANDOJU 

Studi embriologici sulle razze polivoltine 
del Bombice del gelso 

{Nota preliminare) 

Riprendendo il programma di uno studio embriologico compa· 
mtivo clelle principali razze del .Bombice del gelso che oggi sono 
comunemente\, imnicgate '1e:l\'indns~nia bacologica italinna, ho 
preparato dn molt i mesi gnrncle quantili! di materiale con \'inten-
dime11to cli completare le ricerche già da me in parte 1mbblicate 
per i llnstnire uel modo più ampio e più com1Jleto possibile tutto 
lu svilu1mo embrionnlo del prezioso insetto, dalln c\eposizioue del-
J'novo fino alla sua. sch,ìusura. 

Ma poichò la esecuzione <lei 1n·e1J11rnti e dei disegni illustrn-
tivi ri'chiederit un tempo llO!evole, o la monogrnfia completa non 
poti-ii vedere la luce che lleli'mmo yenturo, stimo OPIJOl'tuno di 
·,c~rualare di tempo in tempo n mez.zo di note )Jrelimi1rn1·i i fotti 
11iù salienti che nel coi·so di questo studio Yengouo di mnno iu 
mano assodati. 

Lo sviluppo embrionn\e delle nova cli rnzze annuali lrn fntto 
oggetto di nunu~rosi studi di parocchi nutorl; ma quello delb 
uova cli rnzzc bi.voltine e polivo\tine non è stato finora - per 
quanto io mi sappia - fatto o~gelto di osservm.ioueo rice1·cn al-
cuna. Esso è !t1tto da studiare e da documentare; e poichè daffi-
;liziato studio emergono giù fai.t i nuovi di not('vole interessc. ne 
rlò qui sommaria notizin, rise1·vm1dom.i In più nrnpia illllstrn-
zionc nel lavoro esteso. 

Il materiale di cmi finora mi sono vnlso consiste in UO\"fl cli 
1·azza Bivollina binnen chint>se cJ1e J)Otei Jll"Oeurnrmi a\l,tmi nnni 
or s0110 n\lorchè dil'ige\'0 l'Istituto Bacologico lli. Trento. Tnli 
11 ovu furono conscrvilte per sei anni in nlcool a 90°, o durnut'e il 
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(•orrc11t0 nnno r11rouo irnpnn1ffin:d.o c scziounlo :il microtomo. I 
mc1odi ili <•(l]or:1ziono :11!ot!:tti furOllO n:m:do~iiil i lla rerrica di 
I leidcn lwin r 1 · 1~ 111nto'ssilina C11rnz7.i, 11ggiu11g·C!ntlo come colore 
plnsm:dico l'l'.:o~i11:1. o il "Rosso Congo, o piìt !-;})esso i'Ornngo G 

Le! oSSC!t"Yazioni e i repCl'l.i (]i cu i dò qui im r;1pido cenno con-
cr1·110110 le pi-i1no fosi delta seconda pndc dello svilHPllO dell'uovo 
:,i\·olii110, doè i primi due giorni c\C!ll'inc11bnzio11e nonnalc prima-
verile . 

. ?tfcn11'() questn foso dello s\·ih11mo 0mbrionale richiede circa 
JS giorni (c~cinso il periodo prcp1u·nto1·io) nelle. rnzze n.nnm1\i 
inclig-cnc, pC' r l'11orn dcli:~ sudtlcfla 1·1rnzn bi1'oltina. ne ha 1·icJ1icsto 
r,,olinnl!o 12·.l 'L rscmpro a parìtù !d i .colHl.izi01li. di tcmperat.u1·n., 
~l·:~ur11do rio'-' per Jr• une e 11cr Jr flltre lo schcmn com unemente 
adot.tn1o delle tcmp('rniurc gr11cl11almeute crescenti d i mezzo grndo 
11! giorno. Nacquero le spie nl 12° giorno, c si ebbcTo nn~cite 
1.:opiosc nel ·13° e 1-1° giorno. 

