
I' 
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Fig. 12. - Nutlco ,J; .fer:t vi1..,11i11:1 invnsn 1lnJ Nmem" e com11lct:1men1c Jiduno. 
Uo•·o nl 13• ~forno di ineuhn•ioue. Color. Em:1101~ilirrn ili M:illory {X 2000), 

Fig. 13. - Parie Ji 1ezi1mc Ji 1trin germiuulc n <tl<nllro mes i e noeuo dolh1 
Jepo1i1ionl!. SI noti, al ecnlro tfolln figuro, il nucleo nrtacrnto •lo due ponJ1i1i ed 
i11 porte <lil1re1u10. Color. Ciem1n l X 2(100). 

TAVOLA II (VJ 

Fii. 14. - Por.ione corl ic:tlc di ganglio nervoso, di embtion" nl 13• giorno di 
incubazione, lor1en1ente nllore:1to dn Nosem11. Color. Emntossilin:t d i M:tllory (X 1000), 

Fig. 15. - Ampio vacuolo de1erminaln cbl N<>uma, per ""''enul:t d isgregazione 
delb forte ipcrpbsio iniifalmente forrnntni i, ndln p;orele intestirmle d i embrione nl 
15° gi.,ruo di incuùol ione. CQlor. Gi<tmsn (X 900). 

Fig. 16. - Parie di iezione tl i lilrfo gern1inalc, a qnallro ml':Si e me?.zo dnlln 
1lcpo1i~ionc, co11 spore ddnc a i nuclei. Color. Gicmsn (X I SOOJ. 

Fig. 17. - Parie di gauglio ner•·oso, di c1nhr io11e al 15° giorno di incubnzione 
ron numcroai cumuli di Noscma: 1i no1i il for.lc 11p1ilibr io frn 1ru:1nti1~ di plasma 
e nuclei. Color. Giemaa (X 1000). 

Fig. 18. - VaJo dorsale fra ipoderma ( in basso) e parele imelitinale, in•·aso 
rfal parassita. Da embrione al 13° giorno t!i incuba>inne. Color. E:malossilina tli Mal-
lnry (X HlOO). 

Fig. l9.-I11er1rofiaed inizindi vacuolizznzioneinnudeodi sfcrn••itellina for-
1eme111e in•·aso eia Nosemn. O:t uovo a quauro mesi e rnezzo dalla deposizione. 
Color. Heitlenbain {X 1000). 

Fig. 20. - S1>ore in grup1>e1to ed i&ofote in s!rin gcrmi rrnfo. a IJUall ro mesi e 
meno dnllo deposiiione. Color. Heidenhain (X 100(1). 

Fig. 21. - E:uorme \':ICuolo delerminato tlo NNenm nd vitello inteslina!e di 
embrio;me al 15° 1 io1110 di incubazione. Color. Giemsa ( X 1000). 

UEMO GRANDORJ 

Lo sviluppo embrionale del Baco da seta 
MEMOR IA 111• 

Sviluppo primaverile fino alla blaslocinesi 

INTRODUZIONE 

Era mio divisa.mento completare con unu terza ed ultima 
memorfa lo studi?. d: Ho svilu~po embriontile dcl Filugello, il-
lustrandone le pm 1mport:m11 modalità morfologiche <lui ri-
~veglio primaverile :ilio schiudi.mento. Senonchè, nello svolgi-
mento del lavoro, al quale da circa due 1anui ho dedicato tuuo 
i l tempo disponibile, si andò accmuulando tale quantità di os-
~ervazioni, di illustrazioni e di microfotografie, 1fo rendere con-
sigliabile una suddivisione della pubblicazione in due parti: 
la prima per illustr:ire lo sviluppo primaverile fino :1lla bla-
stocincsi, e la seconda dalla blastocinesi alla nascita. 

Il materiale che servì per questo studio fu costilnito da 
uova di razze annue e bivoltine; lutli i lotti di uov11 adoperate 
per queste ricerche erano assolutamente indenni da infezione 
pehrinosa, e provenivano dalle più scelte partite ili razze pure 
per riproduzione, fornitemi da acc'reditate djuc confeziona-
trici di seme-bachi (1 ) . La tecnica seguita fu essenzialmente lii 
stessa elci mil.:i lavori prcceclenti f17, 27] per quanto rib'lrnrd11 
le sezioni e la loro colorazione. Un'ampia illnstrazionl' micro-
Jotografica volli aggiungere per c111esla parte dello svilnppo, spe-
cialmente per ciò che riguarda l'aspclto generale dell'embrione 
in toto e senza colorazione alcuna. A questa documentazione foto· 
grafica, che mancava nella letteratnra del1'argomento (per ~~rio· 
ni in toto) h o dedicato le due tavole VIII e IX, nella convmz1one 
che la conoscenza esatta dell'evolversi delle forme nei successivi 
momenti dello sviluppo primaverile possa rendere grandi servigi 
nella pratica, per la determinazione dell'età degli embrioni, della 
loro normalità (entro certi limiti), delle cliscronie che possono 

M~~~. :'.:1°~:d:11,;~~i:~:o ~i·;~:1:~:~~:::c1~1: q~!~~c ul~i:~c~!ll:r:c~~rt;!_:::11:1~ 
prestare Ja loro colfoborniione n tal 1eJ no da eoeguire iul posto b uccmone d1 
Joui di uovn appena en rntte dal frigorilcro mediante il fiu ati\'o i pedito loro da 
?>ribno. 
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1ironunci:irsi iu 1111:1 parti ta d i seme cluranlc l' incubaz ione, e per 
:1ltri q!ICSili prntici cli cospicua imporl:mza. 

Per allestire i prcpurati adatti a fornire le microfotografie 
dclic suddette due rnvolc occorsero }Jarecchie scllimanc di lavoro. 
La tecnica adottata è indicala sommarimnente nella spiegazione 
t1ella tavola VIII. H lavoro piÌl penoso non era quello dcl sollevare 
mclù del guscio tlcll'novo facendo restare :1dercutc acl un sub· 
strato l'altra mclà che conteneva tuua la massa dell 'uovo, bensì 
quello di asportare la sierosa, il tuorlo interposto fra sierosa e 
amnio, e quasi sempre anche l'am nio, mettendo l'embrione a 
malo senza produrgli la minima lesione. Naturalmente gli cm· 
Lrioni venivano poi fotografati .dall ' alto, su fondo nero, m entre 
si trovavano sommersi in liquidi vari, ottenendo una illumina-
zione verticale con 1>araboloide annesso all'appareccl1io microfo-
Lografico Bu~cn, oppure una illuminazione tangenziale mediante 
una lampada ad arco. Alcune microfotografie furono oltcnute a 
lncc lrasmcssa (figure 103-106, Tav. X). 

CAPITOLO J. 
Ricerche precedenfi. 

Mentre la prima parte dello sviluppo embrionale del Filu· 
gello, fino alla formazi'one di una stria germinale completa, fu 
oggetto di studio da parte di numerosi ricercatori, e così pure il 
periodo della dinpausa cslivo·aulmmale-invcrnal e è stata d etta· 
glintamcute il1ustrata, lo sviluppo primaverile possiede invece una 
ben scarsa letteralUra. Gli Autori che se ne occuparono con lavori 
cli ampia riccrci1 sono in ordine cronologico, 'flCHOMIROFF (1879, 
1882, 1891) , SELVATICO (1882) e ToYAMA (1902-903). Altri stu-
diarono soltanto qualche frmtuncnto, come lo sviluppo di un solo 
organo in alcuni stadi embrionali avanzati (VERSON, 1909, per 
il vaso dorsale; V'ANEY e CONTE, 1911, per le gonadi ; BEER, r e· 
centissimamcnt c, ancora per le gonadi , 1932). Contributi alla 
conoscenza di questo periodo, dello sviluppo embrionale avevo 
d:1to io stesso, descrivendo (1915) la giacitura e i movimenti d el-
l'embrione negli ultimi giorni che precedono la schiusura delle 
uova , illustrando e clescrivendo (1916) lo stadio cli sviluppo che 
precede e che segue alla blastocinesi, m cuendo in rapporto i movi-
menti di ravvolgimento finale dell'embrione con lo shianc.h imen-
to, con i rumori 'di scricchiolio e con i salti delle uova al mo-
mento dello sbianchimento (1922). Un altro contributo ho dato 
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con.la raflìgurazio~e e sommaria clescrizionc cli 7 stacl ì clcll'inen-
bi~z~on.e, che c?rnspondono, per così dire, ad alcune pietre 
m1lrnn dello sviluppo prima\•erile {1924). Recentemente ZANrNI 
r1930) illnst r? le .principali fasi dello sviluppo embrionale cli 
una razz~ polivoltma dalla deposizione alla nascita ; cd io stesso 
r~ffigura1 (1929~ un? stadio, iniziale dello sviluppo primaverile 
cli altra razza h1voltma. Infine! TmELLI (1930) raffigurò in un 
preg.evole « ~ùante m.icrofot?grafìco » alcuni più importanti 
stad i dello sviluppo pr1mavcr1le, corredando le mi crofoto,,.rnfic 
con brevi cenni su alcuni fenomen i piì1 notevoli clcll'cmb;ioge-
ncsi cl egli lusetti in generale. 

Nonostante questi lavori, 'la conoscenza dell' int ero sviluppo 
primaverile dell 'uovo ciel FiJu gcllo restava ancora assai incom-
pleta e J rarnmcntaria ; molte conclusioni ed interpretazioni di 
Autori che lavorarono sull' argomen to 30 e 50 anni fa erano er-
ra te od inesatte, e talune cli esse venivano ripetme tali e quali 
anche cla Autori recentissimi. Molte lac1me restavano ancora <la 
colmare, specialmente per quanto concerne i fenomeni che si 
verificano d,opo la hl astocinesi fino allo schiudimento. 

Valeva quindi la fa1ica di sottoporre a nuovo e sistematico 
stud io questa parte così importante dello svi luppo, nella certezza 
che da una pii1 perfetta e completa conoscenza cli essa sarebbero 
derivati, anche per l' industria, utilissimi contributi . 

CAPITOLO IT. 
Nomenclafura degli sft1di embrionali. 

Nella lettcratun1 emlirioloe:ica dcl Filugello gli Autori hanno 
adottato criteri cliversi per la <lenominnzione cle1?;li stadi emhri o-
nali. La questione lrn notevole imnortanza nc~ch è l'acloo:ion~ <li 
criteri diversi produce errat e vnlutazioni cd equivoci: È .ch 1 ~r~ 
ch e nn a denominazione razionale degli stadi dovrebbe ~ifer1rs 1 
n carnttcri' cli c l'emb'rionr possied e in ciascu no sia'di o. e c~1 c siano 
'cli tal nntura o di tnl J!;rado o mi sura cl n renclcre impossibile con-
fon.dcre un cinto stadio con qunlsia si altro, e da renderne agevole 
il riconoscimento. 

J criteri ch e gli Autori linnno adottaio per la denominazione 
degli stadi embrionali sono tre : . ,. . . . 

a} crit.erio crouologico, co nsistente ncll md1care :;li sta1l1 
dcl >rimo periodo cli sviluppo con il numc.ro dc!le ore t~asc?rsc 
dal :nomento della depos.izionc dell'uovo, gh st:1d1 clell'csh vaz1ouc 

, _ 
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con il numero dci giorn i e mesi trascorsi dalla deposizione, gli 
sladi dell' ibernazione col numero dci giorni e mesi trascorsi dal 
momento dcl passaggio delle uova in frigorifero, e gli stadi dello 
sviluppo primaverile col numero dei giorni trascorsi dall 'inizio 
dell'incubazione. 

b) criterio dcll' inclicazio11e della dat<t, denominando cia-
scuno stadio col giorno e mese in cui ciascun embrione viene 
fi ssato (p. es. embrione del 21 af)rile, del 10 dicembre, ccc.). 

e) crit.erio morfologico, indicando caraueri precisi del-
l'embrione in ciascuno stadio. 

Qucst'ullimo, che è veramente razionale e non permelle, o 
riduce al minimo, gli equivoci tra gli studiosi, fu però il criterio 
meno adottato. 

Il criterio della data è il più irrazionale di tutLi, perchè, se 
non è deuo quali siano le temperature subite dalle uova, in quale 
giorno si tiniziò l'incubazione, e secondo quale sch ema di tempe-
rature essa si svolga, la indicazione «embrione del 21 aprile », 
o altra consimil e, non indira nulla. 

Anche il criterio crono1ogico è manchevole, per due ragioni: 
anzitutto perchè esiste sempre una et.erocronia più o meno spic-
cata nelle diverse uova di un qualsiasi 10110 di seme, anche nelle 
uova di una stessa ovatura e frazione di ovatura che si sviluppano 
in identi che condizioni; e in secondo luogo perchè queste etero-
cronie possono accentuarsi notevolmente col variare delle condi-
zioni d' ambiente, o esaminando razze diverse. Se tali eterocronie 
lmn:no piccolo valore per le prime tre fasi (segmentazione, estiva-
zione, ibernazione) , assumono amJliezza molto cospicua durante 
Ju 4" fase. eioi: nelJo svi luppo primaverile, e ciò in dipendenza 
elci variabilissimo trattam ento che le u ova possono aver suhìto 
(durata e temperature del periodo preparatorio, andamento delle 
temperature d'incul)azione) , nonchè i11 funzione della razza. Ma 
andie a parità di tutte le condizioni, se noi uccidiamo col fis sa-
tivo 10 uova 'cli nn qualunque fotto di seme ad un determinato 
~tadio (per e-'empio al momento dello shiand1imento) hen diffi-
cilmente ne troveremo due che si possano dire - all'esame delle 
sezioni - veramente in identico slaclio di sv iluppo. E troveremo 
anzi ;issa i sovente clic fra le 10 nova ve ne sa ranno "di micll c 
molto progredite, prossime a nascita. ccl nhre clic avranno da poco 
snvc•ato la bfostocincsi. (listanziamlosi le nn e e Te altre in modo 
t:1le da valnta r~ i le rispeltive i:ui.~~: it<' <listnnziate di pnrccchi 
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giorni. Le eterocronic sono lauto più ampie quanto più lo svi-
luppo primaverile s'inoltra; e ritengo che a determinare la varia-
bilità della loro _ampiezza contribuiscano non solo i fattori esterni, 
ma anche un diverso grado di wpucità individmdc di sviluppo, 
per effetto della <juale ciascun embrione possiede una sua indi-
viduale velocità di sviluppo. E quindi, henchè nelle grandj masse 
di uova un gran numero di embrioni giungano a nascita nello 
stesso momento, tuttavia il prolungarsi clellc nascite per 4.5 giorni 
attesta le"variabil issime veloci tà di sviluppo che gli embrioni pos-
seggono, anche mantenuti in identiche condizioni. 

In pratica, nell'incubazione razionale, si hanno le prime 
nascite (spie ) in un determinato giorno A, poi nascile abbondanti 
nei giorni B, C, D, ecl ancora alcune nascite ritarda tarie nei giorni 
E, F. Queste ultime sono trascurate dai coltivatori per ovvie ne· 
cessità prnticl:e, ma non sono affatto trascurabili embriologica-
mente; e noi le dobbiamo tener presenti, ai fini del nostro ragio-
namento, per arrivare a stabilire che, anche con una incubazione 
razionale, si producono nella massa degli embrioni etcrocronic 
così cospicue da dar nascile dal 18° al 23° giorno dall'inizio dcl-
l'incuba:.-:ione, con una differenza massima di 6 giorni fra i primi 
e gli ultimi nati, vale a <lire più cli Y. della durata total e del· 
I' incubazione. 

Da queste considerazioni appare chiaro quanto sia fallace 
il criterio cronologico per cleterminare lo stadio di sviluppo del-
I'emhri~ne nella fase primaverile. 

Ho cercato perciò di stabilire una denominazione razionale 
degli stadi, in base al grado di sviluppo. reale_ r.a gg.iun ~o, e ho cer-
cato cli stabilire un rapporto fra questi stadi mChcau con uno o 
piq, carl,!tleri morfologici e quella serie cronologica che ahri stu· 
cliosi ccl io stesso, avev:lmo precedentemente adottato. Queste 
clelc;minazioni, basate su lungo e paziente confronto clei prepa-
rati in toto e delle sezioni con le figure e descrizioni antecedenti 
di ahri Autori e mie, si concretrmo nella annessa tabella, nella 
qirnle gli stadi sono imlicati con lettere mnjuscole dell'alfaLetu 
nclln seconda colonna; i giorni cl'incu~azione, che a ciascuno 
~ ladio corrispondono nella prima colonna, rapprcsenlano una 
cronologia.tipo, che si avvera solo per un certo numero di em· 
hrioni aventi una velocità di sviluppo media, e cli c si verificb c-
rehhc per tuui solo nell'ipotesi che fossero annullale l e clero-
cronic indi,'1tl11ali sopra ricordate. 



- 48 -

CARATTERISTICHE MORFOLOCICH E 
DEGLI STADI Ell!BRIONALI 

ia germinale ibcrnontc. 
I n Stria germinale con n1c1~Tner~o dcl mcaodcrm~ e dcll'cctodcrmo 

non ancora accennata, o mcomplcta. 

Stria molto allungata; 3 segmenti toracici beu pronunciali con 
abb02:1'i degl i orti; ll •egmenli addominali ben distimi. 

Ori;:~n~i~:ia1~~s; ~~~~~~\:~1n~c:,ci~i~~~lrea ;e a;~~.:~:~~'. !~n n:~ 
ancor:1. acgmcnt:ite. E G - Embrione viaibilmcnlc raccorciato; segmenti ceb lici ravvicinati; 
false zampe addominali abbou:itc. 

H En•broonc molto raccorci:ito, apice cefalico ripiegato ve rto l'rn 
terno dcl\'uo~o. ecgrncnu ccfahc1 molto raVVJcmau 

M Embrione r:1.ccorciatisstruo, molto più corto della scmiperiferia 
dell'uovo; addome di IO segmenti, l'ultimo dei quali deriva 

~ 
dallafosioncdell'll•collOo;zampcaddominalibendislinte 
e sporgenti su i segmenti addominali 3•, 6° e IOo. 

l Embrione raccorciatissimo, come allo stadio preceden1e, ma con 
le pareli dei fianchi complcrnte; la regione addominale po· 
steriore comincia a distaccarsi dalla periferia con leggera 
concavitiìvcr&0l'intcrno,chcpreludeallablastocinesi. 

2 Bla&tocineai Bagraotc; curvatura dell'embrione ad S. 

~ 
Blastoeineaiappena auperata;curvaturn concavo·addominaleam· 

pia ; permane una lieve curvatura convcaso·veutrale nei 
acgmcu1iccfalici c l 0 toracico;licvcallunganum1o dcll'addome. 

4 Blaatocincsi pcrfettunente aupe ra la, nwnoninteramc111c compi11ta ; 
e1ubrionenononcoraadugiato con ];i ! nper6cicdorsalcalla ___ ~~""'°'' • llm•g•moo<o doll'oddomo. 

S H Addome dell'cmbrfone allungato fino a risalire a circa metà della 
luughezza della1oventraledc!rnovo. 

S Addome dcll'crobrione allungato finoatoceare l'eslrcrnocefalico 
o quasi; conform~zionc a lettern U. 

117 T &trcmiliì dell'addome che comincia ad infle tlersi entro la ca· 

,,- :~nl~~~~i~~~i,~:,e~~l;':J:Ja8e':c~~ionale (inizio del ravvolgi-

Embrione strettamente ravvolto a spirale e con eatrcruo addonic 
oltrcpaasantc su uno dci fi:inehi il fondo della grande cur· 
,·atura. Ravvolgimento compiuto; bacolino pronlo alla na· 
scita (R biudono lc5pic). 
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In tal modo carultcrizzali, gli sta<li sono sufficicntement~ 
raffronrnbili senza pericolo <li confusione e di errore. Noi faremo 
uso nel testo e nelfo spiegazione delle tavole di questa nuova deno-
minazione COI). le prime 18 leu cre majuscole dell'alfabeto, pur 
conservando, accanto ad essa, anche la indicazione del numero 
dei giorni d'incubazione, che era entrata nella consuetudine .scien. 
tifica e pratica. 

Dopo quanto abbiamo detto è superfluo notare che la tabella 
qui annessa non è uno schema rigido e valido in qualunque caso, 
bensì è valida soltanto per le comuni razze Gialle indigene e per 
quel tipo di aml:imento dell' incubazione che può dirsi normale, 
co1J.Suetmli11ario e razionale. E precisamente, lo schema prcsup· 
pone che le uova, prima cl i iniziare la fase di incubazione propria· 
menle delta, subiscano una fase preparatoria di 6 giorni, durante 
i quali lu temperatura si Ia gradualmente salire da quella di + 
2° C. dcl frigorifero a qucll:, di + 15° C. con la quale s'inizia 
l'incubazione propriamenlc clcua. Presuppone altrcsì che la tem-
peratura vada salendo di circa mezzo grado al giorno per i primi 
12 giorni, sollevandosi così da + 15" a + 21° C; a tale grado 
cssu resterà poi per i quattro giorni successivi ; al 17" giorno 
(sbianchimento ) sarà sollevata a + 22" C., e al 18" (spie) sarà 
sollevata a + 23° C. 