Questu. mnggiote rnpiditù cl i sviluppo cmbriogenetieo si trn-
cl11co in 1111 t>ii1 prceoco raggiungimento lli quello fasi embrionali 
ehe nello rmw' nmme si n1ggi1111gono più lcnhlmente. L n. m ag-
gioro r~1p i ditit si rende mnni [cstn. in tutte le: fasi; non esistono 
c•ioù !'m;i dcll'ori:rnnogcncsi 11iù lento e<l nitre 11iù rnccorcia.lc in 
pa rng-onc allo razw :uumc, bensì tullo il processo è in cgm1l 
~:nido nccclcrn!o. 

1i(e11!1·0 uclte n1zzo numrnli indigene un risveglio delln. st.rii1 
~errninnlc ibernante 11011 si rende mnnircsto se! nou nl 2~ giorno 
dcll'i11cubm.io11c, con uu lieve alhrngmncuto clcllH slrin. gcrminnle 
~ con la Cl)!HJ)ilrsa cl i lllm netta me<lameria ncll'ectodernrn. e nel 
u1esoclo1·ma (1). in q11.CsLa razza bi\·oltin11 invece il risveglio C 
7 i;'i \"isi.ùile nl tcrn1ine della pr ima gion111tn cl'inculwzione, e a lla 
~" i:iol'l111tn la stria gcnninale \Jl'Csenta giù 1111 allungiunonto 
cospicuo, assai maggiore d i quello di qnalsinsi altra rnzzn.. annuale 
indigena od csoticn (fig, l). Ln. m chtmel'ia clell'cctotle-t'tlrn e dcl 
rnesodernlil è i1 itidissima, i melnmeri sono nlqunnto allungati e 
b eonvessilit dei se:::-menli ectodermici all'esterno è assai spiccil.tti. 

(!) R. GRANOORI, Il Filugello e le industrie bacologiche Trevisini editore 
Milano, 1924, pag. 53, fig. 29. ' ' 
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Fig. l. - Sezione sagianle di uovo di Bivo!tinO chinese bianco al 
termine della 2.a giornata di incu~azione (ingr. 125 diam.). 

micropi\nre dell'uovo, e i1on s'nllungn elci luorlo della mc\;\ clorsn.lc 
dell'uovo stesso, l'estremo addominale. è quello che innitlc per 
r,ofcvole lunghezzn In r egione (!orsnle ùell'(10\'0 a\·vicinnndosi 
111\'estremo cefalico (fig. 1). Questi dnc.fntti - im1sitntn. lunghezia 
della stria in rnpporto nd un-· ellissoide concent1·ico alla sierosi\. e 
1iro]ungn.mento dell'estremo 11cldominale sul h1to dorsale dc\1'110\-0 
- carnllel'izzano in modo così t.ipjco la stria germinale bivollina 
a ll'inizio dell'inc11bnzione da n:11d(We ~1oeuole l'immediato dc·o1m-
sci111euto della razzit, fo. base ad 1wt1 osseruazioue a modesto 
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illgrmrdiwcnfo, i11 mezzo od ww serie di ])teJ)arufi <li ilOV(t di 
~wri. dà 1;crfi11c111i a svoriofe rozze 1m111wl·i. 

L'i11,·aµ-innzionc s!.omodcnle è scavab1 - come mostra la figurn, 
in c!i1·cziono obl iqua che fa 1111 angolo 110!.c1·ole coll l'asse longit.u-
tlinnlc dl'lruo1·o: il fatto si veri fica :niche nello Tazze annmili, ma 

~·~::1 1t1710~~ ~~~:~11~c·a::7~~~1~i 111:i;t!'(l'ivamcnto che in C]uesta bi1·ol-

L'iHnl.!!'inazioul' 1n·octoclenlf'. che nella figura non amiarc per-
diè In sezione è !cggcrn1e11!.c obliqua ,rispetto al piano sagittale 
(è diffiC'oilissinrn . come si comprende, 1m'oricntnzione così perfetta 
dn i11!crcssnl'O tutt;i In. striu su detto )iinno), nelle se-1,ion i v ic ino 
n <111cl111 1lcsig1ia.fa a111inre ncUamcnle pronunciatn e assa i più 
cospicun ili qu~lk1 s !omodc1llc: cssn nss11mc la 1n·orouclibì e l'nspclto 
C'ho llCl!o 1·m1w nnmrn JH'Csenti1 quella invngiunziono al 4° - 5° 
giorno d'iuc11hnzioue (1). 

Le sfero Yi1cl!i11c 11011 p1·cscutm10 quel grndo <li ÌlH!iYid'ua li7.-
1.HZioue così .~piccnto c1w soli!nmcnte ue i l)rimi stadi delrincubn-
1.i011c esse prcscntnno nello t·m.ze nmrnali: mentre intorno n.i nuclei 
1·i1ellini !'area. eh inra. <fola da r,itoplasrna a strnltura. reticolm·e 
s1.wmbro di gnrnnl i 1·itellinì. è per lo più ben nettn, non s i nota 
llerò unn delimit;rnione perife1·ica in nessuna sfeni. Cosicc]1è, in 
q11est 11 1·;rnzn, ()ucl\a s trntturn che potremmo chinmnre 11of.ice11t-rica 
<lclle l!O\'n n1rnw1li, cede il luogo HCt una strnttn rn che pnò inter-
p 1·et:1 1·si come irn unico sincizio vitellino. 

In seno :Hl esso trn indivichwlilù cellulfl.ri. si distinguono: 
o) le cosidefle sfere vifelli1ie. pnl'le costii uen!e preponde-

1'111lfc, mnl dclimitnfo o non delimit'n.to n'.rratto, rfoC'lie di grmrnli. 
l'itel!iui inclusi nelle mni;lic dc>l ei{oJ)l.'lsnrn r et.icohtre; 

b) le cellule tl•iyral'fi, qu i nnrnf"rosiss ime; 
t') i 111icrorgr111is111i simbiolici. 

Le s l'eJ·c dte!linc sono t rop1•0 note pei· ln lol'O sfr ut tu m1)erchè 
occonn qui spendere parole per descl'iver!c. Sui dct.tagli si dil'i1 
1101 byoro esteso. 

Le cellu le migrnnti, visie e d t!sc1·itte e variamente in terprc-
tnte lla Autori 1n·ccedcnt.i. furono dn mc indicate q nali. Iiglic delle 
sfere vitelline, che in esse e da esse trn.ggono 01·igine e v 11nno a 
Jl;1l'!l'.!cim11·e <l ~r~ttnmeule :1!l'org1rno.ironcsi1. Il fonomeno .che io 

(I) R. GRANDOR!, !oc. cir., P. 54, fìg. 29. 
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arl~libri (l) - e che g iit 'l'ichomirorr nvcva. intrnv\'Cduto - pc·r le 
J)l'llHC for mnzioni embrionali nutccedenti nJla di11pau.<,n di razze 
:1!11111c. _è fini .nei bivoltini sbrnordi1mriamentc più accPntunto. 
Ncllit f1g. 1 S1 scorgono pn 1·eceh ie di ()nesto cellulù rnigrnnti: ù 
nel lnvol'O esfeso snrù ampiamente documentato \'nfflnire di ta li 
cellule all'embrione. Qualche critico di. questa miu intervretuzioae 
fot obbiettato - non in sede di lavorn scientifico - - ehc essa seon-
Yolge qunnfo noi SllJ)evamo finora su\l'nrgomento, pe!'Ch~ il vi.tc.!10 
era sempre stato considerato come semplice mnteriale trofi.co. r i 
suoi elemen(.i cellulnri come celh~lo a bodi1·e. l o 1·ibM\isco con le 
attua li nuove osservazion i il mio concetto: ia masga vil(;\J inc, nel-
l'uovo dcl bombice, e probnbilnwute in 1ult i g ff.fnseiti, no1t è 
matcrinle a borth·o, ma 1m vf)ro e Pl'O\lrio fcssuiu ·t·rvmtle. clw per 
('SSc1·e ricr.o di dcutoplnsma uutritido, non cess;.~ di essere tessu to 
vivente: esso e sede di 111w proli/cl'ozio11e bcllularc con/i.111w, che 
fornisce couti1ninmcnte - nei pedod i di :t tlivitit, s ' intcndl• --
l;!aslomeri nlla co.~t 1·11zione dci tessuti embt"ionali. 