I nmw•ri dei giorni d'incuba7.ione indicati nella prima CO· 

lonna della tabella vanno intesi nel senso cli « termine della prima 
f;iorm1ta », « i.crm ine della seeoncla » . . . «termine della 18" ». 
Ciò spiega perchè allo stadio A non corrisponde alcuna numc· 
razione, intendendosi che detto st1ulio si presenta con i caratteri 
indicati nelb 3" colmma al momento in cui le nova entrano 
nell'ambiente a +15°; allora si :u1rà, 24 ore clopo, lo stadio B 
(chiusura della prima giornata), e cosi via. Al 17° ;;iomo {stadio 
T ) si avrà lo ~bim1chimcnto, al 18° la nascita dei primi bacolini. 

Fortissime abbreviazioni dello sviluppo primaverile presen-
tano le razze polivoltinc, cl1e danno nascite in 12 giorni circa, 
alle conclizioni d i tcmpcral\lra dello schema snrricordato; pre-
sentano perciò lnlli gli stadi ravvicinati, e la hlastocinesi (staclio 
0 ) cade per esse al 7°-8° briorno anzichè al 12°. 

~. 
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CAPITOLO Ili. 

Dal primo risveglio del/' embrione 
fino alla comparsa della perfe(la metameria primifiva. 

(St,,di A, /J, q 

Al termine della diapausa, l'embrione di razza annuale (1) 
si presenta ancora allo sladio di slria germinale costitu.ita di due 
foglicuj, come fu raffigurarn nella prece<lent~ me1~om1 [27]. Il 
suo aspetto!! la sua conformazione generale puo variar_e alquanto, 
e basta il confronto della fig. 61 della Tav. XVIII del citato lavoro 
con la fi". 1 (Tav. I ) qui annessa per dare un' id ea di tali varia-
zioni. l\1~ fondmnentalment e si tratta di una ~tria germinale più 
o meno coarlatn , raccorcial11 o sinuosa, nella quale il mesoclerma 
ha perduto la nitida sua disposizione metamerica originaria, e si 
è disteso sulla superficie interna <lell 'ccLOclerma in modo irrego-
hu·e, essendo avvenuta una fu sione di metameri vicini in gruppi 
nei quali non si distinguono più i metameri primitivi, o si rico-
noscono assai imperfettmnenle (Tav. I, fig. 1 ) . Talora queste fu. 
sioni hanno lieve estensione, e interessano una piccola parte della 
stria gcrminnle, la c1unle può nllora presentare un notevole nu-
mero cli segmenti mesodermici ben di stinti; ma per lo più le fu. 
sioni di questi segmenti sono molto estese, e qunlche volta è tullo 
o qua si tutto il mcsoclcrma che si di stende in strato unico e di 
irregolare spessore st11la faccia interna dell ' ectoderma. 

Siffatt e fusioni del mesoderma in gruppi di segmenti sul 
finire dell 'ibernazione ci spiegano come il SELVATICO [51] abbia 
potuto, nonostante 1a scrupolosa dili genza delle sue osservazioni, 
Hffermare ch e sulla faccia interna dell'ectoclcrma alla fine del· 
l'inverno si scorgono in tutto 17 rilievi che sono le piastrin e meso-
dermicl1e o muscolari », dandone an ch e una figura n ella tavola 
111 elci suo lavoro. 

(l) Tulle le osservnz ion i che m1drò esponendo nel presente lavoro, senza ;1lcu11 
a•·•·ertimc1110 per la razza di cui si tra tt a, si rifori scono :111" cron ologia dclb tabella 
~o p rn ri1>o rtat :i, e 4[uindi a rnZY.C annue, sak o :t lcu11 c osservazioni ~ u rn1.1.C bivoltinc, 
per le <111ali •i ùi1 cspi·cssa i11di rn ~ion c . 
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Le osservazioni di SELVATICO l51J, T1c110MLRO.fF [54J, 'fo. 
YAMA [62J e mie [27J , banno concordemente dimostrato che il 
mesoderma, impari in origine, diventa pari, ciascun segmento 
scindendosi in una metà destra e una mclà sinistra. Tale dispo· 
sizione non sempre è nella in tutti i metameri; durante la dia-
pausa rimane incostante, ma riappare netta al principio dell'incu-
bazione (Tav. I, fìgg. 11 e 12). 

Le due introl1essioni dell 'ectoderma , lievemente ma ben di-
stintamente accennate nella stria germinal e già a 36 ore dalla 
deposizione in corrispondenza al 1° e al 18° segmento mesoder-
mico, c che rappresentano il primo abbozzo dello stomodeo e del 
proctodeo, durante la diapausa vengono quasi sempre cancellate ; 
o se in qualche moll).cnto del lungo riposo embrionale ne appare 
ancora un qualche accenno, esso è masch erato dal pronunciarsi 
di ampie sinuosità della stria germinale. A svernamento finito ho 
riscontrato che nella maggior parte degli individui i due abbozzi 
di introflessioni non esistono più, e la superficie esterna dell' ecto· 
derma si presenta a curvatura abbastanza regolare (Tav. I, fi g. 1 ), 
oppure permangono sinuosità che non banno nulla a che fare con 
tal!., abbozzi (27, tav. XVIII, fig. 61 ). Siffatto apparire di abbozzi 
di organi importantissimi quali l'inleslino :mtcriore e posteriore 
nella seconda giornata della segmentazione dell'uovo, la loro can-
cellazione durante tutto il periodo della lunga diapausa e il loro 
riapparire dopo due giorni circa di incubazione, inducono a pen-
sare che la condizione primitiva delle uova del filugello fosse 
quella di uno sviluppo ininterrotto per più generazioni fino ad 
un'ultima generazione autunnale le cui uova sono svernanti. Sa-
rebbe cioè primitiva la condizione delle ra:r.:r.e polivoltine, mentre 
sarebbe secondariamente acquisita quella delle univoltine, sotto 
l'azione della domesticità. 

Le sfere vitellin e al termine deli' ihernazione vanno perdendo 
1a loro individualità cc1hùare, come fu già messo in evidenza 
nella precedente memoria (27, tav. XVIII, fig. 61 ) e come è qui 
rappresentato a fig. 1 de1la tavola l. Benchè rimangano sempre 
nettamente distinte ]e areole centrali a struttura reticolare e sgom· 
bre di granuli vitellini , con uno o pili nuclei in cia scuna areola, 
si è perduta però la delimitazione periferica dei singoli territori 
delle sfere vitdlinc. P ermane un'area centrale del tuorlo a stntt· 
tura reticolo-granulare, quale si riscontra per tutta la diapausa 
con caratteri di variabilità che furonci già descriui in precedenti 
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lavori [27, 48J, e a questa area princ~pal~ microgranulare possono 
i1ggiungersene sltre più piccole perifenche. . 

Tale struttura dell'uovo completamente svernato s1 conserva 
senza apprezzahiJi mutamenti per tutta la prima giornata ~'incu
bazione (stadio A ) e per buona parte della seconda (stadio B ); 
verso la fine della seconda giornata (stadio C) va delineandosi il 
primo mutamento importan~e n_ella s~ruttura ~ella stri.a ge~·n~.i~alc 
che ne indica chiaramente 11 n svegho e la ripresa d1 atttVJta: e 
cioè la ricomparsa della metameria. Il mesoderma che crasi di-
slcso sulla faccia interna dell'ectoderma, con. fusione Ji più seg-
menti e talora di tutti, riappare nettamente distinto nei suoi 18 
segmenti, e in corrispondenza a queste 18 sporgenze interne si 
pronunciano nell'ectoderma altrettante sporgenze esterne (Tav. 
I , figg. 2, 5, 6, 7; Tav. VIII, fìg. 67; Tav. X, fig. 97). La meta-
meria della stria germinale nel risveglio primaverile diventa quin-
di rapidamente duplice, cioè interessa entrambi i foglietti. Ma 
per quanto io abbia indagato, non mi risulta se il ricomparire 
della metameria mesodermica preceda l' apparire di quella ecto· 
dermica. Scrive il SELVATICO (51] che« le piastre mesodermiche, 
spingendo in fuori l'ectoderma, fanno apparire la t triscia ondu-
lata anche lungo la sua faccia ventrale ». A parte l'ipotesi di una 
spinta in fuori esercitata dalle piastrine mesodermiche, poco o 
nulla plausibile quando si pensi che le piastrine sporgono verso 
una massa semifluida di tuorlo semidisgregato e quindi non si 
comprende quale spinta meccanica esse potrebbero e3e1citare in 
senso opposto, le citate parole del SELVATICO farebbero creder e 
che la metameria del mesoderma sia la prima ad affermarsi. In 
aicuni preparati si nota infatti, almeno nella regione addominale, 
che la metameria del mesoderma è spiccatissima e non vi corri· 
sponde una altrettanto distinta metameria dell'ectoderma (Tav. I , 
fig. 6 ) ; in altri preparati &i osserva invece una metameria ecto· 
d.;rm.ica distintissima ed anche divenuta eteronoma, cioè con 
differenziazione notevole dei primi metameri cefalici ::u e;onfronfo 
agli lÙtimi addominali, ciò che starebbe ad indicare una più pre· 
coce affermazione della m etameria ectodermica in confronto a 
quella mesodermica (Tav. I , 6 g. 7 ) . Altri preparati infine mo· 
strano un identico grado di sviluppo dell'una e dell'altra (Tav. J, 
fig. 5 ), e in alcuni si può anche osservare che quando è ancora 
impcrfeuamente delineata la metameria mesodermica, altrettanto 
imperietta C ancora quella ectodermica, e proprie) nella stessa 
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rt:gionc :1ddomi1rnlc p3slcriorc l'11nn e l'altrn vanno di pari pnsso 
delineandosi (T:1v. I, fì g. 2) . Cosicd1è è lecito concludere che vero· 
similmente i due fe nomeni so no prcssochè simultanei, ma talora 
può affermarsi più rnpidmncnte l'uno oppure l'altro su tulta la 
stria o part e di css11, risultandone clcrocronic in ogni caso assai 
pi ccole. 

Un µhro !cnomcno che s'accomp:1gna a 1p1clli ora descritti 
è l' nll1111gr1m e11to 1fo!fo .~//" i(/ gcrmitwle. Scrive il SELVATICO: « tra· 
sportando le uova del baco da sern. già svcr1rnte ad una tempera· 
lurn anche rcl ati vmncnte :1lla, cioè ll:i O" a 14", 16", durnntc al · 
c11ni giorni 110 11 notai mularnc11ti sensihili 11dl'i1spctto generale 
della stri scia. Però, d:dla mcdh1 di parecchi e misure di strisce 
gcrmin:di iu lJUCStc condizioni, mi risulterebbe che la loro lun-
ghezza va lcggermculc aument ando ». E soggiunge poi che l'alluu. 
gamenlo raggiunge circn 1/ 5 della l1111gh czz:1 totale; e ciò si p,u{, 
ammcuerc che co rri sponda approssim ati vament e a vcritì1, se e; j 
si ri fe ri s.ce allo sta<lio C li ci q1wlc 1"111i ci occupiamo. M:1 occorre 
por mente clic il [enomcno dcll ' nllnngamcnto 11011 è esclusivo elci 
primi du e giorni , ma si continua poi per altri tre giorni fino al 
5°, cioè fino a raggiungere lo sLHdio F, dopo il ei <111al e si vcrilìen 
1111 acco rciamclllo. Quindi la misur:i dcll '.11\ungamcnto real e che 
l:i stria raggiunge allo stadio C non va confusa co n la media di 
misurazioni compiute in epoche irnprccisatc per tutto il 1i erio<lo 
cli allungament o, come appun to fece il SE L\',\TtCO. D'a ltr;i part e 
vi è nna viiri abiliti1 notevole (li lalc allungamento, clipendcnl c 
dalla razza ; e per mm stessa razza traggono fa cilmente in crrn1·i 
cli valutazione quelle differenze indi viduali <li velocitì1 di sviluppo 
(li cui so pra ho fotto cenno. 

L'alluugamcnto è certo assai cospi cuo allo stadi o C, come 
risnlta dal confronto della lì g. 1 COI\ le lìgg. 2, 5, 6, 7 (Tav. I ), 
anc11 e tenendo conio dcl di verso in grandimemo a cui so no disc· 
gnate. 

Ma la stria germinale non solo s'allun g:1 e diviene netta· 
mente metamerica, ma anche riclive11la regoWre 11 ell1isua. con/or· 
mazione e nl:!lla sua. posizione rispetto ai 11oli dell' uovo. È nolo 
infatti che dnrante la di apimsa essa può presentare sinuosità vn· 
rie, numerose e profonde, e che può spostarsi da ql1 clla posizione 
caratteristica che essa aveva assuuto all 'epoca della sua prima 
formazione; ed invece di clescrivere una lettera C con una curva 
conce11trica al lato ventrale dell' uovo, presentando l' estremo eefo· 
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Jico sollo al polo micropilarc e quello caudale sollo il polo oppo-
slo, pu<:i" spostarsi in mOdo da allonlanarc l'eslrcmo cefalico dal 
polo micropilare risalcnclo in vario grndo con l'estremo caudali: 
su l foto clorsnle dell'uovo (Tav. I, fig. 1), fino a porlare talora l 

suoi due estremi a metà della lungh ezza elci dne lati lunghi del-
l' uovo e disporsi con la sua cu rvatura più o meno regolare c.on-
ccnlricmncnl c :1lla cnrvatura della calotta anlimi cropilnrc. Ma 
mli conformazioni e posizioni nlipicl1e della stria germinal e, che 
possq no f;·cquentcmente osservarsi tlurnnt e l'es tivazione e l' iber-
nazione cd nnchc al termine di <JllCS ln , vengono costantemente 
rcgolnrizza tc entro le prime due giornal e d'incnbmr.ionc, cosicchè, 
quando si afferma la metamcl'in ectomcsodermica (stadio C) ogni 
traccia di sinuosità è scompnrsn e la posizione dclln stria è costan-
temente ri tornata quclln normale, cioè con l'estremo cefalico sollo 
il polo mi cropilarc e l'estremo addominale al polo _antimi cropilarc 
(Tav. J, fig. 5). Piccole varinzioni individuali che presentano l'e-
stremo cefalico più o meno infossato verso l'interno clell'uovo 
(Tav. I, fi g. 5) o l'estremo acldominale prolungantesi alquanto al 
cli là del polo antimicropilarc (Tav. I , fi g. 6) sono in gran parte 
l'espression e del diverso gra do di allungamento che di ora in ora 
subisce la slria , e non infirmano la legge generale. 

Finalmente, anche n el vitello si notano segni di una ripresa 
di attività. Quella delimitazione dei territori dell e sfere vitelline 
clic al termine deJla diapausa era ca11cellata , ora ritorna, dopo le 
dne prime giornate d'incubazione, a deli nearsi ove più ove menfl 
ni1iclmne11te (Tav. I , lìgg. 2, 5, 6). Inoltre, i nuclei delle sfere 
' 'it elline, che in piena ibernazione avcvnno una colorabilità assai 
tenue, ora liann o una colorabilitìt esaltata; essi hanno perduto 
la vacuolosità e le irregolarità di forme, talora spiccn tissim e, ch e 
presentavano allo stato ibernante [27, Tav. :XHI e XVII] e si pre-
sentano con forme rotondeggianti e ricchi di cromatina in piccoli 
granuli uniformemen te e densamente di stribuiti in tutto il volume 
dei nuclei medesimi (Tav. I ; fi g. 8). 

La cavità amniotica tende acl ampliarsi notevo~mente (Tav. 
I , figg. 2 , 5, 6) men tre al tennine della diapausa l ' amnio - astra-
zione fatta dalle ampie sinuosità della stria, entro le quali esso 
non s'introfletleva - acleriva per lo più alla superfi cie esterna 
ectodermica o ne era separato solo per qualcl1e tratto da spazi 
sottilissimi (Tav. I , fig. 1). 

Anche il fenomeno del ripiegamento dei bor di dell'cctodcr-
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mn , mollo acccnlunto neg li ullirni mes i clcll"ihcrm1zio11 e e giù 
descritto ed illustrato nella precedente memoria l27J è compl eta· 
J~ente sco mparso alla seconda giornata dello sviluppo primave-
nle. 

CAPITOLO JV. 

L'evoluzione morfologica esterna del/' embrione 
dalla comparsa della mefameria primifiva (stadio C) 

lino allo stadio di massimo raccorciamento (stadio N). 

SELVATICO [S I ] diede per il primo una descrizione dell 'e,•o-
luzione dell'embri one durante lo sv iluppo primaverile; ma si 
tratta di una descrizione mollo sommaria cd incompleta, con 
osservazioni riferite a stadi molto vagamente determinati. Così 
per esempio egli scrive che il processo che conduce l'embrione 
prcss'a poco allo stadio che qui sopra abbiamo descriuo si compie 
nel Filu gello in 12-14 giorn i acl una temperatura di + 14° n + 16° C. , il che sembra assit i esitgerato ; e soggiunge che nei 
polivohi ni «non dura che poche ore)), cd anche questo sembrn 
esagerato in senso opposlo. ].folte figure dcl lavoro dcl SELVATICO 
rappresenlitn.1 embrioni di A11theraeo mylitta, c adesse vengouo 
riferite per confronto parecchie ahrc di embrioni del Filugello. 
Manca insomma una cronologia dello sviluppo, tllntochè molti 
stadi non sono meglio indicati che con la frase« un poco più avan· 
zato del precedente»; e se si vuole riferire quelle fi gure ad un 
momento determinato dello sviluppo, bisogna val utarne i parti-
colari morfologici e confrontarli con quelli della labella sopra 
riporrnta. D'ah ra parte l'Autore non ci dà in quella memoria che 
4 sole figure cli embrioni in toto dcl Filugello (tutte le altre figure 
in toto si riferiscono alla Anthernea mylitta ); e µrecisamente: 
un a fioura che rappresenta una stria germinale di cui non è indi· 
cata c~n csatte3za l'età, ma che dal contesto si può capire ch e è 
una stria eslratta dall'uovo nl termine dello svernamenlo o al 
primo giorno dopo i.l trasporto delle uova a temperalura cli prepa-
razione (corrisponderebbe allo staclio A) ; una figura di embrione 
che può riferirsi al 9°-10° giorno circa d'incubazione {stadio L-1\'l); 
un'altra di embrione raccorciato al grado massimo (sladio N); cd 
un'ultima figura di embrione ch e ba già fatto dn tempo la blasto-
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cinesi e hn qnnsi eomplct:llo /:i parete 1lorsale {st;ulio R ) . Queste 
ultime tre figure sono molto esatte e Lcn folle; ma esse rnpprc-
sentnno ire soli momenti dello sviluppo, e quindi non possono 
darci nn'iden di tulla l'evoJuzione morfologica dell'embrione in 
11uesto periodo. 

T1cHOM1ROFF [54] ha raffigurnto, ollre a molte sezioni tra-
s\•crsali dì embrioni di varia età per illustrare lo sviluppo di or-
g:ini diversi, anche tre sezioni longitudinali saginali che rappre-
sentano tre stadi di svilu ppo diversi da quelli illustrati dal SEL· 
VATJCO, e cioè: uno stad io di 3 giorni di sviluppo primaverile, 
contenente nna stria germinale alqmrnlo allungata, con ectoderma 
non metamerico e mesoderma imcora imperfcuamcnle metame-
rico, e che quindi è cla giudicarsi ancora allo stadio B (fig. 17 a 
pag. 170 dcl cilllto lavoro); uno stadio di 10 giorni di sviluppo 
primaverile, contenente un embrione con stomoclco e proctodeo 
profondamente sviluppati, zampe toraciche p rominenti ma non 
&cgmcntate, e che può giudicarsi fra Jo stadio F e lo stadio G 
(fìg. 41 a pag. 209 del cirnto lavoro) ; e finalmente uno stadio di 
11 giorni di sviluppo primaverile con embrione in piena blasto-
cinesi (fig. 40, pag. 205 dcl lavoro citato), e che può rifer irsi netta-
mente allo stadio O. A nche questi tre sladi rappresentano tre soli 
momenti, e non possono dare che un' idea frammentaria deH'evo-
lnzionc morfologica dell'embrione. Assai granclc è poi il divario 
che esiste fra gli stadì della 2.a e della 3.a delle citate figure, 
divario che corrisponde a circa 5·6 giorm1te di sviluppo, mentre 
l'Autore riferisce b prima al 10° giorno e l' altra a1l'Jl0 • prova 
evidente cotesta della grande varinbilità nella velocitì1 incli~iclualc 
dello sviluppo e della fallacia elci criterio cronolo.,.ico in c1uesto 
periodo. Infine tulle queste figure hanno il difetto J'i essere forte· 
mente sc11emntiche. 

Ma ne1lo stesso lavoro il TJCHOMIROFF ci dà anch e parcccbic 
figure di embrioni in toto, che si riferiscono a stadi dal 3° giorno 
dello sviluppo primaverile fino a blastocinesi compiuta. Queste 
figure rappresentano l'embrione visto dalla faccia ventrale cd 
illustrano lo sviluppo degli arti cefalici e toracici e l'evoluzione 
morfologica generale dc11'embrionc. Tre figure infine rappresen-
tano l'embrione, visto lateralmente, all'inizio cle11a blastocincsi , 
a hlastocinesi appena superata e a blastocincsi compiuta da al· 
meno due giorni. Tutte queste figure sono assai confuse ccl impre-
cise, almeno nell'edizione francese dcl lavoro cli T1cHOM1ROFF, e 
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molli ~nrticol:1ri 1lello sviluppo degli arti e 1ldla mcrnrncri:i re· 
stm10 mdecifraLili su di esse. 

TOYAJllA [62] raffigura -solta,nto 3 stadi di emLrioni in lolo 
clu~mll~ lo sviluppo primaverile: il primo si riferisce ad uu em-
brione «. takc1~ out on Marcii 27 », e corrisponde :i un dipresso 
:dio stadio D ; 11 secondo è anch'esso un emLrionc « takcn out on 
M~rcl1. 27 », '.n'.1 è già un po' ;iccorcinto, prcscntn ben svilupp:1li 
g!1 a~t 1 torac1c1 e cclnlici, e (HHÌ riferirsi allo stadio G; il 3" si 
~· fc.l'Jsc~ ad un.embrione« takcn from egg in Aprii » (scnz'ahr:1 

uul1ci1z10ne), s1 presenili molto raccorciato, con arti se"mcntati. 
e corrisponde a!l'incirca allo statlio r. Astrnzion fat1:1 1l~lla rnrfi· 
gur:izione degli arti, clic è al(prnnlo schematica (mollo più esatto 
è a tale proposito il SELVATICO) , qucstc poche figure 110 11 possono 
cl:Jre che una frammcnl:irin illuslrazione della evoluzione mol'fo· 
logica dell'embrione. 

A tale illustrazione tletlicai perciò mm notevole p:1rlc dcl mio 
lavoro, convinto che per la pratica industriale si:1 proprio quesl:t 
la pnrle più importante. Due intere tavole (VIII e JX) sono a<I 
essa dedicate, con 30 microfotografie (fi gg. 67-96). 

Ho trascurato di illustrare con microfotografie l'aspello della 
stria germinale al termine ùcllo svernamento e uclla prima gior· 
nata di sviluppo primaverile, pcrchè esso è t;iìl ben conosciuto 
clai lnvori precedenti cli altri Autori e miei, e iicrchè, data lu sem. 
plicitì1 della sua slrullura in tali stadi, il suo aspctlo complessivo 
è forse meglio nppreu.ahile con la stmlio delle sezioni già da mc 
rappresenlate in altro lavoro [271 e nell'annessa Ta''· T. 

Lo stndio C (!.ermin~ clella 2.a giornata d' incubazione, Tav. 
Vili, fig. 67 ) presenta nettamente su lntla la lunghezza della stria 
una metameria omonoma, senza cioè che si distinguano ancora le 
regioni del corpo, con le sole eccezioni però dcl r· metamero, 
anteriore, che forma una larga cs[Jmisionc cefnlicn sporgente su 
ambo i lati, e clell'ultimo metamero addominale che forma un'ana· 
Ioga esponsione cmufole un po' piì1 piccola. Entrambe queste 
espansioni si fonnano fin dalla 2.a giornata della deposizione, e 
si conservano prcssochè inalterate durante tutta la diapausa. Tutti 
gli altri segmenti della test11, del torace e dell' adùome, a questo 
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srnrlio C, 11011 lasciano tUstingucre. Cl\J'allcri che perrnellano ili 
ricOJJOsccre In rc«ione di lorO pcrtmcnza. 

L'nlhmgame~to della stria è già Lene ev~de~~e. n.ell~ s.tadio C, 
c si continnel'Ù poi - çon uun notev?le variah"d1~a md1v:~ualc e 
di razza - fino allo stadio F (termmc del 5 gwrno d JDeuba. 
,.;ione). 

Nello stadio D (Tav. VIJI, fig. 68) incomincia a manifestarsi 
un primo accenno della metameria eterono~a, .co~sistenle ne! 
fotto di una più pronunciata sporgenza dei prim1 4 segmenti 
(re"'ione cefalica) sulla superficie ventrale dell'embrione. Le spor· 
ge1~ze sono duplici, pari e simmetriche, e cioè si ha una coppia 
di protuberanze per ciascun segmento; fotografando l'embrione 
l:l.teralmente (fig. 68) , se ne può ottenere raffigurata una sol:1. A 
questi primi 4 segmenti ne seguono altri 3 che sono e resteranno 
per tutta la vita embrionale e uostembrionale i 3 segmenti del 
torace; anche questi mostrano lievi protuberanze ventrali, ma 
meno appariscenti di quelle de i segm enti cefalici; si può dire anzi 
cli c dal primo segmento cefalico al 3° toracico le protuberanze 
v:mno facendosi sempre meno accentuate, fìnchè quella .de l 3n 
segmento toracico quasi non si di stingue dalla modesta sporgenza 
:1rcuata dci segmenti addominali. 

Ciò vuol dire che la dif]erenzù1zione morfologica. dei m.ell1· 
meri em.briorwli procede dall'innanzi all'indietro, con una note-
' 'olc precedenza de1l'evoluzione dcl 1° segmento in confronto del 
18°; tale precedenza si traduce in differenze sensihili ssime nel 
grado di sviluppo delle due regioni estreme dell'embrione, e qu c· 
sle differe'nze andranno sempre piì1 accentuandosi negli stadi 
sn..:cessivi. ... 

Lo stadio E mostra una metameria eteronoma notevolmente 
più spiccata; le 3 regioni ciel corpo del futuro insetto si possono 
~dà riconoscere perchè i 3 segmenti toracici formano protuberanze 
molto accentuate nell'em1Jrione visto di profilo (Tav. VITI, fig. 69 ); 
e queste protuberanze sono già i primi abbozzi delle zampe tara· 
eiche. Quindi la regione toracica si può subito individualizzare 

- 59 -

a primo col~o d'occl1i ?. Nuturalmcutc, riconosciuta 1opografìc:1-
mcnte la regtoue toracica, restm10 individualizzale :uichc le altre 
due: i 4 segmenti anteriori formano l;t regione ccfoli cn, 0 gli '[] 
segmenti posteriori formano l'addome. 

Una incertezza potrchhc sorgere, gunnlando la figura 69, 
sul limite fra il 3° segmenlo toracico e il l " addomirmlc, pcrchè 
in reahà i primi segmenti <l cll'addomc embrionale sporgono ora 
<1uasi quanto il 3° toracico, sul quale l':ibhozzo della z:unpa è quasi 
impcrcenibilc. ì\fo la delimitM.ion e nella sta nel confin e an1eriorc 
dcl torace_, fra questo e il 4.~ segmento cefali co. Ecl allor:1, il grnppo 
tle i primi 3 :•wgme11ti molto ~porgenti costitui sce indubbiurncntc 
la regione toracica, e quindi il conlìi1c posteriore cli questa è facil-
mente de1enninabile. 

Confrontando fra loro le figure 68 e 69, quest' ultima sem· 
bra a lulla prima un <locum clllo che contraddice fo legge genernlc 
cmmciata poco sopra (evoluzione morfologica che prncedc daJ. 
l'innunzi :tll'indielrn ), pe1·chè i segmenti cefalici fan no sporgenze 
:issai meno pronunciate cli <1uclli toracici. Ma ciò è una semplice 
apparenza, dovuta al fallo che l'all1mga111e11to degli arri cefalici 
si compie in senso laterale o obliquo, mentre gli arti toracici si 
all1t11gww wl piano sagittale; ne consegue ch e negli embri oni visti 
di profilo, dopo superalo lo stadio D, gli abbozzi degli arti toracici 
sono quelli eh_e sporgono più visibilmente, mentre i scgmcnli ccfn. 
lici fanno sporgenze anche meno sensibili che nello stadio prece· 
dente, pcrchè gli arti cefalici che si sono abbo~:zati sono cresciuti 
lateralmente. Di qucsla differem:a di modalitù di accrescimento 
dci due gruppi di arti fanno fede tulle le mi crofolOb'l"afie degli 
~ta<li successivi. 

I segmenti adclominali so110, a qneslo sladio, molto netta· 
men le indiviclualizzati, e formano sporgenze mammellonnri pari 
e simmetriche, senza però ancor11 alcun accenno dell e future 
zampe addominali . 

L' allungamen to grnclunl e <lcll'emhri0nc ra ggiun ge il suo 
massimo allo st ;idio F; supponendo l'(IC/'On cefoli co dell'embri one 
es<ittnmente s1,Hlo il micropilo, come nella fi gura 70 (T r.. v. Vlll ) . 
l'addome embrional e risal e per c irca 1/ 4· e al ma ssimo 1/ 3 dell a 
semiperiferia dorsale dell'uovo. Molto più cospicuo è l':illunga. 
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meuto nrn ssimQ di cerlc razze hi vollinc, nelle tpwli l'embrione, 
al 3" giorno d'inculxizio.uc (che cunisvumlc all ' incirca ali? stadio 
F delle rnzzc annue) risale col suo addome tutla la mela poste-
riore della scmipcrifcri:1 dorsale d ell ' uo vo, cli anche più (Tav. [, 
fìg. 3). li fat.to fu già da mc dcs~rilt? in :dtr? lavoro [26 LiS] . . 

Nell o stadio F app:irc assai cv ul cnt c I allungamento degli 
abbozzi degli nrt.i tora cici; essi sporgono tutti e 3 assai n otevo l-
mcutc sn l pi ano sagilla lc, i primi 2 più lici 3". :Ma quest'ultimo, 
sebbene meno svi luppalo e rivoho posteriormente, è tulla vi:t 
così bene imlividualizzn to, ila risultarne ben nello il confine fra 
rc"ionc toracica e addominale. Le Ire regioni dcl corpo si fodi -
vi<lu:il izzano in questo swdi o per caraltcri pecu liari di ciasc11J1a, 
Tnv. VIII, fig. 70), e cioè: la cefalica per i suoi abbozzi di arti 
sviluppali lateralmclllc, la toracica per i suoi 3 arti sporgent i sagit. 
ta lm ente, l'addominale per assenza di qual siasi abbozzo su tnlli 
i segmenti. Molto cospicua è qui divenuta l'espansione cefal ica , 
la quale resta ben delimitala nel 1° segmen to sviluppatissimo: 

Il n umero total e el ci segmenti dcli' embrione si conserva dun· 
qnc di 18, precisamente co me erano fin dal primo apparire del 
mesoderma metamerico nella sccon<ln giornata dalln deposizione 
dcll 'novo. Dopo una parziale cancellazione dnrante la diapansa, 
come abbiamo rlescritto [26], la metameria riappare identica, iute· 
ressnmlo anche l'ec toderma. Ai 18 segmenti mesodermici corri· 
spondorw es<1tt<1mc11t.e, uno rid 11no, i 78 segmenti dell'ectoderma, 
come è nettamente visibil e su sezioni sagittali bene orientate (Tav. 
T, lìg. 2, 5, 7). Non si comprende come m ai T1cFIOMIROFF [54} so· 
slcnga, senza raffigurare al cun vreparato che ne dia dimostra· 
:i:ione, che i segmenti mesodermici non corrispondono a quelli 
ectodermici, bensì son o interca1ari a questi, e cioè ciascun segmen-
to mesodennico corrisponderebbe alla metà posteriore di un seg· 
mento ectodermico e alla metà anteriore del su ccessivo. La stessa 
cosa è riportata dal VERSON nel suo trattato [65J, cd è recente-
mente rip etuta da TmF.LLI [57], E ntrambi questi Autori soggiu n· 
gono C'he la cosa è perfettamente spiegabile, perchè «il mesoderm a 
formerà i muscoli cutanei che vanno appunto da un segmento 
all'altro» (1). Ma innanzi tuuo vi sono numerosi muscoli cutanei 
clic non vnnno da un segmento all'altro; moltissi mi altri, pur inse-

(l ) Tnt~t.LI, I. c., png. 18. 
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rcndosi coi dne estremi a due segmenti con tigui , hanno però il 
loro «ventre» muscolare prcssochè inlera me111e giacente in un 
segmento'. T.11i disposizioni sara n11 0 illustrat e nella ~uceessiva 
l!lçmoria. Ricorderò infine che vi sono numerosi muscoli anulari 
che percorrono, con varie in serzioni, la intera periferia di ciascu n 
segmc~to, e che restano interamente nel territorio di un segmento 
solo: E <lei resto:.- a parle ogni considerazione sullo sviluppo sue· 
cess1vo, come negare la netta corrispondenza dei 18 se,,.menti me· 
soclermici coi 18 segment i ectoderm ici nei primi giorni dello svi-
luppo primaverile? Rimarrà da studi are esattamen te lo sviluppo 
dei vari organi che dal mesoderma der ivano, nonchè il modo se· 
condo cui i mi oblasti derivanti dalfc cellule di ciascun cumu lo 
meso<lermico si estendono nei territori dei segmenti adiacenti ordi. 
namlosi a formare i muscoli : ma quella corrispondcn'l.ll in iziale 
dei 18 segmenti è un fatto chiarissimo, che non si può discutere. 

Trascorso questo primo periodo di sviluppo pri mavcl' ilc, 
che nel cafi o tipico corrisponde alle prime 5 giornate di incuba· 
zionc, l'embrione di 'razza annua ha raggiunto il suo ma ssimo 
allungamento (stadio F, fig. 70, Tav. VIII ). Nella successiva gior· 
nata in comincia a notarsi un coartmncnto dell ' embrione che si 
lraduce in un vis ibile raccorciamento. Questo è chia ramente ap· 
prrzzahilf" nel!P microfotografie (lcll e figure 71, 72, 73, Tm'. vnr; 
la prima. di esse raffignr ii un embrione in cui i l cortamento è 
ancora lieve (stadio intermedio Ira F e G), le altre due mostrano 
embrion i con coar tamcnlo più spiccato (stadio G). Con csalle 
misurazioni si ril eva che, men tre nello stad io F la regione cefalica 
ocçupava più di 1/ 4 della lunghezza totale dell'embrione, nello 
stadio G ne occupa meno cli 1/ 4. Anche la regione toracica è 
alquanto coartata, e al coartamento si accompagna anche una 
mi1.10re sporgenza degli abhozzi clegli ar ti toracici, i quali, bencl1è 
più alhmgat i dell o stadio precedente, si va nno sviluppando in 
senso an lcro·posteriore, facendo strclli ssimo angolo coll' ectoder· 
11rn (lel segmento successivo. 

Sull a regione addominale, pur essa coartata, cominciano atl 
;1pp11rirc i primi abbozzi delle fal se ;o;am pe addomiuali 1 iu forma 
di lievi protuberanze puri e simmcl rich c rni ~egmenli 3°, 4°, 5\ 
6° e 11" (!cll' addome. N:cllc micrnfotogrnfic in tutu nou è fucile 
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mettere hcne , in evidenza simi l i pri mi llbbozzi (fi gg. 71 , 72, 73, 
Tav. VllJ) ; ltlllavia essi si tl iscernono n ell a lìg. 71 e 73 sui seg-
mcn li 4°, 5° e 6°, e n ell a fig. 72 snll'll" segmen to dcU'addomc. 
Mollo più chiaramente quest i primi abbozzi si distinguono nei 
l!Opraindicati segment i su una ser ie di sezioni sagiuali bene orien-
ta te ; le prominenze degli ard ii ipodermi ci <lei segment i addomi-
nali sono tutte press'a poco ugua li nell o stad io F (Tav. X, fig. 98) , 
mentre nello stadio G si ll isccrnc ne llamente ch e al 1-0 e 2° seg-
mento addominale pocl1 issimo prominenti s~guon o il 3u, 4u, 5° e 
6° assai piì1 pronunciati (Tav. TV, fig. 27). 

Scrive T1c n onriNOFF l54, pag Ul2] cli c gli nhbozzi degli arti 
addominali sono ben visihi li su tu tt i gli anelli addomùiali, cccct· 
tu:Ho il pr imo. A ripro,•a di ciò egli riproduce in u na fi gura u u 
embrione in toto in qu esto stadio, visto dalla faccia ventralè; ma 
da quella figura si può dedurre che i presunti abbozzi di arti sono 
soltanto le ma sserclle di tessu to mesodermico di ciascun segmento 
che n ell a coloraz ione in toto traspariscono attraverso il sott ile 
ectoderma ; tanto è vero che quegli i spessimenti ch e J'Autore ha 
riportato nella figura sui segment i ad dominali da l 2° all ' ll ", non 
sono protuberanze circobri ben deli mitate, ma largh e fasce che 
si es1en_dono su i fia nchi dell 'embrione anch e al d isopra dell e linee 
su cui si aprono gli stigmi. Sembrerebbe, secondo qu esta afferma-
zione cl i TiCHOi\llROFF, ch e 10 segmen ti addomina li embrionali, 
dal 2° all 'll", acqu istassero abbozzi di fa lse zampe in qu esto sta-
dio, e che più tardi tali abbozzi si cancellerebbero sui segm enti 
2°, 7°, 8°, 9° e 10°, mentre continuerebbero a svi lupparsi sugli a ltri, 
<l:d 3" al 6° e 11°. J\•fa le mi e osservazion i su embrioni in toto e 
su molte ser ie di sezion i non conferm ano l'afferm azione dell 'Au-
tore ru sso. 

A qu es to stad io l'embrione mostra dunqu e ben svilu ppat i 
lt1tti gli arti delle Ire regioni del corpo. Su lla regione cefalica, 
che consta nettam ente cli 4 segmenti, discern iamo, dall' ava nt i al-
l'in dietro, le seguenti paja di arLi: su l 1° segmen to le antenne, 
che sorgono ai lati esterni elci lobi cefalici e sporgono all ' imlic-
lro ; sul 2° segmento Te mandibole ; sul 3" segm ento le mascelle. 
<' sul 4° segmento il labbro inferiore. T u tti q uesti arl i ;;ono ben e 
visibil i nell a lìg. 70 (T av. VJH ), e rappresenta no la test imo-
nianz;i prcci ~a dell'originario numero dci segmen1i cefa lici, cli c 
è lli 4. Ne l s~~uito dello i< \' il uppo essi si perfeziona no e sì accre-
scono; ma son o sempre hcu ri conoscihili, nell"emhrionc "islo 
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da lla faccia ventrale · Il' I · . 
ta rd i occultat o so l t.i~ t:ei l ~ni ~· • on.e ;is ~o lateralme~tc resta piì1 

luogo. a J ro 111 cr10re, come tliremo a suo 

and_a~al:~a~~~i ~~~l:d~ ~;riodo di s:iluppo finora descritto, mentre 
arti, si svol eva al . m~tamcr1a e a.nd.avansi :1hhozzanclo gli 
spessore de1l' ~res i un a mlensa molt1pl1cazione cellulare uello 
le pareti later:~~ode~1:m~ e <lei i;-i esod~rma, per effetto della quale 
Il f . co1po dcli cmhnone anclavansi compleiando 
. e~oinen1 1° ' fi' appena iuiziato al 2'' giorno d'incubazione com~ 

~1ri:~:ee _ne 11 ig. 11 (~av. Il ) e nella iig. 4 (Tav. I ), e n~ll 'cm
luIJpa te11(~:~~ t~1r~e~1 ~;t)cra l i . ap!Jajouo infa1ti pochissimo svi-
/ . I lì ' ~· · M.1 o~servando e co nfrontando fra 
~10 e igurc 67·87 {f av. \'HI-IX) si vede come <1ucll e areti 

~'.Hfono gradatmn.entc eos t n~ endosi ; e più chi aramente se : e ha 
I idea con lo stu?io dell~ sez10ni (cfr. fi gg. 4 e 11 con le fi gg. 17-20 
e 24-26) . La stria germ1mde perfettamente svernata si può para-
?on~re_ a~ un.a gon<lo l~ ancor priva cli sponde lateral i ; e dura nte 
1 prim i g10rm dello svilu ppo primaveril e c1ues te sponde 0 fianchi 
vengono l entamenl~ ~ostruiti dal basso all'a lto, e si prolunghe-
ranno ~anto da costitmre anche il tetto, venendo a contatto in alto 
s~il l a l~nea mediana dorsale; e questa sarà la parete dorsale ciel-
i embr1.011e: Il pro~esso non sarà completo però se non dopo la 
hlas t?c1~1 es1 ; esso. s1 ~om~ie mediante il protendersi dell e pieghe 
a~miot ~ehe long1t11drnah verso la li nea medi ana dorsa le, e me-
dia nte I avan zarsi <lelle piegh e cefali ca e cr.uclalc. La formazio ne 
~lella parete ect?d~rmica segue, gradatamente, con r itardo, la fa ldu 
rnlerna clellr, p 1 e~he amniotiche. 

?nlle ~areti la terali, man mano cli c si formano, va nno pro-
n.unciand~s 1 lìn dallo stadio D (term ine dcl 3° giorno cli incnba-
z10n?)? s1 accentuano nello stadio E (4° giorno ) le piccolç intro-
~cssioni c~todermich ~ che .darann o luogo alle aperture sti gma-
hc~1e dc.I sistema respiratorio. Esse si formano, in numero cli 11 
J.lap, s~u. 3 segmenti toracici e sui primi 8 segmenti addominal i, 
111 pos1z1one latero-ventrale e verso l'estremo oosteriore ll i eia· 
scuno c~ci deui s?g1~ent i . Nel.lo s ta.di ~ F (5 giorni di incubr.zione) 
cru este mtrofl ess1om son o cvul cn t1ss11ne nelle sezioni , e so no •·i ii 
moh'l <lpp rofo ndat e nell ' interno dell'embrione, cmunanclo "ià i 
ram i trncl1eal i principali (Ta v. lll, lì.gg. 17-18, 24, 26) . Co~ic i; 
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noto per gl'Jnselli in generale e come fo già osservalo iu parti· 
colare nell'embrione ciel Filugello da T1c HOj\llROFF, due delle 
undici pdmitivc paja di stigmi - e prccismncntc quelle del meso· 
tor11cc e dcl metatorace - sono destinate a scomparire come tali, 
mentre resteranno e si svilupperanno perfettamente tulle le altre; 
ed è noto altresì ch e quelle due paja si trasformeranno più tardi 
in dischi inrnginali delle due paja di ali. Gli Autori non accennano 
però all'epoca nella q uale gli stigmi meso- e metatoracici si obli-
terano. Nelle mie sezioni risulta chinramentc che essi si conser-
vano ben sviluppati come gli altri stigmi fino allo stadio M (circa 
.10 giorni d'incubazione) ; poi ciascuno dei 4 condottini clic ai 4, 
sti<>mi viene a sboccare comincia ad assottigliarsi, e il loro lume 
fl ; impicciolirsi. Al momento della hlastocinesi i COll(fottini esi-
l·lonc ancora, bcnchè piil esili degli altr i ; l'obliterazione com-
plcia avverrà sohanto dopo compiuta la blastocincsi. 

Tu tte le altre 9 paja di stiAmi si sviluppano ramificandoi:i 
~cmpre pi1'1 profondamente nei rispettivi segmenti. Bene osservò 
il SELVATICO fSl ] ch'c « un ramo costeggia la faccia ventrale ed 
« nno si spinge verso il dorso» (Tav. III, fig. 17), e che un altro 
ramo va verso la testa, e un altro ancora verso l'addome. « Questi 
<' rami, che: scorrono parallelamente ai fiancl1i dell'embrione, 
<'incontrano i rami analoghi derivanti dallo stigma successivo, 
«coi quali entrano in comunicazione ; e così succedendo per 
«ogni sacco· tracheale, in fine si forma il tronco laterale clelle 
« frachce su ambi i fianchi ». Nnlla vi è da mutare alla breve 
11cscrizionc riel S ELVATICO; solo sogginn~eremo clic tutti qnest.i 
principiili rami tracheali i:i formano gracfotamcnte rlal 3° al 10" 
1;iorno dello sviluppo primaverile. 

11 raccorciamento clcll'embrione si accentua nello stadio H 
(Tav. YIII, figg. 74-75); si accentuano le sporgenze de i singoli 
scgmcnli dcl corpo c divengono più pronunciate le insolcature che 
li dclimil:mo l' uno dall' altro. Molto coart:ita si presenta la regione 
cefalica, che è riclotta a rappresentare circa 1/ 5 dell' intera lun· 
ghezza rlell' cmbrionc; press'a 1~oco altrettanto occupa la regione 
toracica, cosicchè in questo stadio la tesla e il torace presi assic· 
mc rap1lrescntano i 2/ 5 della lunghezza to1ale dell'embrione, e 
gli altri 3/ 5 sono rappresentati dall'addome. 
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Caraucristico di questo stadio e assolutamente costante, ben· 
c.hè più o meno pronunciato nei vari individui, è il ripiegamento 
della regione cefalica verso l'interno, in maniera che i primi due 
metameri si affondano molto notevolmente nel tuorlo. Nessun 
inarcamento si nota invece negli .ultimi articoli addominali (Tav. 
VIII, figg. 74 e 75) . 

Nello stadio I (Tav. VIII, fig. 76) il ripiegamento cefalico 
verso l'interno è canceUato, Ja tesla ha ripreso la curvatura rego-
lare. Gli arti sono tutti ben sviluppati, cd appare per la prima 
volta in quelli toraçici mm netta distinzione in 3 articoli . 

Variazioni pii't o meno sensibili llella giacitura dell'embrione 
nell'uovo rispcllo all'asse elci mcclcsimo possono ' 'erificarsi nei 
diversi individui ; lH testa non sempre viene a corrispondere col 
suo acron esattamente sotto il polo micropilare : nelle fìgg. 70 e 
74 tale corrispondenza è esattissima, meno esatta nelle fi gg. 68, 
69, 71, 72, 73 e 75 ; cospicuo è lo spostamento dell'embrione cli 
fig. 76. È da ritenere che tali sposlamenti, finchè si verificano en· 
lro cerli l imiti e in s1adi ancor lontani dalla blastocinesi, non ab· 
biano alcuna importanza e possano regolarizzarsi in seguito, pri· 
ma dello stael io M; ma se oltrepassano una certa ampiezza possono 
irnpcclire la rcgolaritì1 dell:t blastocinesi. Ne riparleremo più avan· 
li. Qui non si può :t meno però dall'a~ccnnare subito che embrioni 
rli giacitura normale, con la regione cefalica perfettamente situata 
sollo il polo micropilarc, possono non essere in grado cli compiere 
la blastocincsi (Tav. TX, fi g. 96; Tav. X, fig. 102). 

Allo stadio L (lìg. 77, Tav. VIII) l'embrione normale cli 
razza anmr:1 è raccorciato e conformato in maniera da occupare 
p iù o meno esattamente la scmiperifcri:1 venlrale dell' uovo; cosic· 
ehè, tracciando idealmente nel preparato l'asse antcro-posteriorc 
dell'uovo, lttlto l'embrione si trova nella metà ventrale dell'uovo 
stesso. Se nella citata figura l'estren:10 cefalico e caudale dell'em· 
l1rionc sembrano ohrcpassarc eletto asse, occorre por mente che 
quel preparato in toto manca sul lato sinistro (lato dorsale del-
l' uovo) 4i buona pal'le clel tuorlo sgretolalosi d urante le manipo· 
lazioni, e mimca di tulli gl' invogli. Nelle sezioni si riscontra con 
evidenza la clcscrilla condizione cli cose (Tav. TV, figg. 2?, 33, 35). 
Naturalmente, nulla essendovi di matematico in biologia, e lanto 



i ' 
1· 

~ 
I ,, 

- 66 -

m.::no in embriologia, si possono avere oscillazioni notevoli nella 
giacitura e coartamento dell'embrione, in modo che la semiperi-
feria dell' uovo non sempre è occupata in modo esallissimo. 

L'addome embrionale non rappresenta più - come nello 
stadio 1- i 3/ 5 deUa lunghezza totale dell'embrione, ma appena 
la metà di qucsla, all'incirca. 

Gli arti cefalici sono ora alquan to ravvicinati in segui to al 
raccorciamento dell'embrione, e sono sviluppati in direzione 
laterale un poco obliqua posteriormente (Tav. VJU, fig. 77) . I~e 
antem1e invece, come si vede nella citala figura, si sono allun· 
;;ate in direzione an tcro·posteriorc ; spiccano sull ' acron le due 
piccole prominenze pari del fobbro superiore, 

]\folto sporgenti, e ben distinti in nrtico1i, spiccano sui seg-
menti della regione toracica i r ispettivi arti ; poco pron unciate 
sono invece ancora ]e zampe aclclominali nei llrcparnti in toto ; 
molto nettamente visibili esse appajono in una sezione sagittale 
bene or ientata su i segmenti 3°-6Q llell 'addome (Tav. X, fig. 99) , 
mentre su ll'ultimo segmento l'ispessimen to ipodermico dell ' ulti-
ma fa lsa zampa è meno appariscente percbè si continua con l'in-
vaginazione proctodealc. 

111 segmen tazione del corpo dell'embrione resta ancora quella 
degli etadi precoci : 4-segmen ti cefalici, 3 toracici, 11 addominali. 
Vedremo che presto questa segmentazione subirà notevoli modi-
lÌcazioni. 

Nello stadio M l'embrione continua a raccorciarsi (T av. VIU, 
figg. 78, 79, 80 ; Tav. IX, figg. 85, 86) , e nello stadio N ra:;;giungr. 
il raccorciamen to massimo (Tav. VIII, fig. 81; Tav. IX, figg. 82, 
83, B<t, 87, 88). A secouda della razza e dcgl'individui, tale accor. 
ciamento tende ad un massimo giunto al quale l'asse longitudinale 
dell'embrione (supposto disteso e reltilineo ) sia molto più corto 
dell'asse longitudinale dell 'uovo. Le citate figure illustrano come 
questa condizione di cose venga <•-radatamente ra""iunta negli 
stadi Mcd N (10° e 11° giorno d'i;cubazione) ; e c1'f::iosLrano aJ-
tresì come la giacitnra cle1l'cmbrione possa, anche quando si ap· 
prossim~ all'accorciamen to massimo, variare alquanto rispetto al 
punto fisso del polo micropilare. E mentre è tipica e re«olarc la 
giacitura degli embrioni cli fig. 78 e 79 (Tav. VIII ) e d t figg. 82., 
84, 85, 86 e 88 (T:iv. IX ) è alquanto atipica q uella degli embrion i 

[\ 

. 
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di fìgg. 80 e 81 (Tav. VIII) , i quali trovansi con la testa alquanto 
allont:urnta dal polo micropilarc e l'addome che invade la metà 
dorsale dell' uovo. 

Le sezioni ripro<loue nelle figg. 51, 53, 57 (Tav. VI) <l imo· 
strano, senza bisogno di troppe parole, quale spiccatissimo accor. 
ciamento è capace di raggiungere l'embrione nelle razze Awojik1t 
e Brianza alla vigilia della blastociocsi. 

Un fa tto importante si verifica nello stadio M, e lo contrad-
distingu e : il 10" e l'll" segmento l1ddomi11ale si fomlono insieme 
in un segmento unico, cosiccl1è l'ml<lom c risidt(l om <li 10 segmenti 
e l'intero embrione di 17 _çegmc11ti. Esaminando parecchi embrioni 
che per la loro conform<1zionc generale, grado <li raccorciamento 

~~:~n~nct:1~ ~~~:~:f~~i~~\:!!:cs~~is{~::~~~It\:~. n7~ t;o7v;~a;~:~ 
I X, fig. 86), cd altri con addome cli 10 segmenti (Tuv. VJU, fì g. 80 ; 
Tav. IX, fig. 85); ciò dimostra che il fenomeno cl ella fusione si 
compie nella lOn giornata ll' incuhazione (andamento tipico) . 

Le pareti laterali del corpo sono completate, e nello stndio N 
è quasi interamente formata anche ia parete dorsale; le figg. 47-50 
della Tav. V (sezioni trasverse da diverse regioni del corpo di 
embrione in piena blastocincsi ) dimostrano però che la prolifc. 
razione dell'ipodermn, anche al 12° giorno, giunge verso la parete 
dorsale soltanto fino ad una certa altezza, al disopra della quale 
sono soltanto le sottili picii;he amniotiche che si protendono per 
complelare la ch iusura rlcl dorso dell'embrione. 

Gli arti cefalici e t.orncici sono ora assni prominemi ed ingr_os· 
sali. cd anche Te false zampe addominali molto svilnppate e ben 
vii:ihili anc11e nei.di cmb"rion i in toto visti di profilo (Tav. VTTI, 
fìg. 80 ; Tav. IX, fìgJl;. 82 e 87) . . 

· Dce:Ti arti cefalici, molto ravvicinati per il for te rnccorct~
mento' clell'emb"rionc, il oiii prominente è ora la mascel~_a , ~hc 
scmb-r a l'ultimo ar to cefalico posteriormenlc; ma in rcalta esiste 
i:empr~ il lahhro inferiore, le cui llue promin_enzc pllrÌ. s~ spo· 
stano verso la linea mcll iana e cominciimo l!Ìà a salclars1 m un 
pezzo unico: ccl in scµ:uito a la le spostamento, e a1l'alltmr;:1· 
mento l\Otcvolc <lel pezzo mascellare col rclati".o palpo. lluesto 
nasconde il laMÌro inferiore a chi guarcla l'embrione di promo 
(Tav. TX, fì g!!'.. 87, 88, 90) . 

An11artcngono nllo ~larlio N anch e gli cm_brioni al nm~simo 
grado ;1; raccorciiimcnlo e con 1m principio cli concavilit snlfo 

~I..' 
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superficie ventrale addo_n~i1~a~c (T:w· l~'- fi_g. 88 ; Tav. X, ~g. 1_04) . 
Tale accenno di concav1ta e 11 pnmo 1mz10 della blaslocmes1. 

Giunto a questo stadio, l'embrione si presenta col suo corpo 
quasi interamente delimitato dalla parete es1erna ectodermico. 
amniotica , cd avvolto qua si completnmcnle nel sacco amniotico. 
In tale condizione egli deve per un breve periodo <1pp<1renteme11le 
arres tare il sno sviluppo per compiere la migrazione al lato dor-
sale dell 'novo, cioè quel movimento già ben noto n elle sue linee 
essenziali, e che va sotto il nome cli bfostocincsi. Ma l'arresto è 
solo apparente, pcrchè, come vedremo, anch e durante il piccolo 
viaggio da un lato all'altro dell 'uovo, l'embrione si evolve not e· 
volmen te nei suoi organi inlerni. 

CAPITOLO V. 

lo sviluppo degli organi inferni. (I) 

A) Tubo lnfe~finale. 

STOJ\IODEO E PROCTODEO 

Le pr imili vc inlroflessioni ectodermi che ch e rappresentano 
gli abbo!lzi dello stomodco c del proctodeo nella stria germinale 
flclla 2° giorna la dalla deposizione, e che poi si cancellano du-
rante la diupau sa, come è detto al Capitolo Hl, tornano a riappa· 
rire con tutta ev id enza sul 1° e 18° segmento d ell'embrione <illa 
3." giornata d'incubazione {stadio D ); ma un primo piccoli ssimo 
11ccenno se n e può osservare in alcuni individui anche al termine 
della 2" giornata , cioè allo stadio C (Tav. I , fi gg. 2 e 8 ) . Nel le razze 
bivoltine le due introflessioni sono sempre già evidentissim e n ello 
stadio C, e ancor pii1 pronuncia le n ello stadio D (Tav. I , fig. 3) . 
La figura 8 dell a Tav. l moslra altresì come il primo abbozzo dell a 
introflessione slomodcid c si pronunci esallamcnle nel bel mezzo 
del I° segmento ectodermico, il quale è tutto rivestito sull a sua 
~up~rfici e interna dal l° cumulo mesodermico. l duc fogli elli si 
corrispondono dunque csau amentc; e l'abbozzo stomodcal c si ap· 
profoi1da perciò in mer.zo al sottostan lc cumul o mes.odermico. La 
stessa cosa avviene nel 18° segmento per l'abbozzo dcl proclodeo. 

fì. 
I 
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I due approfomlamcn1i cc1odcrmi ci si acccoluauo rnpillu-
mcnlc nella 4,'' e 5" giorn:H:t d ' inculrn~.iouc, e si affond:rno nei sol· 
toslanli cu muli mesodermici rispclliv i (Tav. Il, fig. 10, 15, 16) ; 
il tessuto mesodermico, in corris1iomlcnza ai fondi delle due io· 
trorlcssioni , in 1111 primo periodo si straLif1cu sotto di essi, ma si 
asso lligliu, come mostrano le cita le fi gu re, e in parecchi individui 
pu ò no larsi giù allo stadio f<' (5" giornata ) che il mesoderma dcl 
J" e 18" seg111cnto è stato perforalo ll:dl'approfo ndarsi dell e due 
imaginazioni (Tav. 11 , fi g. 16 ; Tuv. l V fi g. 31) . Nettissimo appare 
if fotto all:i 6" giornata, cioè allo swdio G (Tav. I V, fi g. 27 , 28 e 
32 ). E che al disotto dcl fondo delle invnginazioni non rest i piì1 
nulla dcl tessu to mesodermico che primi1ivameotc lo r ivestiva, è 
dimostralo hcu chiaramente 1lnlla sezione di fi g. 31 (Tav. IV) 
uell:i quale il fondo dello stomodco ri suha di un'un ica slrato 1l i 
('cllule ectodermiche. 

Con ciò si spi ega come, nelle sezioni sagitt ali, i du e cumuli 
mesodermici dcl 1" c 18" segmento, in seguito ;tll ' approfondarsi 
llello stomoclco e dcl proctodeo in seno ud ess i, appa iano co me 
tagliali in due; le cellule di ciascuno dci due cumuli 11p paiono 
raccolt e dorsalmente e vcntr:dmcntc a ciascuna delle due invagi-
muioui in due masse separate ; cosicchi!, dallo stadio f in poi, 
si ha sulle sezioni sngittali mm porzio11e dorsllfe e una porzio11e 
ventrale dcl mesoderma del 1° e 18" segment o. 

La porzione vc111ralc dcl mesoderma del l° segmento, lra il 
5• e il 6-0 giorno (stad io F·G), si differenzia a su:1 volta in una 
1urte anteriore e una posteriore, come moslra nettamente la fi g. 
16 (Tav. II ) e la fi g. 27 (Tuv. IV); In porzione posteriore vu :ig-
gregandosi in mlll ma sserclla ili tessuto omogeneo, a grosse eel· 
Ini e \oncl cggianli , che forma il corpo s11besofflgeo (Tav. IV, fi g. 
27 e 32). Sulla. natun1 e sulla ult eriore evoluzione di quesl'or-
gano diremo pili ava nti. 

i\fc111re ciò avviene nel l 0 segmento embrionale, fenomeni 
ben diversi si verificano nel 18°. Alla 4" giornata (stadio E) il 
fondo dcl proc101leo manifcsla i primi abbozzi lli 6 cstrofl cssio· 
ni, clic si accrescono rieurvamlosi in senso autcro-posteriore e 
sono già notevolmente allungate nello stadio F, ossia ncllll 5" 
giornata ('['av. TV, fi g. 30; Tav. II, fi g. 16 ; Tav. III, fig. 25). Sono 
questi gli abbozzi dei tubi malpig11iani, in numero di 6 nella 
larva. el ci Filugello, e che in tal numero si ori!:dnano primi1iva-
mente nel modo <l eserillo. T1c1101111ROFF [54] scrive ch e i tubi 
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malpighinni si originuno nclrcmbrionc primiti\':Hncntc in forma 
di 2 estroflessioni dell'intestino posteriore (condoni comuni ), 
e in un secondo tempo ciascuu:1 di queste si ramifica in 3 tubi, 
con una di sposizione idcntic11 n quclli1 ch e si ha poi nella larva. 
Gli stessi condoni comuni ha ra vvfaato HATSCHEK (32} nello 
slesso Bombice. ToYAMA f54] scrive invece che, secondo le sue 
osservazioni, i tubi malpighiani si originano come 3 separate paia 
1U sporgenze cave fin dall ' inizio, e ne dà buon documento con 1:t 
figura di una sezione trasversale molto dimostrativa. Le mi e IHl-
mcrose sezioni confermano i reperti dell 'Autore giapponese. Si 
JHIÒ anzi aggiungere che le 6 estroflession i dcl fondo, del prn-
ctodco corrispondono ad altrcuanle scanalature longitudinali 
llella parete epiteliale di tuli o il tubo proctodeale; e cioè dai 6 
sbocchi dci tubi malpighiani partono 6 docce scavate longitudi-
nalmen~c su tutta la lunghezza del tubo fino all'ano. Esse so no 
hcn visibili. nelle sezioni trasverse (Tav. ITI, fi g. 25; Tav. V, fi g. 
41 e 42), e conferiscono a tali sezioni dc] proctodeo una figura 
stell ata a 6 P.untc, ben diversa da1la corrispondente sez ionC' dello 
stomodeo (Tav. V, fig. 49) che presenta 4 o 5 punte c pareti più 
o meno afflosciate. 
" .n fondo dell 'invaginazione proctocleale si sposta sempre 

pm rn. senso postero-anteriore e quello dell ' invagiuazione stomo-
dealc rn senso antero-postcriore (Tav. IV, fi g. 27; Tav. VI, fig. 
59, 58, 56). Anche il mesoderma del 18° segmento è stato per-
fora lo dalJ'approfondarsi del proctodeo, e l e sue cel1nl e avvol-
gono f[uincli iJ tubo proctodealc come tm mauicotto formanlc 
nn rivestimento regolare (Tav. II, figg. 15 e 16; Tav. III, fi g. 25; 
Tav. n r, fi gg. 27, 29, 30, 33, 35; Tav. V, fi gg. 4-0, 41 , 4-2; Tav. 
VI, fi gg. 51, 53, 56-58; Tav. VII, fig. 64). I tubi malpighiani si 
aJlungano sempre più , decorrendo paraIIelamentc al proctodeo 
(Tav. n r,. fi g. 29 ) e allo stadio L (9° giorno) hanno raggiunto n1 ° 
segr?cnto ~ ell 'a cldomc e si sono già ripiegati ad an sa per rivol-
gersi autcrmrmente; l'ansa che essi fanno all ' Il0 segmento è in-
con trata. dall è sezioni cli fìg. 35 (Tav. n r) e 56 (Tav. VI ) . 
. .Scrivono concordemente gli Autori che le due in va,,ina-

:1on1 dell~ stomodeo e del proctodeo, approfondandosi, v:nno 
mcontro 1 una all ' altra. Sebbene ciò sia grossolanamente vero, 
perchè entrambe le introflessioni si approfondano nella ma ssa 
ùel tuorl?. verso la regione centrale, tuuavia quell a frase non dà 
certo un idea esa tta delle direzioni secondo cui si sviluppano 
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i due approlomlamenli e dell e va riazioni che esse presentano 
col progredire dello svilup po. Una Luona sezione sagittale che 
Ji tagli emrambi (Tav. II, lìgg. 15 e 16; Tav. I V, fi gg. 27) ci di-
mostra ch e allo stadio F (mass imo allnngamcnto) e allo stadio 
G (appena ini ziato il raccorciamento <lcll'cmbrione) lo stomo1l eo 
si dirige verso il cen tro dell 'uovo, mentre il proctodeo si dirige 
verso il 4° segmento addominale dell'embrione; gli assi dei du e 
1ubi, a questa etÌI formano fra loro un angolo poco minore di un 
angolo rcllo. Negli stadi successivi, raccorciandosi sempre pili 
l'embrione, le cose cmnLiano ; allo stadio L (9~ giorno) si possono 
avere i due tubi ri volti esallamentc l'uno verso l'altro (Tav. X, 
lìg. 99), oppure essi possono ancora formare angoli ragguarJe. 
voli (Tav. IV, lìgg. 33 e 35) . Alla vigilia della blastocinesi le due 
inv;ginazioni si protend ono 11iì1 o meno esattamente l' una verso 
l'altra, seguendo la curvatura generale dell'embrione. Nelle raz. 
ze hivoltine, la cui stria germinale è lnnghissima ancora nei pri-
mi giorni d' incubazione, lo stomodeo e il proctodeo si sviluppa-
no in principio secondo una iden tica direzione, e col successivo 
enorme rarcorciamento dell'embrione l'asse del proctodeo suLi-
sce u11a rotazione cli 180°. Il confronto fra la fi gura 3 (T iw. 1) e 
la figura 53 (Tav. VI) illustra il fauo in modo evillentc. 

Quau to più l'embrione si accorcia negli stadi G-N, Hnllo più 
lo stomodeo e il proctodeo si allungano; sull e loro pareli si di-
stendono gli avvolgimenti del tessuto mesodermico "derivanti 
dall e primitive piastrine l " e rnn. Allo ~tadio Lessi sono lunghi 
circa un quarto della lunghezza totale dell'embri~ne (Tav. TV, 
figg.· 33 e 35; Tav. X, fi g. 99) , considerando tale lunghezza ret-
tilinea cbll'apice del 1° segmento all 'apice dcl 18°; allo starlio 
N (vigilia della blastocinesi) ciascuna cl elle due invaginazioni 
può occupare poco meno cli ' /, della. lunghezza totale dell'l'm-
brione (Tav. VI, fì g. 53), e tali rapporti si conservano clurante 
la blastocine6i (Tav. X, fig. 100); ma talvolta invece lo sviluppo 
dell e due invaginazioni noTI oltrepassa V. della lungh ezza del-
l' embrione anche alla vigilia e durante la blastocinesi (Tav. YI, 
fi g. 57; Tav. YIT, fig. 60). Vi sono, ancl1e in questi rapporti ~li 
lunghe~zza, notevoli variazioni individuali .. E' h~ori dì ~lubb10 
però cl1e le due introflessioni, ch e oramai . possiamo clu~mar~ 
intestino anteriore e posteriore, crescono rapulamentc n egli stalli 
cle\l'allungamento dell' embrione e in un primo periodo del. ~uo 
raccorciamenlo; in~no rapidamente crescono quando esso s1 •IV· 
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vicinn al raccorcitimcn10 massimo; possono contrarsi e raccor-
ciarsi essi s1essi dnr:mlc la blastociucsi; e supcrat:i q 11es1a, tor-
11:1110 ad allungarsi rapidamente. 

L'allungamento ·relativo delle due invaginazi011i lu rap~ 
porto ai metameri embrionali si può determinare con molla esal· 
tczza: nllo sladio G lo slomodco non si affondu oltre la linea Ira· 
svcrsalc diyisoria fra 2" e 3° segmento ccfolico (Tav. IV, lìg. 
27) ; allo sladio L, essendosi anche accorci:110 l'embrione e c.oar· 
tata Ili region e cefalica, il fondo dello stomodco raggiu nge la 
linea divisoria fra. 4° segmento cefalico e l° toracico (Tav. IV. 
fig. 35) od anche invaclc cp1cst' nltimo (Tav. lV, fìg. 33); alla 
vigilia d ella blastocinesi o ihmmte la medesima esso invade 
(lllCh c il mesotorace (Tav. VI, fig. 53; Tav. VII, lìg. 60 e 63) r. 
talvolta gim1ge fino al mctaloracc (Tnv. X, fig. 100) ; dopo la bla-
stocincsi il fondo s1omodeale resterà ancorn, fino aJla n ascitn, 
press' a poco all' altezza delln linea divisori:i fri1 mcso e mcH\lO· 
racc (Tav. Vl, fig. 54) od anch e un poco più all' innanzi (Tav. 
VII, fig. 66 ; Tav. X, fig. 101). TI proctodeo allo stadio F (Tav. 
JT, fig. 16) risa le col su o fondo nel territorio dcl l On segmento 
addominale ; allo stadio G supera appena il limite fra 10° e 9° 
segmento addominale (Tav. IV, fig. 27); allo stadio L il suo 
fondo raggiunge il limi1e fra 6° e 7° segmento addominale (Tav. 
TV, figg. 33 e 35), o può anche invadere un poco il territorio 
del 6° scgmcn_to addominale già nello stadio I ,_ come mostrano 
le figure 56 e 58 della Tavola VI ; p ress'à poco alla stessa al· 
tezza, sempre entro il 6° segmento addominale, esso si conserva 
alla vigilia della blastocinesi (Tnv. VJ, figg. 53 e 57 ), clnrnnte 
e dopo In stessa (Tav. VTT, figg. 60 e 66; T av. VI, fig. 54; Tav. 
X, figg. 100 e 101 ). 

Notevole e caratteristica è la differenza di struttura csi· 
slentc Ira il fondo cieco stomoclenle e cruello proctocleale. Nei 
primi stadi della formazione delle due invnginazioni esse sono 
strulturnlmenle simili: lo strato ectodermico si rip iega e si r.on-
tinua in esse con uguale aspetto e spessore su tulla la p:iretc 
della introflessione. Ma dopo lo stadio G, e cioè dal1a 1~ gior-
nata d'incubazione in poi, il fondo cieco stomodcalc comincia 
:tcl assouigliarsi, e mentre si assottiglia si rigonfia in fnori, in 
modo da formare tma specie di ampolla (Tav. IV, fig. 35; T av. 
VI, .figg: 53, 57 e 59) la q uale si a llarga negli stadi della bla-
stoc10es1 (Tav. VII, figg. 63 e 66; Tav. X, figg. 100 e 101). Nu1la 

n 
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d~tmilc F._i verifica sul rondo cieco proc1odc:dc, il tpi:di· come 
~u~i':~,~~~~~~~~nserv:1 una spcssm Ji<1rctc mentre tlù ori~ine ai 

i\l!ra cara~tcrislicn tliffcrcnza anatomica fra slomotlco e 
pro~todeo cons1s1e nelle pliche longitudi11 <i li 1lell'cpitclio slo-
i~oc e_~ le sporgenti nel lume dcl canale nella rcgiouc posteriore 
1 1 cs~o (Tav. VII, fìg. 66) e che conferiscono <lllc sezioni lr;i-
svcrsc della sua parte pili profomb l'aspetto stcll:ito a 4 e tal. 
v_olta a 5 !mntc (Tav. V, fìg. 'J.9 ); nel fomlo cieco proctorlculc 
si l~anno ~nv~cc_ soltanto le 6 ~canal:nnrc corrispondenti :li 6 
~'.~.~~- 111alp1ghia1JJ, come alibimno sopr:1 1lescr itto (T:iv. V, fì g~. 

2) . Inoltr~.la .comparsa delle scanalature proctodc:t! i ì: mol-
}o precoce, ali rncirca allo Sl:ttlio E, menlrc invece le pliche ile! 
l'ond1o .stomo<lculc non __ :1ppaiono hcn pronunciale se 11 0 11 nel. 

cm )rione_ alqu:mto pm avanzato (sta<lio L) . 
Le pliche longitmlùudi del /011do stomode11lc ·sono il prì-;uo "bbo~70 ddfrt valvofo ct1rdù1s che rcgolcr~t, durante la vita 

arvale, l mgrcsso degli alimenti nel mcsointcstino. L:t sol!ilC' 
parelè <le~ _fon<lo dell' ampolla stomo<lealc autlrà assottigliandosi 
sc~1prc Jl!U, e dopo adempiuto ad una transitoria ruu:r. ioue di 
ch rnsm·a dcll'or ilìcio anteriore <lei mcscntcron fra la blastoci· 
n_esi e il ravvol.~imcnlo, è <lestinala a<l essere lacerata e a sp~
n re, come fn gw <l:i mc segnalato in altro lavoro [24] . TI fcno. 
meno sarù a01piamcnte illustrato _nella successiva ì\lcmorin. 

INTfSTINO MEDIO. 

L'origine J clla parete dcl mescntcron è 1111:1 delle questioni 
più discusse uell'emLriologia dcgl'insclli ; e nella· slcssa r i5trcu a 
lettcraturn embriologica del Filugello si trovano opinioni di-
verse. 

SELVATICO l51] desc1·ivc (in embrioni di elà impl'Ccisata, 
ma che dalle poche figure si può argu ire siano sul 5" o 6° giorno 
d'i ncubazione, secondo il noslro ;:chcma-tipo) la formazione di 
tlue cordoni longiLudim1li pari che si formerebbero a0lla som-
mità delle due lami ne ectodermiche laterali proliferanti sui 
fianchi clell' cmbrionc, internamente all'ectoclcrma, ed accrescen-
tisi verso il dorso clell'embrione stesso. Si trntla dello stadio rnf-
figurato n ella serie cli sezioni clelle figure 17·20 (Tav. lll) llel pre· 
sente lavoro. L'Au tol'e soggiunge che su questi cordoni compa-
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iono cellule d':i spcllo cpitclfa le dw li rivestono superiormcn le, 
inferiormente e :d fato inlcrno ; poi i conloni si spo~t:mo media l-
mente, e mentre le cellule del cordone formano lo strato musco-
lare <lcll'int cslino medio, le cellul e ep iteliali ne formano l'epi -
1clio. DumJ11 c: lo strato muscoforc dcl mcsenteron dcL·iverehbc 
dai cordoni apicali delle lamine mcsodennichc liitcrali ; quanto 
:ill'originc dell 'epit elio, l'Autore non si pronuncia affatto, pcr-
chè ci di ce ch e le cellul e epi teliali «compa iono » sui cordoni 
mesodermici, e null'ahro. 

'l'ICHOi\llROI<'F rs4]~ dopo una ]unga critica delle op inioni 
e delle concln sioni degli Autori che hanno studiato l'origine del-
l'intestino medio in vari insetti, descri ve e raffigura la di sposi-
zione del mesoderma, dell 'ectoderma, del sistema nervoso già 
bene individualizzato, ad uno stadio a cui allribui sce 10 giorn i 
cli etì1, ma che corrisponde all'incirca a quello descritto clal Si;;r,.. 
VATJCO; e descrive hl particolare di sposizione di 3 serie longitu-
dinali di sfere vit elline, due delle quali sono allineate sopra gli 
apici delle lamine mesodermiche la terali e una sopra la catena 
de.i gangli nervosi. La disposizione è esatta, ed è quella da me qui 
raffigurata a Tav. III, fi gg. 17-20, nelle quali si vede il sistema 
nervoso che va formandosi, la sfera vitellina sopra di esso, le Jj. 
sterelle mesodermich e laterali e le altre due sfere vitelline co-
stantemente disposte ai loro apici {fa eccezion e l'apice sinistro 
nella figura 17, perchè quella sezione colpi sce l'intervaJlo fra 
una sfera e l'a ltra sull~ linea longitudinale). Agli apici cl clic Jj. 
stcrelle mesodcrmicl1e, ch e T1cnOMJROFF cl1iama foglietto inie· 
stirw-muscolare, si formano i bottoni mesodermici, che corri· 
sponclono ai cordoni mesodermici longitudina1i di SELVATJ<:o; e 
sui bottoni si allineano le sfere, ch e i n questo caso il T1cHOMl· 
ROFF chia ma trabecole vitelline laterali, E l'Autore soggiunge: 
«le rOle qu e jouent ]es trabéculcs vitellines Iatérales est extrè-
« memellt important: il s donnenl naissan ce à l'épithélium cle 
« l'intestin moycn, épithélium qui se consti.tue des cellnles de 
« l 'cnto~erme ~econdaire, émanant de ccs trabécules des cellules 
«vitellincs». 

Col nome di endoderma secondario l'Autore russo intenclc 
riferirsi alle cellule globosc migranti fuori dalle sfere vitelline, 
e che partecipano attivamente all'organogenesi; mentre chiama 
endoderma primitivo l'insieme del1e sfere vitelline. 

Orbene, se la descrizione degli organi embrionali a questo 

( 
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sladio è csa u a, non si può però convenire con l'Autore sull e ori-
g; ini dell 'epiteli o ùcl mcsenteron. Prcparnti i.li numerose serie di 
sezioni trasverse <li embrioni dello stadio F, G, L, .M, O, mi han· 
no pers uaso che l'Autore lia scambiato le cellu le migran ti (e n· 
dodcrma secondario ) con le numerosissime ro.~elle che rapprc· 
sentano stadi riprn<luuivi e fo rme ca ud ate dcl simbionte dell 'uo-
vo dcl Filugello (1). E' verissimo ciic nell ' interno delle sfere vi-
telline lleile 1r<1becolc fotcn1li si scorgo no un gran num ero li i cor-
picciuoli tondeggianti che si co lorano fo rtemente; nrn c1ucsti 
sono i microrganismi simbiot ici. A Ta v. 11, fì g:. 14, ho voluto ri-
portare due sfe re vitelline della trnhcco la longitudi nale med ia· 
na, sovrastanti al sistema nervoso, per mostrare co me siano in-
fa rcite di micrn rgan.ismi. ì\fo le cell ule migru nt i sono lutt'ahrn 
cosa; esse si presentano glolmsc, per lo più a contorno fes tona lo 
ch e conferisce loro un aspetto di piccol e more, come è cliiura-
menle rappresenta lo nella figura 36 (Tav. IV), 55 (Tav. VI ) e 
62 (Tav. VII). E' verissimo che durarne l'epoca in cu i si forma 
e si completa l'epitelio dell ' intestino med io (clallo slad io F allo 
stadìo O) si constata una vera pioggia cli cellule migranti clic 
invadono la cavità del corpo clell'embrione, come può vedersi 
nelle figure 19, 20, 24, 25 (Tav. ffi ) , e che vanno crescendo di 
n nmerO negli stad i prossimi all a blastocinesi (figg. 38-42, Tav. 
V ) e di blastocincsi in otto (fi gg. 47-50, Tav. V). Ma il punto 
cleJieato e clifficile sta proprio nel decidere dove si originino que-
ste cellule. Per poterlo clecicl erc non c'è altro mczz9 che const:i· 
tare la loro formaiione in ullo, coglierle mentre si incliviclnalir.· 
zano in determinati territori. Orbene, la figura 21 (Tav. III), la 
fi g.36 (Tav. n r) e la fi g. 55 (Tav. VI) mostr:no. i~ ~oclo incon-
trovertibile la origine di cellule glob ose, monform1, m seno alle 
sfere vitelli ne centrnli o subccn trnli dell' uovo; ma in seno alle 
sfere delle trahecole vitelline laterali, adiacenti ai due bouoni 
meso.dermici, non bo potuto riscontrare ne~sun a eell_ula. glo~os•'. 
in via cli formazione. Non escludo che, stuch:rnclo sen e {h seziont 
ancor pii1 numerose, una qualche eell ~1la globosa n~n si possa 
r iscontrare anche in quelle ~fere; ma si tratterebbe d1 cos.a cc.c~
zionale in confronto dell a intensità con cui tali cellule si ong1· 

{l) Pa b cstcoa ilhislrnione di t~l i forme Y. l miei precetlenti 13,·ori [21,22, 

23,26,27]. 
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uano ucllc sfere 1ldla ;mna ccutralc . o suhcc1~trnlc ~lc_ll 'uo vo, 
uicnlrc per TICHOMJHOFJ' :~\· vcr~cLhc d contrari.o, c. c10c (< lous 
« Ics lrois 11·nbt!culcs ment10nncs <les cellu les v1telhnes scrvcnl 
« dc ccutrc ii un e forma tion lrès éncrgiquc de ccllules dc l'cn. 
« todcrmc sccondairc ». Queste sue parole mi con vincono che 
egli ha interpretato per ccl_h1lc 11~i gr~nl~ in via ili formazione le 
v:u·ic forme dcl microrgamsmo s1111biot1co, a quel tempo scono-
sciuto. Non si co mprende poi come mai l'Autore non altribnisc:1 
fo s tes~a funzione cpitclio-fornrnti\'a :d le sfe re vit elline della tru-
hecola impari ven tral e, e come ad essa assegni invece la funzion e 
1li formare il nevrilemma (?!) e il corpo adi poso. Nè può acco-
.. Ji crsi colli e esa lta la ili lui :dTcrmazione che la trahccob medi:l · 
~a scompaia be.n prcslo, pcrchì: le sezioni trasverse. di stadi :mcl1e 
:l\':rnzati (st:Hli o 1'.·I, l0° giorno, Ta v. V, figg. 38-4.2) mostrano la 
1ahccola mediana tullora csis1cnte, e se essa è in istoli si alqu anto 
avamrnla, spcci:ilmcnle nella regione addomitrnle, ahreltanto av. 
viene dell e due lrahccolc lat erali. E <1uando piì1 lardi le trahe· 
cole laterali vengono incluse 11cl mesointestino, anche i residui 
llella trabeco la mediana vengono co n esse co nglobati e inclusi 
(Tav. V, fi gg. 47-50, hla slocines i in atto). 

Quanto allo strato mnscolare <l ei mesent cron, T 1c HOMll!OFF 
ammette, come il SELVATICO, ch e esso derivi dai cordoni apicali 
delle lamine mesodermich e lat erali, i quali ad 1m certo momento 
~ i distacca no dal restante mesoderma e si portano medialmente. 

ToYAì'+f,\ f62J crit ica le idee e le conclusioni di T1c nOMTROFF, 
affermando cl1e le cellule migranti dell e trabecole vitelline ln-
terali (che :mc11'cgli ha ri scon~rat o «corrispondenti in ogni par-
!icolarc »a r1ucllc descriltc dall'Autore ru sso) «non hanno 11111-
« la a che fare con la formaz ione dell'epitelio dcl mesenteron >). 
Chiama endoderma l'epitelio dell ' intestino m edio, e dice ch e 
P-.%0 si origina da abbozzi endodermici ch e si formano e pro1ife-
rano sui dnc fondi ciechi dello stomodeo e dcl proctodeo. Sul 
foto ventrale del fondo dello stomocleo si formano - secondo 
l'Autore - du e listerelle (« Vordere epithellamelle ») ch e pro-
lifera no dall'innanzi all 'indietro, e sul lato ventrale del fonclo 
elci proctodeo si formano due listerelle proliferanti dall'indi etro 
all'innanzi (« Hintere epithellamelle ») . Quindi tutto il tessu to 
dell'epitelio dell'intestino medio si andrebbe formando da ab-
bozzi endodermici di origine ectodermica (tale è la terminolo· 
gia adottala dall'Autore); le listereUe crescono formando dap· 

/ 
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prima la parete ve11tralc, poi quelle dci fi anch i, poi la \'Olta del 
mcsointcstino. 

Quanto all'origine dcl fogli cuo muscolare lici mcscntcron, 
l'Autore ammette sostanzialmente la slcssa ori gine dai cordoni 
latera li mesodermici, come gli altri Autori. 

Riassumendo : i 3 Autori che hanno studiato a fondo l'a r· 
gomcnto sono d'accorcio su l modo cli formazione dcl fogl ietto 
musco l~rc, ma per l'origine dell o strato epitelia le h anno dato 
due 1corie molto diverse: dalle cell ule mig~anli , che clcbbonsi 
con sidera re vera e propria formazione endodermica; dall e Ja. 
mcll c ep iteliali dcl fondo stomollcale e proclodealc, che clebhon· 
si consillerarc formazion e tipi ca mente ectodermi ca, nonoslanle 
che il ToYAMA li chiami «abbozzi endodermici». 

Ho sottoposto a lungo ed accurato esame numerose serie 
complete di sezioni lon gitudinali e trasverse di embrioni degli 
stadi nei quali il mescnteron è in via cli formaz ione, cd ecco 
quello che dalle mie osservazioni risulta. Nessun dubbio esiste 
sull a formazione di cellule migranti in numero sempre piì1 CO· 
spi cuo quanto più si avanza lo sviluppo dell'embrione dalJo sia· 
elio F allo stadio O; vi sono momenti , quanclo l'embrione è pros· 
simo alla hÌ astocinesi, e piì1 ancora duran lc la medesima, nei 
quali in una sola sezione sagittale (Tav. Vll, fig. 60, di cui le fi g. 
62 e 63 rappresent ano eiettagli a forlc ingrandimento) si con· 
tano piì1 di un cenlinaio di cellule migranti, e parecchie decine 
~e ne possono contare in una sola sezione trasversa (fi g. 38.42 e 
47.49, Tav. V). Un calcolo assai semplice, h cnchè molto apnro~ · 
simativo, ci conduce nel ammcllcrc, in base acl uml mcclia di ~O 
cell ule mif?:ran ti per ogni sezione di 5 micron , l'esistenza di circa 
6000 cellule mìgranti in un intero uovo allo st1Hlio cl cll a blasto· 
ci nesi ; e<l l anch e faccml o una forte riduzione pcrchè le cl uc re· 
ç: ioni estreme dell'uovo, fu ori del sacco :unniotico, presen tano 
pochi ssime cellul e migranti, e pcrch è parecchie di queste com· 
paiono in du e s.ezioni successive, si arriva pur sempre ad una 
cifra di almeno 4000 cellule migranti. esistenti - si noti bcnt' 
~ in un dato ista nte, cioè quando uccidiamo l'uovo col fi ssativo. 
Se si potessero, nell'u ovo vivo, seguire qucll? 40_00 ccl1~11c csi· 
;; ten ti ad nn clalo momento fino alla loro deslmaz1one o m qual-
che modo conlrasscgnarle, probabilmente, cl(!pO un breve inler· 
va ll o di pocl1c ore, tull e nvrchlJcro co mpiuto la loro mi grazio1w 
e ;1 \trcllantc nuove cellulç migrn11ti ~ i conslalcrcbLcro ncll'cm· 
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brionc e nelle zone vilcllinc ad esso ncliaccnti, verificandosi cioè 
1111 flusso continuo di cellule im ovc che sostituiscono leninmente 
le più vecchie mau mano che queslc migrano nella cavi1à gene· 
raie dell'embrione. 

Nelle 8 gior11ate di gr(lnde intensità della loro formazione 
è da. ritenersi non troppo lo11ta11a tfol vero, e forse inferiore, la 
cifr~ <li oltre 50.000 cellule mignml.i che si formano in un uouu 
de!. Filugello. E' un vero esercito di minuscoli invasori, ch e inva-
dono realmente la cavità generale del corpo dell'embrione, altra-
vcrso la Jarghissima apertura della parete del dorso che è ancora 
quasi tutta da costruire fino alla vigilia della blnslocinesi, e poi 
rttt.raverso l'apertura sempre più ristretta dcl foro ombelical e-. ln 
pie1111 blnstocinesi poi, non soltanto per chè è massima l' in tensitì1 
cli form11zionc delle cc1Iulc migrnnti, mn anch e perchè il canale 
d'ingre~so nell'embrione si restringe, osservando a sufficiente in· 
grandimento la zona del canale omhelicale, sembra tli assistere 
nd una vern corrente clic penetrando. n eJl'embrione trascina 
con sè una moltitudine di cellule migranli ; qualch e cosa che ri-
corda molto suggestivamente Ja corrente sanguigna in un vaso, 
e la miriade di globuli che essa trasporta (Tav. VII, fig. 62 ) . 

E fin qui si tratta di fatti, su cui non si può discutere. 
Un'altro fauo su cui non si può discutere è la proliferfl· 

zionc dcl tessuto ectodermico dei fondi deUo stomodeo e del _pro-
ctodeo, i quali producono sui due lati del loro fondo cieco una 
coppia di listerclle, le quali si avanzano, come ha descritto il 
ToYAMA. le une verso le altre (Tav. X, fig. 100, ove la sezion e col-
pisce nna sola 'delle Tisterelle ventrali) e si distendono sui due 
cordoni apicali deJie lamine mesodermiche laterali. La disposi· 
zione che assume uua delle listerelle epiteliali è indicata anc11e 
nelle figurc:.51 e 57 (Tav. VI) e ncila figurn 29 (Tav. IV); e in 
~ezione trasversa di stadi alquanto precoci (Eitadio F. 5n S?;iOraala ) 
Ie Iislerelle proliferanti sui fondi ciechi dello stomodco e dC'l 
p roctodeo si distinguono chiaramente e sono ben sviluppate, an· 
r l1e quando nell':! sezioni trasverse che interessano la regione 
mcdi:ma <lcll'embrione, cioè nella zona centrald dove dovrà fo r· 
rnarsi il mesentcron (tutta la regione toracica e i primi 5 se.,.menti 
a1ldominali), non appare ancora alcuna traccia del1a ful t~ra pa· 
rete dell'intestino medio. Pii; lardi i cordoni mesodermici si hi-
n1rvano forlcmentc verso l' iiitcrno, e l' incurvamento 11roce(lc 
d:ill' innatrni all' imlictro ; la ~er ie di figure 1.7-20 (T:iv. TIT) 1olt c 
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da sezioni di uno Slesso: embrione, dimostra infatti che un nole· 
vole incurvamcnlo degli apici delle lamine mesodermiche late-
rali si riscontra già allo Sladio F nel 5° segmento addominale 
(llg. 20) e così pure nel 2° segmento addominale (fig. 19) ma è 
;mcora nullo nel torace (fig. 17-18). 

Ad uno stadio più avanzato, i cordoni mesodermici si slac· 
cano dalle lamine lalerali, si avvicinano alle lamelle epiteliali 
che nel frattempo proliferano dai due fond i dello stomodeo e 
dcl proctodeo, portandosi medialmente; allora lo strato epite-
liale ectodermico si adagia su quello muscolare d'origine meso-
dermica, con la disposi~.ione che si vede nella serie di fi gure 38 · 
42 (Tav. V ). Procedendo dall'a1ldome verso la testa, all'altcr.r.:t 
del 5° segmento addominale il taglio incontra il proctodeo presso 
il suo fondo e mostra le clue listcrelle laterali in rapporto diretto 
col fondo proctoclealc di cui sono una emanazione (fig. 42); fra 
il 4° e il 5° fiCgmcnlo addominale le due listcrellc divergono già 
(Hg. 41) e si differenzi:ino bene d:il cordone mesodermico su cui 
sono Mlagiate; poco più innanzi la distinzione è più chiara (fig. 
40), e nettissime sono poi le listerelle nel 2° segmento addomi-
nale (fig. 39) e nel mcsolorace (fig. 38). Più anteriormente, a li-
vello dcl protorace, si osserva una disposizione lli cose simile i' 
quella cli fig. 4.2, e cioè le due 1isterellc provenienti dal fondo 
stomodeale. 

A forte ingrandimento una delle listcrelle del mescntcron 
ci mostra lo str:ito epiteliale ben differenzialo d:i quello musco· 
lare (Tav. V, fig. 44); quest'ultimo è formato di cellule compatte 
c~n nuclei tondeggianti, amm:issate irregob rmente; il primo in-
vece lia caratteri ben nitidi cli un vero epitelio a cellule cilindri· 
che vacuolizzate, con nuclei respinti verso fo base e sensibilmen-
te più grandi di quelli ciel souostantc mesoderma ; queste ccl\ulc 
epiteliali sono :illineatc rcf!:olarmcntc in unico slrato, cd l1'.111no 
Ja parte distale occupata da un grosso va~u?lo. Allo stadio M 
nella regione toracica la sezio.nc lr?svcrsa eh ~ias~u~a bandcllella 
non contiene più cli una dozzma eh ccllnlc cp11c\rnl1. 

Man mano che l'embrione continua il mo S\•iluppo, le due 
hanclellette vanno sempre più :issumendo posizione latcro-vcn-
trale, e crescono sia verso la linea mediana ventrale che v~rso 
qnclla dorsale. Ilen presto esse vengono a conlallo sulla linea 
mediana ventrale, come mostra la fìgurn fiO (Tav. V); 1m1, come 
giustamculc aveva osservato T1c110M1110t'I', l'epitelio cresce mc· 



- 80 -

no rnpidmneutc della parete mu scolare, e quindi prima si ha il 
compl etamento ven trale della parete muscolare, e poi il tessuto 
epiteliale va rivestendola internamente. 

Queste mie ossen 'uzioni deporrebbero tutte per un'ampia 
e assoluta conferma clelle conclusioni di TOYA JHA, perchè infatti 
nllribui~cono la formazione dell'epitelio del mesenteron alle li-
8tcrcllc clcrivanli dalla Vonlcrc- e dalla I·lintercpilhellamcllc dci 
fondi slomodeale e proctocleale. 

E' veri ssimo che le lislercll e si formano IJCI modo anzidet10. 
.Ma se si studiano con grande attenzione alcune serie di sezioni 
trasverse degli stadi L, M, N, si può agevolmente constatare ch e 
qncllc listcrcll c si completano non soltanto per proliferazione 
dei loro clementi, ma per giustapposizione ai loro bordi di nu-
mero8e cellule migranti. Anzi, le fi gure cariocinetiche n ell'epi· 
telio dell e listerelle sono ben rare, mentre in vece assai frequenti 
sono le ccllnlc migranti , dalla caraltcristiea struttura moriforme, 
ch e aderiscono ai loro bordi 1atera]i ; e non mancano stadi di 
trasformazione di queste ce!Jule, che mentre aderiscono ai bordi 
deJle lislereJle epiteliali, conservano in part e 1a struttura di cel-
hila migrant e e in parte hanno già assunto quella di cellula acl 
unico vacuolo come quelle dell 'epitel io al quale sono già in pa~t e 
fu se. 

Potremo allora concludere che erano giusle almeno in buo-
na parte, le vedute di T1c BOMIROFF? 

Ne.ppure questo si pnò affermare. L'Au tore ru sso non parlò 
di cellule migranti in generale come sorgente de1le ceJlule cpitc· 
liali ciel mescnteron , b ensì solo di quelle che, a suo modo di ' 'e· 
dcrc, si originerebbero dall e due trabccole vit_elline laterali. Ho 
già esposto più sopra l'equivoco in cu i egli è caduto. No n sono 
esclnsivamcnle le cellul e migran ti dalle trabecole vitelline lall.'· 
ral-i (ch e non ne producono affollo) a dare origine all'in tero cpi· 
tclio del mesenteron, come vorrebbe l'Autore russo; bensì al· 
cu ne di quell'enorme numero ch e se n e producono nella massa 
centrale clc1, vìtcllo im•a dono fa cavità general e d ell'embrione 
e vi1nno ad inserirsi o ad aggiungers i n quell e delle listcrcll c 
dcri,'1mti dai fondi dcll'intcs lino anteriore e posteriore. 

L'errore di T1cHOMmOFF slu nell'aver dato valore eccess ivu 
a qualche pi ccola osservazione di clclt<i~lio, limitandosi a costrni· 
re su 1p1clla lii suu teoria. Jnfaui, egli d escrive« une cellule dcl· 
« l'cmlotl crmc sccondairc qui vicnl llc se ùélimitcr dc sa sphère 
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«v itelline cl <1ui \end i1 se rnngcr à cOté des au lrcs cellules de J'é. 
« pithélium intestina! ». E. siccome quella cellula trovasi adia· 
ccnte ad una sfera vilcllina della trahccola lnlernlc, egli nmme\le 
senz'ahro che si si a originala <fo quella sfera, mentre im:ece, a 
mio avviso, bi sognerebbe di111ostrarc che entro quelle sfere delle 
trahecole laternl i si vedono in va ri o stadio di formazione cellule 
migrnoli. Inoltre l'Autore trascura, agli effetti della costruzione 
dell'epitel io dell 'intestino medio, tutta la immensa schi era di cel-
lufc migranti che scendono ad invadere l'embrione dalla massa 
dcl vitelÌo cstraembri onale, e che in quelle sfere si vedono con 
tutta facilità i11 diversi s1adi della loro formazione. Neppure a 
queste, in ogni modo, si può aurilmire l'intera formazione del· 
l'epitelio del mesentcron, perchè soltanto alcune di esse vi con· 
tribti"iscono, come sopra è già detto. 

L'epitelio del mesenter01~ lw dunque origine mista nel F~
lugello, ~ derivtt per In maggior parte <folle listerelle ec1oderm_L· 
clie proliferanti dai. tfoe fomli stomo<le"lc e r>rocto<len.le, e in 
piccolct parte dalle cellule migra111i, 'li rrnturn emlodenm C(l, pro. 
r;enie11ti <folk sfere vitelline estrne111brio11ali. 

T~e serie di sezioni trnsverse <li embrioni allo stadio di bla-
stocinesi in atto llimostrano chiiuamcntc che l'accrescimento del· 
le listeren e del mesenteron verso la linea mediana ve~trale le 
ha condotte appena, a questa età , a contatto su detta dmea. Av· 
viene dapprima la saldntura dello ~ Irato mnscolare delle (lur 
bandcll ctte: lo spessore rlcllo strato è molto sottile, in un pr~mo 
lcmpo, sulla zona di saMatura (T:w. V. fi gg. 47 e 50) , eppoi "a 
uniformandosi nllo spessore dell e zone laterali <lello slrato .ste7so. 
Int ernament e le cellule epiteliali vanno poi completamlo 11 rl\'e· 

stimc~~~~trc i horcli inferiori <lelle lislerel!e si sahlano in q~testo 
mo<l o i ]Jorcli superiori crescono "ers(l 1 c~tcrno e verso. l alto, 
,...jun ~ndo a saldarsi alle lamine meso<lcrmiehc. Ancl1c qm, come 
f11 fà <le ~critto {la SEJ.V,\TtCO e da T1c.n o.,11R?.FF, 1~ strato mu: 
<:co~rc crcs('c verso il dorso clell'c.mlJnOt~c !>Hl rap1.dnmcnte (\1 
: ucll o epitelial e ; hen presto i hord1 su!Jen on. il elle l1 s~c~elle ~~: 
"lll<lermirl1c inl estinali. clic. come ~app 1 nm~ si sono or.1 g1~at~ < .11 

. . r('ini su icriori <lcllc l :11nine !ll('~mlcrm1c11c lnterali. si. n eon· 
~~i "ono :~ qneslc che i1el fr:itt cmuo si sono cstes? vcrs.o il ~l?rso 
: 1'., 11 "1J(lo l':iccrcscersi <lcll'ectOll('rma llci Uanclo tlcll cmllnonc 
(:;:;t~'~ V , fi gg. 47 c 50) . Le ullimc cellul e ilello slr :1lo im1scolarr 



- 82 -

inteslinale in alto si protendono a destra e a sinistra , assottiglian-
dosi, e raggiungono in più punti anche l'ectoderma all' altezza 
in cui esso cessa di avere il suo normale spessore e si continua 
dorsalmente con le sottilissime cellule dell'amnio. 

Giustamente djce T1ceo1mROFF d1e a questo stadio (che 
cgli·i!efinisce di 11 giorni dello sviluppo primaverile, e che corri-
sponde infatti allo stadio N.Q) l'embrione si presenta, in sezione 
trasversa, come diviso in due piani da un diaframma che non è 
altro che la metà ventra le della parete dell 'intes tino m edio. Sog-
giunge il T1cHOM IROFF che, continuando lo strato mu scolare a 
crescere sui due lati verso il dorso, va inglobando tutte le cellule 
vitelline che si trovano ancora nell a cavità del corpo dell'em-
brione. Ed è giusto, ma non è soltanto la muscolare che, cre-
sce11clo, opera lutto ciò, bensì anche l'ep itelio, bcnch è cresca un 
poco in ritardo a ridosso dell a muscolare. 

E in tale inglobamento, qual'è il destino dc1le tahecole vi. 
telline laterali e di quella mediana ? Le sez ioni tra sverse di em-
brioni allo stadio M (10 giorni d' incubazione, Tav. V, figg. 38-
42) dimostrano ch e le sfere vitelline pertinenti a qu elle trabe· 
cole in qualch e regione dcl corpo si presentano ancora distinte 
(fig. 38), ma hanno perduto la netta delimitazion e periferica e 
sono in via1 d i disgregazione (cfr. fì: g. 38 con figg. 17-20 a Tav. 
IIT ), e in qualche region e el ci co rpo hanno perduto ogni lndi-
vidualità e si sono fuse in un'unica ma ssa vitellina n ella quale 
i contorni delle sfere delle trabecole sono irriconoscibili (Tav. V. 
fi g& 39-42). In_ conseguenza di tale fusion e, tutti i r esidui clelle 
sfere della trabecola mediana vengono a conglobarsi con quelli 
deJle sfere delle trahecole laterali, cosicch è le li sterelle del m e· 
sointestino, man mano ch e si avvicinano e si saldano sulla linea 
~edi~na ventrale, rivestono inferiormente questo conglomerato 
;itelh.no, se~za eh~ al;1ma parte di esso ne rimanga escluso. Ed 
mfatt~ , negl.1 c.m~r1om dall ?. stadio di hlastocinesi (stadio O) in 
avai111, n on s1 riscontra prn alcun residuo di vitell o ventral· 
1~ente alla parete dell'intestino medio {Tav. V, figg. 47-50 ; Tav. 
'JT, figg. 60, 63, 66; Ta v. X, fì: gg. 100-JOl ). 

E11tro fiu~est.i~o medio che si va. formando rcsJa rac('hiusa 
que,1fa massa vitellina che forma va le sfere delle trnbecole late· 
rah? della trabecola ventrale; e se ne h a una rinrova nel fallo 
cl.1 c 1! ma~eri~I ? vit ellino racchiu so nel mesen1 c;on allo stadio 
d1 bla slocmes1 rn allo o appena superata {stadio O-P) è lempc· 
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stato cli una quantità grandissima di rosette di microrganismi 
simbiotici e cli indi vidui isolati in vari stadi, precisamente con 
gli stessi aspetti che si riscontrano nelle sfere delle trabecole (Cfr. 
fì g. 14 dell a Tav. li, con lì g. 61 della Tav. VII) . 

Alla vigilfo della loro i11clusionc nel meseriteron le sfere ·vi· 
telli11e delle lrllbecole la1ernli e dcllu tmbccol(t mediana perdono 
la loro struttura curnlleristic<i e si fondo110 in un conglomerato 
vitellino, il quale viene poi (IVvolto (folla p(lrete del mesenteron e 
costituisce il vitello i11tes1i11ulc. 

Nel vitello i11testùwle si ri trovano ancora i granuli vitelli ni 
(Tav. VII, fì g. 61 ), nonchè la sostanza fonclamcnta lc microgranu-
lare che è così frequente in ampie aree clel vitello in quasi tutti 
gli stadi dello sviluppo ; ma non si riscontra più traccia della 
struttura reticolare che è cara tteri stica <lcllc sierc vitelli ne e· 
sr.raemhrionali nei primi giorni dell' incubazione, e che spesso 
si riscontra in queste ult ime anch e dopo la blastoeinesi. 

Abbiamo fin qui assistito alla formazione cli una parte della 
parete clel mesointcstino, e cioè la parte ventrale, che si forma 
men tre la blastocinesi è in atto. Ma questa non è neppur la melà 
dell'i ntera parete cilindrica clel mesenteron. Tutta la parte clor· 
sal e si clovrà formare dopo superata la fase più critica dell a bln· 
stocinesi, intcnclendo per fase critica quella in cu i si raggim1gc 
una perfetta curvatura concavo-ventrale quale è rappresentata 
dalla fi gura 66 (Tav. VII ). Detta figura mostra infatti ch e a tale 
epoca la parete dorsale <lell'intestino medio è ancora tutta cla 
costniire. E ne vedremo le moclalità nell a Memoria successiva. 

SELVATICO [51] descrive e raffigura scziQ.ni trasverse di em-
brioni di presumibile età di 3 giorni cl'incuhazione, nei quali co-
mincia a pronunciarsi sulla line:1 mecli ana ventrale un solco lon· 
gitudinalc ectodermico; in embri oni pili avanzati cl escrive som· 
mnriamcntc l'a pprofomlarsi <lei solco, dal quale si originano i 
ga ngli nervosi. l\fa in realtà l a su a, descrizione non dà un'idea 
precisa e chiara clcll o svolgersi dcl fcnomcn,o, e le illustrazioni 
sono un po' primitive. 

T1CBOMIROFF (541 ha d:1to una descrizione un po' più este· 
sa dell 'origine del sistema nervoso, ma il modo con cui il solco 
nervoso dell'ectoderma d ì1 origine alla catena gan gliare non è 
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nffauo chiaro nelle sue figure nè nella descrizione; nè si ~om
prende che cosa abbia voluto significare scrivendo ~h_e « le s1Uon 
nervcux, dans la région cles commissures, ne parl1c1p~ aucunc-
mcnt à fo formation du sys1éme nerveux », e che «le s1Hon ner. 
veux n'entre dans la composilion du systéme ncrveux que par 
son fond >). 

TOYAi\fA [62] accenna solo fuggevolm ente alla comparsa 
della doccia neurale, e in qualche figura n e dà una rnpprese.nta-
zione un }lo' scl1cmatica, e limitatamente ad un solo stadio che 
può giudicarsi di circa 5 giorni cl 'i ncubazion e (sta dio F). 

Il solco neurale, impar i m cclim10, comiucia in realtà a pro-
mmciarsi lievemente fin dal 2" e 3" giorno d'incubazione (stad i 
Be C) tanto nell e razze bi \'oltin c (Tav. II, figg. 11 e 12 ) come 
nelJe annuali. AI 4°·giorno (stadio Dl Io spessore dell'ectoderma 
è notevole, e tnlto uniforme ; l 'approfondamen lo si accentua in 
corrispondenza ai metameri dell'embrione, mentre r esta assai te-
nue fra un metamero e l'alJro. Val quanto dire ch e si fo rmano 
approfondamenti metam en'.ci separati da zone meno ctppro/011 ~ 
date; gli'. fffJprofo11dame11ti corrispondono ai futu ri gangli della 
Cfllerui nervosa, e sono in numero di 17; e precisamente: 4 nella 
regione cefalica, 3 i11 quel!(/ toracica, e 10 nei primi 10 segmenti 
addominali. Manca l'approfondamen to suJJ'ultimo segmento del-
l 'addome, e in questo non si forma alcun gan glio. 

Allo stadio F ciascun approfondamento del so lco n eurale si 
è spinto verso l'interno in modo da in sinuarsi per ampia zona 
mediana fra le due lamine mesodermiche laterali (Tav. III, figg. 
19 e 20) e comincia a delmninarsi sui du e lati , mentre il fondo 
di ciascun approfondamento non si d elamina, bensì rimane for-
mato di cc1lule cilindriche ch e sulle sezioni tra sverse appajono 
regolarmente dispost~ a ventaglio (fig. 20) , coi nuclei bene alli-
neat,i verso l'orlo convesso della piega ectodermica. Le porzion i 
lat erali di cia scun approfondamento, prima ancora di delami-
narsi, appaiono formate da nn certo munero di cellule ro tondeg-
gi;!n ti che si differenziano n ello strato profondo dcll'ectoderm<i 
clic dovrà delaminarsi da quello superficiale; esse sono i ncum· 
lilu.~f i descritti e raffigurati -già d<i WHEELEn f 66} in sezioni tra-
sverse di embrioni cli Xipl1idium (fìg. 31, Tav. lV, 2° e 3Q segmen-
to cefolico). Qu;indo si pronuncia la delaminazione ch e sep<1ra 
le m<1ssercllc di neuroblasti dal so pr11stame stratcrcllo ectoder-
mico e le agglomera in due ammassi di ncurob1asti, destro e si-
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nistro, in ciascun segmen to, .~ i 1lisccrne subito ndl e ' sez ioni tra -
sverse lu sottil e fessu ra <li dclmuiuazio1H: clic sepitrn lu ~lralu 
ectodermico dci fianchi tlcll'approfondamcnto in du e strali: uno 
jn lerno, assai spesso, che forma un gro;;so bottone celhJarc per 
ciascu n b1to, il q1rnl c resta ancoru all crcnt c al fo ndo dcll'a ppro-
fondamenlo, cd uno stn1Lcrcllo eslcruo assouig:liutissimo (Tav. 
111 , fig. 19). l due grnssi hotloni cellulari laterali fo rnrnno due 
guugli pari e simmetrici per ciascun segmento, che restauo an-
cora per breve tempo sa ldati al fondo della doccia neurale :1 
cl estra e n sinistrn della serie ili cellul e n ventagl io (Tnv. 111 , 
fi g. 20 ), eppoi se 11e distaccnno pcrcl1è la ùclaminaz ionc cl cll 'ccto-
denna si es tende semp re piì1 profondamente imchc nella zona 
tlcl fo ndo degli approfoml:uncnli (cellul e a ven taglio ) e allo 
stndio G diventn completa. Allor:i in ogn i segmento, eccello il 
18", troviamo sotto l'ectodernrn un ganglio duplice e simmelri co 
che consta di una metà destra e una metà sinistra, unite fra di 
loro per mezzo di una larga fascia di ecllnle a ventaglio dcl fo ndo 
1l ell a <loceia neurale; c1ueste ultime, in seguito all'avviciu amento 
dell e pareti dcll'approfondamento ad angolo sempre più neu to, 
finiscono coll'esser taglinte fuori completamenle dallo straterello 
ectodermico sottile ; e così si delamina, per ultima, anche la zona 
del fonclo, e tulle le cellul e a ventaglio passano integralm ente a 
fnr parle del ganglio nervoso, e precisamente ne costit uiscono 
l'istmo di coalescenza sulla lin en mediana (cfr. lì g. 20 con fi g. 19, 
Tav. III). 

Questa zona mediana di coalescenza viene poi lentamente 
incorporata nelle due metà cli ciascun ganglio, perehè le clue 
metà si ravvicinano e tendono a fondersi in massa un ica . :Senchè 
a ciò non si arrivi mai, neppure nella larva, e una traccia ~ella 
duplicità primitiva sussista sempre in. tutt a I~ catena gangliare_, 
tuttavia la zona cellula re mecliana sparisce poi totalmente .pe~~he 
le su.e cellule vengono ad allogarsi fra quelle delle due pnm1t1ve 
masse destra e sinistra ; e si formano così i gangli con la loro de-
finiti va e tipica struttura: sostanza bianca (fi~re nervose) nell'.1 
1.0na mecl inna, e sostanza grigia (corpi cellulan ) ne~a zona per1-
for ica (TaY. Ilf, fi gg. 24 e 25; Tav. V, fi gg. 38·4?, 4~ , 47-50). Le 
sporgenze panciute che le clne metà di un gangli.o forma no Yerso 
il segmento vicino possono essere. tanto pronunc~ale da f~r appa~ 
rirc il ga nglio duplice su una sez10ne trasve~sa yo?clolta i_n pros 
simità cli una linea intersegmentale dell emhr10ne (1av. V, 
fig. 48). 
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ScorrcuJ o una seri e fi i sezion i lrn sversc al · momen10 dell a 
massim;1 dclam.inazionc che origina i g:mgli (stadio G), si os. 
serva che l'approfondamcnto neura le appare più pronunciato 
in corrispondenza ai segmenti embriona li e meno pron unciato 
negli frllcrsegmcnti. In rea ltà ciò corrisponde non ad una reale 
alternativa d i pu n ti d i maggiore infossatura con p u ~t i di infos. 
sntnr11 minore; ul cou trario, il fondo delle cell ule 11 ventaglio 
1rovasi :il la stessa profonditi1 nei segmenti e negli interscgment i, 
t:mtoch è, in sezioni sagittali se n e posso no incon trare lu ngh i 
1rnu i. Nell a figura 33 (Tav. IV) la sez ione, u n poco obliqua, co l. 
pi sce l9ngitmlinalmen te la zona dell e ccll nlc a ventaglio nei seg-
menti 9° e 10° dell 'addome. In sezioni sagiual i meglio or ienta te 
se ne possono colp ire hmgh issimi lrau i, ch e con tutl a evidenza 
dimostrano come il fondo rlella doccia neurale, con le sue cel-
lu le carattcristicl1e, forma una zona cell ulare a pali zza ta per 
tnlla la l unghezza dell 'embrione, eccett uato il 18° segmento, e 
cli c tale zona non prcsenl a alcuna traccia d i sinuositì1 che indi-
chino avvall amenti maggior i o minori. Allora è evidente che la 
maggiore infossatura deJla doccia n ei singoli segmenti e l a mi-
nore profondità negl'intersegmenti dipende dal sem pl ice fatto 
della sporgenza che fanno i segmenti embrionali , e cioè lo strato 
ectoflermico di tutta la parete ventrale, mentre ciò non si veri-
fica 11egl'intersegme11ti. A ciò si aggiungono le sporgenze ma g-
µiori clic fnnno gli abbozzi delle zampe; e con ciò si spiega la 
clifferenza - a volte assai notevole - cli profondità d ell a doccia 
(cfr. fìg. 19 con fi g. 20, Tav. III) . 

Il pnvimento della. doccia neurale, mentre è zona di coale-
scenzn e di collegamento fra mw metà e l'altra di ciascun ganglio 
in ciasc11n segmento, rimane per un breve tratto, in ciascun inter-
segmento, unico collegnmento longiwdi11<1.le fra· gangli succtJssivi, 
an che dopo a-vvenuta la delamùrazione totale. È l a con dizion e 
di cose che si vecle nell a figura 28 (Tav. IV ) . Ma questo stadio G 
è già quello i n cui la catena nerv osa è appena ti1tta clclaminata 
e già si è iniziato il raccorc iamento generale dell'embrione. P er 
conseguenza i hrevis!'im i tra Ui intergangliari rappresentati dall e 
sole cell ule del fondo della doccia, tendono ad annullarsi, e i 
gangli vengono ben presto a con tatto fra di loro sulla linea lon gi-
tudinale (Tav. IV, fi g. 35; Tav. X, fig. 99). 

Mentre qu esto avviene, tutta la catena gangliare si allon-
tana alquanto dallo strato ectodermico che l'ha generata e si 

lì 
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~~;,'1;o~~·;~l a nell a caviti1 generale dell 'embrione (Ta v. lfl, figg. 

Contrariamente alle affermaz ioni <li T 1c HOMIROFF, conclu-
deremo dunque che: 

Lfl. cutemi gw1gliare dcl filugello si origina d" 1111a doccfo 
11 e1~vosu cct0fle:mict1 sullo li11c" mctlimw vcnlr<tle; le /)(/reti [<11c-
rali delfo dm:cw pro1lucono 11e11roùfosti, e /e cd/11/e <lel suo pavi· 
m c11UI si <liffere11zio110 in cdlule n 1><1liz:::t/l(I , Dullc masse <lei 11cu-
roùlmti si origimmo per defm11i11uzio1w le tfuc mclii di cùtsc1111 
grmglio, e la zo1m 111cc/fom1 tli co"lesccnzci, for11w1u <folle cellule 
<t 1x1lizz<tla. ciel / omio, viene poi 1lclami1wta anch'essa e iw:or-
JIOrn.ta nei gwigli. 

Quando il raccorci amell\o dell'embrion e che prelude alla 
hlastocincsi si estrinseca co n la fusione dcl 1 8~ segmento co l 17°, 
come abbiamo descrillo al Capi tolo IV, i segmenti a<ldomin:i li 
diventano 10 in luggo degli 11 primitivi. Ma me11lrc uvvic11c lo 
/u s!o11e degli ultimi due segmenti mltlomi11uli, avviene oltrcsì 
la /u:>io11 ~ degli ultimi clue gcmgli nei·vosi atldomi11ali: il 10° gan-
glio r1ddomim1lc s'i ricorporf/ al 9°, e così l'ult imo ganglio <lella 
catena giace nel 9° segmento ac!clominalc divenuto penult imo. 
Perciò noi ritroviamo, anche allo sta<lio <l i massimo accorcia-
menl<l d~l!'emLrione, LIII ulti mo segmento addominale privo di 
ganglio nervoso. La condizione di cose che precede queste !usioni 
è chiaramente rapprcscnlata nella fìg. 35 (Tav. IV ) che si rife-
risce allo stadio L, nel quale l'embrione, pur essendo già nolevol-
mentc raccorciato, most ra ancora 11 segment i addominali , cli 
cui solo i primi 10 contengono un ganglio ; e la condizione suc-
cessiva ii lle fusioni è rappresentata nelle fi gure 53 e 57 dell a 
Tav. VI, nelle quali l'aclclome embrionale consta solo di 10 seg· 
menti, d i cui soltanto i primi 9 contengono un ganglio. Il 9° 
ganglio addominale della figura 53, sezionato su una delle du e 
metà con taglio un poco discosto dal piano sagittale, è '~sibil· 
mente pili grosso, perchè risulta dalla recente fusione d1 9° e 
10° gimglio insieme. La fusione degli ultimi due gangli in atto è 
anche ben visibile nell a fi gnrn 58 (Tav. Vl ) nell a quale sono an-
cora bene evidenti tutt i gli 11 segmenti dell 'addome ; il ch e cli-
mostra che l'accorcif/me11to delln cale1w nervom precede la fu-
sione dci due ultimi .'!egme111i dell'addome pl'imitivo. 

Anche durante la blaslocinesi i segmenti dell' addome cm· 
Lrionale restano per lo più 10 (Tav. IX, fig. 90), ma rs• e 9~ 
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1cudouo a fondersi fra Ji loro; e di regola, pr.im:i ~hc la Llaslo· 
cinesi sia pcriett:uncnlc compiuw, quest:i. fos1one ~ complctal~ 
nello stadio tli hfastocincsi superala (s1ad10 P) o 111 quc~o di 
blastocincsi compiuta (stadio Q.) . Qualch~ volti,' aUo sta.dw Q 
questa fusione deU'8" e 9" segmento· addomma~e e anc.? rn m a~to 
(Tav. JX, lìg. 94·) . Talvoha invece quest:1 fuswne_ pu~ apparue 
anclie precocemente (Tav. X, fig. 104).' A blas~ocm_esi ben com:· 
;iuta si lut dunque t1n addome embrionale di solt. 9 .~egmcnti. 
~fo in ogni ca$o accade che mentre avviene la fusione dci due 
sucldetti segmenti addominali, avviene anche un nuovo raccor· 
cÙJ111c1110 dclfo. cate1w nenio.~a p er fusione del 9n gcm glio addo-. 
minale con l.'8" e così l'ultimo e grosso ganglio della catena 
viene a gi:icerc 'nell'8° segmento dell'addome, 1·es1ando_ l'uJtimo 
~cgmcnlo privo di g:u1glio (T11v. X, lìg. 100). Questa. /1mo11e ga11-
glù1re può essere precoce o lf//'(liva (se1~11lfe n~ll'cpoca ~ella hl~
~ locincs i ), ed è co1uem.pormwa f1ll<r f1mmw dei segm en ti adtlom1-
1wli 8" e 9u, che coiitengono appw1to i gangli ch e devono fon-
<lersi.. Qucsla vari;ibilità del lempo iu cui si verificano queslc 
fusioni e la loro concomitamrn sono (Hmoslrntc dal fotto che si 
riscontrano emhrioni in flagrante blnstocincsi con 9 gangli addo-
minali ancora ben distinti e un 10° segmento privo di ganglio 
(Tav. VII, fig. 60), mentre altri embrioni in iflentico stadio han-
no. giì1 soltanto 8 gangli addominali e un 9° ed n1timo segmento 
privo di ganglio (Tav. X, fìg. 100). 

Mentre si compivano le descritte fusioni all'estremo postc-
dorc de1la carena gangliare e dell'embrione, analogo fenomeno 
si compiva verso l'estremo anteriore, e precisamente nei seg-
menti cefalici e gangH rispet!ivi. Il primo segmento cefalico col 
suo grosso ganglio sopraesofageo resta sempre b en distinto fino 
allo stadio L (Tav. IV, 6g. 35) , ma nei successivi stadi rendono 
sempre più a fondersi con esso i segmenti cefalici 2°, 3°, 4° ; il 
loro ravvicinamento è già evidente nella citala figura e s'accen-
lua piì1 tardi, finch è allo stadio cli massimo r accorciamento del-
l'embrione distinguiamo soltanto un unico segmento cefalico 
(T,v. VI, figg. 53 e 57; T,v. IX, figg. 87-88; Ta~. X, fig. 104) 
sul quale le appendici restano ad indicare i segmenti primitivi 
fusi assieme. Ma a differenza di quanto avviene nelle fusioni del-
l'estremo addome, che si compiono gradatamente, una alla volta, 
qui invece la fusione del 1° segmento col 2° 3° e 4° in un unico 
segmento cefalico avv1'.e11e simultaneamente, benchè lentamente; 
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senza clic si distingtrnno coudizioni intermedie, si pass;i ila 11 
segmenti distinti <l$lllo sla<lio L all' unico segmenlo dello stadio 
Ne successivi. 

J gangli cefalici si compo1·1ano, nelle loro fusioui, in modo 
particolare, determinato tfol follo d1e tjui una parte della catena 
è dorsale (ganglio sopracsofagcO) e non parlccipa alle fusioni. 
essendo separalo dai g:angli successivi dall'ampia introflessione 
dello stomodeo. Le fu.~i.oni i.11tcress<mo csclusi.vamcule i gangli 
2", 3" e 4" della <:t1te1w, i. quali grmlatamente si twvicim1110 e si 
/011<10 110 i11 11n'1mic<1 ma.~.wi che tlivenlfl il definitivo gm1glio snt-
1.ocsofagco (Tav. VH, lìgg. 60, 63, 66; T av. X, lìg:g. J00--101 ) . 

Tn definitiva, la catena gangliare, origin:iriamcntc compost~• 
di 17 g:nigli, ull 'epocn della hlastocincsi in :1Lto (stadio 0 ) è r i-
<lottn a ] 3 gangli ; ]:1 suddivisione llrimitiva in regioni cr:i tli 4 
gangli cefalici, 3 toracici, 1.0 addominali; la suddivisione dclì -
ni1iva, che si conserva immutala :mclie nella hlrva, è di 2 cefo. 
lici, 3 toracici, 8 addominali. 

La sola regione che non subisce alcun mutamento nè fusione 
è quella toracica, la quale resta sempre la vera zona-guida nella 
lopogrnlìa dell'embrione durante la sua evoluzione. 

C) Ghia11do/e. 
COIANDOLE SEJUCIGENE. 

Brevissime ed incerte notizie troviamo nella leueralura a 
proposito delL'origine di questi import:iulissimi organi nell'em-
brione. T 1c HOMIHOFF [54.] si limita ad affermare che esse banno 
origine «simultaneamente alla trachee », senza punto precisare 
poi, neppure con larga approssimazione, il momento in cui han-
no origine queste ultime. Nella di lui figura 42 sono erronea-
mente indicati come ghiandole salivari i due tubi che indubbia-
menle rappresentano le gh iandole sericigene, in un embrione che 
l'Autore definisce di 10 giorni di sviluppo primaverile; e ancora 
Jl_iù erroneamente è indicalo nella stessa figura come « corpo 
ndiposo » l'ammasso di cellule grosse e del tutto caratteristiche 
che formano il corpo mbesofageo. Questo organo non ha nulla 
a ehe fare col corpo adiposo, come diremo più avanti. 

SELVATICO [51] ha ricercalo lo sbocco clelle ghiandole seri-
cigene in sezioni longitnclinali di embrioni di A11t1wrnea m ylilla, 
e non riuscì a formarsene una chiara idea. 
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Sulle sezioni 1rasversc di embrioni allo stodio F (5" giorn.o) 
Jio polnto 11cuissimmnente acccrlarc .che fo. j):1re1c ~ct~de~1~l!~a 
dcl 40 segmento cefolico forma cluc ?1~cole mtrofl~ss1oru v1~n115. 
simc J'umi alJ'altra, a destra e a srn1stra della !mc_a m edia?a, 
Esse 50~0 tanto vicine che sembrano .quasi conflmrc ~n un llllJco 
sbocco Le due introflessioni, immediatamente al d1sotlo dello 
~\rato .ectodermico, si p rolungano in forma di sottili tubicini e 
divergono nella cavilli dcl 4° segm c_nto assl~ncndo decorso curvo 
per abhracci;irc il 4.0 ganglio ccfaJ1co, e guando sul lato destro 
e sul sinistro del medesimo, si continuano rettilinei fino al1'ù1izio 
dcl r segmento toracico, e qui tcnninauo a fondo cieco. 

In stadio più avanzato (stadio M, 10" giorno) i due tuhelli 
sono :1lq~rnnto cresciuti iu hmghezza, e si possono agevohnenLc 
seguire s1ùle sezioni trasverse in tnua Jn. regione toracica (Tav. 
V, Jìg. 38) nella quale essi assumono decorso pressochè retti-
lineo dall'avanti all'indietro, e quindi si ritrovano sempre nella 
stessa posizione in sezioni trasverse, e cioè ventralmente e un po' 
medialmente rispeuo alle due bandellette dell'intestino medio. 
Si prolungano per tuuo il I° segmento addominale, e al confine 
Ira questo e il successiv? segmento terminano a fondo cieco. 

Allo stadio cli flag~antc blastocinesi (12° giorno, stadio O ) , 
i due t9bi ghiandolari sono giunti fino ad invadere il 6° segmento 
addominale (Tav. V, fig. 50) e cessano a fondo cieco al limite 
fra 6° e 7° segmento addominale. Essendosi nel frattempo eom-
Jllelata la parcle ventrale del mesenteron, essi hanno assunto 
una posizfone un po' diversa, risalendo lateralmente verso i 
firmchi dcl mesenteron, fino a trovarsi, nel 5° segmento addo· 
minale, subito sotto le ghiandole genitali che nel frau empo si 
sono forma te (Tav. V, fig. 50). TI decorso dei tubicini sericigeni 
a questo stadio comincia già a mostrare qualch e lieve sinuosità. 
Nel loro lume, che è sottilissimo, non si discerne ancora traccia 
;ilcmia cli secrezione. Le pareti sono formate d i cellule piccolis· 
sime, con nucleo bene evidente e sferoidale; in sezione trasversa 
5-6 cellule formano l'intera parete della ghiandola. 

Non si comprende, dopo quanto abbiamo descritto, come il 
T1cBOMJROFF affermi che « les tenninaisons des g]andes sérici-
« ~èn.es, au jour de la sortie de la larve, atteignent à peine les 
« hm11es clu huitième et neuvième anneau du corps ». Ciò signifì. 
cherebhe che al momento della nascita le ghiandole sericigene 
sarebbero ancora allo stadio di sviluppo che a\•evano al 10° gfor· 
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no, prima cioè dclln hlnslociuesi. Qui cvidcn1cmen1e J'A111ore 
russo è caJuto in errore fS<J., pag. 213]. 

.A! tempo in cui egli compiva i suoi stmli no11 cr;nrn nncorn 
stati compiute dal VmtSON le famose ricerche sulle "h i:imfolc 
delle mute, e quindi si compremlc come il T1c11o;i,111co;F chiami 
g~1iu11~ale co1111~le11w111<1ri le ghiandolclle dcl Dc-Filippi annesse 
a1 tub~ cscrel?n delle ghiandole sericigene 1_1cl punto 0\'C q uesti 
eonflmseono m 1111 tuLo escretore impa1·i. L'Auto.re confessa d i 
11011 essere riuscilo ad accertarne la presenza nell'embrione. e 
le mie osserva:t.ioni confcrtuano que: to reperto neg11 ti1•0 fi no -al-
l'epoca rlella hlasloci nesi. 

ClllANDOLE SALIVARI, 

Anche sull'origine di queste ghiandole lu letteratura ci dà 
hen poche 1~otizie. SELVATICO [51, pag. 107 e scgg.] sembra r itc· 
nere che gln;inclolc salivari e gh iandole sericigene siano la s tes~a 
cosa, e dif_att i, mentre llìt qu:1lchc incerta notizia sull'origine cli 
fJUeste ultime, non fa alcun cenno sull'origine delle prime. T1-
CBOi\flROFF [5,t.] ~crive che non potè s1abilirc con certezza l'epoca 
della loro formazione, nè p9.lè vedere l'introflessione ectodermica 
eh~ dà l~ro origine; soggiunge che al 10° giorno dello sviluppo 
p runaver1le esse hanno l'aspclto cli sacchi largl1i e corti situati 
al lato mediale delle mandibole. 

T~e sezioni lrasverse cli uno stadio corrispondente a quello 
accennato cla Ticnoi\IIROFF (stadio M) mi h anno dimostrato la 
presenza delle ghiandole salivari dccorrcn1i in forma di due ci-ili 
tubetti a ridosso delle lamine mesodermiche clei segmenti ccfa. 
lici 3° e 4°; esse si originano da due introflessioni cclOdermiche 
del segmento mascellare (3° -segmento) ad uno stadio cli circa 7 
giorni dello sviluppo primaverile. 

GHIANDOLE IPOSTICMATICHE. 

Di questa formazione ghiandolare nell'embrione del F iJu. 
gcllo parla soltanto il TICHOi\IIROFF [54] il quale la denomina 
scmplicemenlc corpo gh,i<mclolare. In una figura che rappresenta 
una sezione trasversa della regione aclclominale di un'embrione 
di 11 giorni cli sviluppo primaverile, l'Autore riporta un gruppo 
di cellule che per il loro aspetlo, la loro posizione rispetto allo 
stigma t; all'ipoderma, non possono interpretarsi altro che come 
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ghinn<lolc ipostjgmatichc. Sono qu~llc gl:im1~0Je, ~riv~ di con_· 
1louo escretore, che V:i::HSON descrive l6;,] grncent1 « d1spo_ste . ~ 
«gruppi, un po' :11 disollo e all'indieL1·0 degli. stigmi addomma!J, 
«differenziatesi dall'ectoderma in età embrionale ancora poco 
«inoltrata>>. 

Si tratta di cellule di mediocri dimensioni, di forma grosso-
fonamentc poliedrica, slipatc fra di loro, .che. costituisco'.10 al di~ 
sollo _clellc :ipcrture stigmatiche addommali a~treltanll. organ~ 
ghiundolnri; come è nolo, il VEnSON [65] non esita a consulcrarl1 

' 'ere ~:lpl;~!~;~i~l~i~•:l~~l~1~,:~~:·,~;~~~en~~e;~:~ isa l'epoca in cu i 
cp1csti piccoli mmnassi di cellule ghiandolari ap1>ajooo: vaga· 
mente egli accenna che esse cominciano H delimitarsi quando 
giii il sistema nervoso si è da lungo tempo distnccalo dall'ecto-
derma. A me risultò da 11mnerosc sezioni che nello spessore dell11. 
parei-e ectodermica dci segmenti ncldominali sul lato destro e 
sinistro s'incominciano a notare allo stadio L (9 giorni ) alcune 
cellule più grosse delle altre, nella zona compresa fra l'introflcs-
t ione degli stigmi e la zona ventrale. Nel successivo stadio M tali 
cellule si sono separate dall'ectoderma, dclaminanclosi, e h anno 
formato gruppi numerosi nelle posizioni suddette (Tav. V, fig. 39, 
e a più forte ingrandimento in fig. 43) . È esatta l'osservazione 
ili T1cHOMJROFF che tali ceJlule restano aclerenti allo strato ecto-
dermico che le lrn generate, e che quest'nliimo resta assottigliat:l 
per un certo tempo, e talora assai fortemente, in seguito alla 
loro dcbminazione (Tav. V, fig. 43). 

CORPO SUBESOFAGEO. 

Con tale denominazione intendesi quell'ammasso cospicuo 
di cellule grandi, rotondeggianti e di aspetto tutto particolare 
che trovan~i fin da età precocissime dello sviluppo Erimaverile 
ventralmcnte allo stomodeo, presso H suo fondo cieco, e tliÙ o 
meno aderenti ad esso. 

Come già descrivemmo a suo luogo, il mesoderma del 1° 
segm1mto cefalico viene ad essere spostato verso l'interno eppoi 
perforato dall'approfondamento stomodeale; quella placca me-
sodermica che viene a trovarsi ventralmente allo stomodeo r esta 
imlifferenziata allo slaclio D (Tav. JT, fig. 10), ma allo stadio E 
(4° giorno) si è già differenziata qnasi sempre dalla placca una 
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porzione profonda, più o meno isolata dal rimanente mesoderma, 
che si può già chiamare senz'altro co,.po subesofageo (Tav. 11, 
fig. 16) che diviene sempre più evidente e individualizzato nei 
successivi stadi fino alla blastocinesi (Tav. JV, figg. 27, 31, 32, 33, 
35; Tav. VI, fig. 51-54·, 56-59; Tav. VH, figg. 63, 66; Tav. X, figg. 
99-101). Dopo la blastocinesi il piccolo organo, che al1o stato at-
tuale delle nostre conoscenze non possiamo in•,erpretarc altrimenti 
che come una ghiandola a secrezione interna, subisce una con-
tinua involuzione, e nel bacolino pronto allo schiudimento sarà 
ridotto ad un misero rudimento. Indubhiamento quindi esso espli-
ca la sua funzione soltanto clurante il periodo emhrio"'cnetico che 
va dalla formazione dello sto,modeo fino alla blastoci~esl, o poco 
oltre. 

Le sezioni delle figure 48 e 4.9 (Tav. V) e 63 (Tav. VH) mo-
strano a mediocre ingrandimento la posizione dell'organo e la 
caratteristica disposizione delle cellule che lo formano. Sono cl!l-
lule tondeggianti, addossate l'una nll'altra alla rinfusa, con m1cl('o 
cli forma un po' irregolare; sono alquanto più grandi delle cellule 
migranti (endoderma secondario cli T 1CllOMHlOFF) e si compor-
tano verso i coloranti con una spiccata elezione del citoplasma 

Q~:::!~ ::~:r!a~~~dL c~~~:r1:~:t~~:·s~1i!::;:~~:g: f~1 l~~~~:g:ic:: 
noscere il corpo subesofagco nei preparati di sezioni. TI citoplnsma 
di qu este cel.lule non è vacuolizzato, ma denso e grossolanamente 
{?rnnuloso; ben differente dunque da quello delle cellule mii;ranli 
che presenta ampi vacuoli che conferiscono alla cellula il noto 
<' caratteristico aspetto moriforme e bolloso. Basta confrontare 
fra di loro nella sola figura 63 (Tav. VII) i due li pi di cellule -
guelle migranti isolate e moriformi con quelle del corpo suheso-
fageo - per convincersi come i due tipi siano ben dislinti e carat-
teristici. 

Non si comprende come T1cHOMIROFF abbia poluto dare di 
questo corpo l'erronea interpretazione cli «lohe cln corps adipeux» 
soggiungendo che « cette espècc clc corps adipc1Lx lire aussi son 
« origine cle l'entodcrmc secondaire; nous remarquons avec cvi-
« dcnce quc le cellules dc cc dcrnicr se rapprocl1ent clu complexns 
« des cellules graisseuses mentionnécs, et, ponr 11insi dire, se Iran-
« sformcnt sous nos yeux cn celles-ci ». Col corpo adiposo, che 
comparirà molto piì1 tardi, molto tempo dopo la blaslocinesi, nulla 
ha a d1c [are q11cst'org11110 clic è gii1 ben formato al 5° gioruo, 
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cioè 7 giorni prima dcHa hlastocincsi. E in quanto ~I ~edere la 
trasfornuizionc delle cellule cli endoderma seconclano m cellule 
del corpo subcsofagco, la cosa va intesa cwn gnmo s?lis. ~_mi~ 
osservazioni su un gran numero di serie complete eh sez1om mi 
dimostnmo in modo incontrovertibile che l'origine prima del 
corpo s11beso/ageo è nettamente mesodermica, dalla porzione più 
profonda ventr.ale cl ella piastra mesodermica del 1° s~gmento cefa-
lico. Questo primo ammasso cellulare è già <lifferenzrnlo con pccu-
liriri caratteri al 5° giorno, e la differenziazione deve essere anche 
di natura chimica, pcrchè il citoplasma reagisce spiccatamente 
con determinai-i colori. Le sue cellule non si moltiplic:mo mai, nè 
per mitosi nè per amitosi, e tuttavia la massa cellulare si accresce. 
Un accurato studio delle sezioni n egli stadi compresi fra la 5n e 
la 10" giornnta fornisce le prove dcl sopravvenire di cellule mi· 
"ranti ch e vanno a saldarsi con quelle marginali del corpo subeso-
fa .... eo. Particolarissimo è il fatto che tali cellule migranti destinate 
HiJ° inglobarsi al corpo subesofogco subiscono la modificazione 
chimiea caraucristica dcH'organo prima ancora cli inglobarsi <'Id 
esso; e si riconoscono perciò queste cellule sopn1vvenienti e se 
n~ pnù ·stabilire il de!?.tino quando sono soltanto avvicinate alla 
~hiandob, perchè si presentano ancora moriformi e vacuolose e 
!!i?. assorbono intensamente i colori plasmatici come 1e cellule 
delfa gl1iandola originarie del mesoderma. 

In conclusione, I'origin.e del corpo sube.wfugeo è mista: in 
p flrte dal mesoderma del 1° segmento, in parte dalle cellul.e mi· 
gran~i, di natura. endodermica. 

lJJ Cdlule del sangue. 

Della grande quantità di cellule migranti libere che appajono 
11ellu massa del viteUo negli stadi dello sviluppo primaverile e 
invadono la c_?vità generale dell'embrione, e del loro caralleristi<:o 
aspetto abbiamo già_ clelto a proposito dell'origine dell'intestino 
medio; e abbiamo già visto quale numero strabiliante se ne pro· 
rluea durante tutto lo sviluppo. E quale importanza esse ;ibbiano 
anche negli stadi precoci cli svih11~_po lìno alla formazione della 
stria germinale, fu già da me messo in evidenza nelle precedenti 
memorie [17, 27]. 

T1cnoMmOF'F [54·] mollo prima di mc aveva affe rmato il 
grande valore delle cellule migranti n ell'org:mogcncsi ; e non posso 
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a meno dal riportare le cli lui conclusioni essen ziali a questo ri· 
guardo : 

« J ' ai pu mc convaincre que Ics eellulcs vitellines participent 
« au début du développcment à la formation du mésoderme, dans 
« Ies stades ultérieurs au corps adipeux, à l'épithélium de l'inte· 
« stin moyen et cles corpuscules du sang; c'cst pourquoi je crois 
« avoir le clroit de soutcnir actuellement que Ics sphères (cellules) 
« vitelliues des insectes, ayant éviclemment partout la mt!mc ori· 
« gine que chcz le vcr à soic, représentent l'cntodcrmc ». 

È questo il concetto che io ho ampiamente svolto, illustrato 
e confermato nelle mie 1n·cccclcnti memorie e nel presente lavoro. 
Benchè coilvin lo, {la ingente mntcriale cli preparati e eia 16 anni 
di studio, di questa verità fondamentale della attiva partecipa· 
zione delle cellule vitelline nll'cmbriogenesi per mezzo delle ccl· 
lule migranti loro figlie, non 110 mancato cli rimanere ncllu piit 
stretta obbiettività·, cercando di sottoporre a critica severa la con-
vinzione dell'illustre zoologo russo e mia. E ho già messo in cvi· 
denza come egli abbia dato eccessivo valore all' attività orgnno. 
genetica delle cellule migranti qmrndo h a altribuito loro per intero 
]a formazione dell'epitelio del mesenteron e del corpo subeso· 
fageo, mentre per questi clue organi il loro contributo è soltanto 
parziale. 

Se si astrae da questi duC punti, tutto il resto delle vedute 
cli T1c rroM1ROFF snl valore 'delle cellule migranti è perfetta· 
mente giusto. E in modo speciale mi semtlra iciu sta la sua affer-
mazione ch e le sfere vitelline coi loro prodotti cellulari rapprc· 
sentano l'endoderma. degl'insetti. 

SarebOe superfluo, doJ)O tutta la documentazione delle fì!!:ure 
oni annesse. insistere per dimostrare ch e n n complesso di cellule 
così ricch e di manifestazioni vitali come le sfere vitelliue. da cu i 
emanano continuamente m igliaia di cellule figlie, ccl entro cui 
1mllnlano milioni cli microrganismi simbiotici. n on può ancol"a 
Of!!!:i considerarsi. alla ~tre!!l.rn delle conoscenze cli 50 anni fa, 1m 
mfttcrial,, aliorti.rn. E' perfettamente !!:ÌUsto chiamare encloderma 
il complesso clelle sfere vitelline e delle cellule loro figlie. "Esso 
non corrisponde morfologicamente al concetto di foglieuo? Ciò 
non h a alcuna importanza per la embiologia generale attual e. 

i Giusta è la conclusione clel Tlc ROMllWFF sulla derivazion e 

11 dcl corpo adiposo e delle cellule dcl sangue d alle cellule migranti ; 
l'uno e le :1ltre 00119 cioè di origine endodermica. Ne parleremo 
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diffusamcnlc nella successiva ì\fomoria, giacchè fino allo stadio 
della hlastocincsi le cclln!c migr:mli deslinate a fo rmare il ~orpo 
ncliposo o a diveulMC cellule dcl sangue conservano ancora l loro 
carallcri primitivi; ma possiamo fin d'ora convincerci come allo 
sladio della blastocinesi (Tav. VU, figg. 60, 62, 63, 66) nna grande 
quantità di cellule migranti abbiano già invaso la cavità gener;ile 
dell'embrione, e moltissime si affollino all'ombelico per penetrar· 
vi (fig. 62); e sono appunto queste cellule penetrate nella cavi tì1 
generale, ed altre che vi penetreranno fino al momento della 
chiusura clell'ombelico, che diventeranno cellule dcl sangue e 
collnle! dcl corpo adiposo. 

Fanno strano contrasto a queste condusioni sul valore delle 
cellule migranti le idee dcl ToYAJ\fA [62]. Egli distingue nel 
tuorlo: 

a) vitello/agi, cioè le sfere vitelline, e ne dà una descrizio-
ne molto sommi:tria non scevra di confusioni e inesattezze; chiama 
vitcllofago la sfera vitellina come entità ·ce1lulare, ma poi con lo 
stesso nome intende il solo nucleo di essa, i cui fitti e lini granuli 
di cromatina chiama addi riUurn cromosomi(!); nega ai vitello· 
fagi c1ualsiasi partecipazione al l'embriogenesi, ed ammette mol-
to- semplicisticamente cl1e essi « degenera te in situ and finally 
11ndergo clissolution "J>" fl. c. , pag. 90]; 

b) cellule migranti dall'ectoderma, piccole ellissoidali. ch e 
~i dis!accllerebbero <lall'eclodenna e ch e HETDER [33] chiam ò 
1mraciti; neppur queslc avrcbhcro alcnna parie all'embriogenesi, 
cd :mzi :mehc queste« finallv dissolve away »; 

c) cellule migranti. tfol cumulo orale. ch e derivcrel1hero 
(bi disintegrarsi cli questa formazione; e anche queste, dopo li· 

vcr va~ato nelfo massa dcl h.1orlo, « finaJly dissolve»; è singolare 
come l'Autore affermi. senza invoc:irc ombra di p rova. cl1e tali 
cellule« lrnve 1hc function of liquefyying the yolk and conveyinµ; 
« il to otl1er portion of tl1e cgµ;, and they final1y dissolve; ... so-
« mc of thcse free cclis pass out from the bocly of the cmbryo 
«;md wamler about thc extracmhryonal yolk-mass »; 

d) cellule dcl sangue, vacuolizz:ite e debolmente colo-
rantisi, e queste sono indubbiamente le cellule migrnnti descritlc 
d;i T 1CHOì\llROFF, da mc e cla :iltri; ma il ToYAJ\fA non ammette 
un'origine vitellina cli queste cellule, bensì afferma che esse ile· 
r ivuno dal mesoderma. 

e) cellule <lege11erc111ti, che però non sono cellnle dcl· 
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l'embrione o dcl vitello del Filugello, bensì forme di r ip rodu· 
zione del microrganismo simbio1ico. Dalla breve descrizione che 
ne dà l'Autore, accompagnata da qualche sommaria r;iffigu ra· 
zionc, si comprende che egli aveva sott'oc.chio le forme da me 
raffigurate e clcscritlc in precedenti Javori e anche nella qui 
iumcssa fìg. 14. (Tav. II); ma l'Autore interpretò le forme a 
rosetta come cellule degenerant i e i microrgan ismi isolali come 
granulazioni clerivanli dal dissolvimento <li quelle. 

In complesso, delle 5 sorta di cellule, una sola avrebbe un 
vi1lore, secondo l'Autore giapponese, e tutte le altre degenere-
rebbero e si: d issolverebbero. 

Dalle prove date· dalle ricerche d i T1cHOM IROFF e mie ri-
sulta invece che le cellule vitelline sono sede di continua proli-
feraz ione cellul:ire nei periodi di attività embrionale ; che le cel-
lule della ca1egoria b e c di ToYAMA sono indubbiamente an-
ch'esse cellule migranti originatesi dalle sfere vitelline; che le 
cellule dcl sang11e. hanno anch'esse la stessa origine; e le cellule 
degeneranti sono rosette di microrganismi simbiotici {l ). 

E) Apparato riproduffore. 

5EJ.V,\TICO [51] diede alcune brevissime notizie sulle gonadi 
embrionali del F ilugello; lo stadio più precoce in cui egli le os-
servò{~ q uello in cui « J'jntestino medio sta per chiudersi sul dor-
so», e ciò corrisponderebbe ad uno stadio di blastocincsi fla. 
grante o già superata (srndio O e P) . L'Autore descrive le gonadi 
come « due cumuli di cellule rolo~cle nucleate», che più tardi 
« seguono il movimento di chiusura dell ' intestino « medio e si 
raccostano fra loro su l dorso ». Ma non precisa affatto l'origine 

·dci due organi nè il primo momento della loro comparsa, e nep· 
pure la loro posizione esatta nell'addome embrionale. 

T1CHOl\llROFF l54] ha trovato e raffigurato le gonadi in uno 
stadio che è indubbiamente di blastocinesi in atto, ma scrive che 
a tale elà l'organo « peut ètrc pris pour une simple aggloméra-
tion de cellnles du mésoderme; ... !es cellulcs qui serviront à 
la formation <lcs produits sexuels ... ne cliffèrent ~uère du mé-

(I) Sul comporl:1111c11rn dei n1icrori;3nismi ~i111l1ioliei dell'uovo ilei Filugello 
1hmmte lo ~viluppo prl1u:,.·crile •cguir~ pron immnente una Mcmori11 a 1mfle. 
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sodermc qui Ics entourc »: Q.uesti gruppi di. cellule trov:u:.:v:~