Quando noi troviamo in ogni ~ezione di uovu biroltinc in 
questa clìi decine ù decine di cellule ben inrll\"idnalinate. migranti 
in mezzo al vilcllo, nrroì!;rntisi l)l'o?S'>•J il meJoricl'rn11 ernbrimrnle, 
t•i troviamo cli rronte 11 quesbt importante alternuli1•11: o tnl.i 
cellule si or iginuno dalle srero ·»it!!lliuc e vaimo a contribuir() 
al!'orga.nogenesi. oppu re sono i tessuti emhrioirnli cl1e si disi11 tc 
grnno in cellule singole. elio vanno ad inv:ider1.! il vitello! S1rnbi· 
Jinntc conclusione qnest'nllimn, perehè qui s11ppi11mo che ne!l"tiov~ 
s i costruisce u n embt:oione e non si demolisce. L'a ffollamento eh 
cellule migl'nnti - che sono sempre 111w1erosissimc fino n bln~lo­
cinesi compiuta. - clovl'<'bbe acl u n cedo momento condurre ;1 \l oc: 
cupazionc d i tt1tta 111 mnssn elci tuorlo. se 'fosse ve1·:1 \'o.pinio1:e.cle1 
critici: invece il f<'nomcno present:1 sempre la stessa rntensitu. <' 
I<' cellule m igrnnti sono ,9e111pre distl'ibn ilc 1wessochè con ugual 
densiltt in tutto il \• ilcllo cent.rnle. . , . . . 

Il lavoro es[eso <1n1·ù itmpi documenti <le\\ ongmnrst delle cel-
lule m igrilnti dnllc cellule viteiline. . . . . 

I microrganismi simbiot ici, da mc scoperti e desentti pe1 

( 1) ~· c~1,1Noo:i,d~~asv~~;:s:z~;~!'i~:~~~,~~:. b:c:n~~ ~.1aS;a1:_mB~~o~.c ~~ri;: 42 ore d1 SVI 11ppv 
dova , 1914. 



(u\tn J:i fase pre(~cdentc ln tl in1):H1sn (I), so.1.10 in rl~\1\le1·0 cn~n~~ 
ncll'uo\·O bi\·oltiuo iu <111cs(c 1)1'imc fasi. <lcil 1t1cubt1z10ne. assai P.1n 
iiumcroi<i c ltl' nell'uovo :111nunlc. Jnoltro C.o;~i_ mostrauo 11umCl'Os1s-
simc rormo di riprod11zio110 co11itomir,n a. rosclb1, Nl i~bbo1.11lnno 
in modo specialissimo pl'esso l'est remo cnmlu\e del\n. strm (_hg: 1). 
1\iw.hc le forme pnlliclo nd alone chinro. incluse uei gi·tulllh "1te~­
lini sono in 1111111e1·0 stl"aliocchc\·olo in conl'ronto :1d uo,·a annnah. 
l;· i.rnpossibilo non mettere 'lHE's! n i;rnndc inknsHil di nttivi(;~l del 
rniernrg-:mismo in ra1)11or!o con ln grande rnpi.(litii dell'embr1oge-
11csi del bi\'olt ino iu confronto con l'nunuale. 

Aneho questa. mia inter1weinzionc del microrgm1ismo simbio 
iiro fu ila rpwlche critico rcYocafa in dubbio - mai in sed'e cli 
Ja\'oro scirnlifieo - ; uon i.rii1 che si negasse l'cdcleuzn dei prepa· 
rati cho io mostrni a Commission i e a scicn~iati della materia; mn 
se si coin'CllinL essei·(' in 111·csl'uzn. di 1m mic rorg1111i<;rno, s i d11 bi-
:a\'n diC' 110tcs.\IC chi:1m111·si. simbiotico pcrchi:J nll'idc:i di simbiosi 
s i vuol associare l' iclen di nrnlno \·nntnggio fra j, d11e organismi. 
Orbcnl', mi parr perfino sn11e1·fl110 di ins istere uell'clementare 
concetto che il s ig11iricato della J)arola simbiosi non include neces-
sn1·iame1dc l'iden dcl mutuo nmtaggio. Inoltre, r itengo prol)abilc 
di po1cr dimostra re l'he il reciproco vnnt11ggio frn. ospite e micror-
g:rnismo csislit in rMltit. Quel cJ1e pt·emc i11fìnc e di dimoslr:irc 
cho trnt!nsi di micl"Organismi inclusi 11elln maSSi1 dcl tuol'io, endo-
!;Cllulnl"i 1nlorn, e talorn eudouncle11ri, pcne\.rant..i irnche nei tes-
sut i cmbl'ionnli. trnsmcssi per cre<liti1, e elio ccrhnnente nCS!=Ull 
dnnno :iri·cc:rno nl s imbionte ost)ik . T,11 qncstione, cle\ resto, sinà 
11 fo1ido discussu nel 111\·oro esieso. 

Ua poiehù t;duno duùitò che nel Yitol\o di un inset to pot~scrn 
riscout1·msi m icrorganismi \''l r i e 111·01H·i. il lavoro in esteso cer-
ciicrit di daro lC' più complete prnve che d.i veri microrgnnismi si 
trat.tn. Tnbrnlo il \ll"Og-rer-so delle conoscenze in mnlerin ha d imo-
.<:t.1·11lo che 11oll e più la mia sola osservnzionc a segnalare un fatto 
m 1Dvo cd isolnto. bensì J)<ll'Ccehi 1·icercntori hanno t i-ovato, do110 
1:1 !J11bblic:1zio11e dC'l m io la.vo1·0, In p rc,;enzn di microrgnnismi nel 
fuor!o di a11i11mli diversi. Così H Oolgi (2) che eonsiderò i corpn-

( l ) R. GRMIDORI, La simbiosi creditoria dcl Filugello, " Atti Reale lst. Ve-
neto di Se. Lett. cd Arti • , tomo LXXIX, parte. Il , 1919-20. 

(2) C. GOLGI, Intorno alla str111tura ed alla biologia dci cosidctli glob11/i lo 
piastrine) dcl tuorlo, " Mem. R. lst. Lomb. Se. Lett. ~ , voi. 22-23, 1923. 
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i:;coli. do! tuorlo di nnHbi, nccoJ\i e pesci como elcmeuti fon1it i di 
lutto le 1>ro1n·ictlt (li org:mismi viventi.; Nobile (I) che confermò 
le ' 'Cduto del Oo\gi e iuri nc, per lncct·o d i nitri, il Picrnntoni (2) 
d10 Oth~ll!l~ pt'rflnO di riprodurre in cnnul"C di Ug'lll" i simbionti 
\·itcll in i (Li Rmw esc11lc11f((. Le figuro chiul"issimc della, t1\\'ola IV 
della. citnta "Memoria di questo Antoro r i1u·oducouo microrganismi 
moilfoJog:icamcntc quHsi identici n quell i da mc illustrnli. 

Se il 11rog1·esso dc\la nostra conoscenza e.i conduce oggi nd 
!ntorprctarn il vitello delle HO\'a di molti anima.li non più come 
c;ostitnito dn scm;iliei granul i o globuli di sostanza. 11utrit~zi11, 
privn. di v ita, bensì come la sccte di i11nnme1·cy0Ji un.ili! vi.venti 
cho coll~boruno nlln. cost rnzionc mern\•igliosa di nn essere nuO\'O, 
anzi('hè do]el'Ci <li ved'er crol11trc u1111 vecchia conce~ìonc. dovrcuio 
nllielu1·ci del nuovo progresso <·ompiuto nc\Jn riccrcH dcl \'Cro. 

(I) M. Nos11..e, Cont1ib1110 olla cono$ccnza della formazione e della strul-
turu dci glob11/i dcl t11orlo in 11ova di • Rana c5c11/cnta e Ga/lu5 gallus ~ . • R. 
Aecad. Gioenia io, Catania, 1927. 

(2) U. P1ERANTONt, / corpuscoli del tuorlo e la loro coltura in agar, • Mer.1. 
R Accad. Lincei, Classe Se. Fìs. Mat. Nal. • , serie VI, ~ol. 11, fase. XX, 1928. 




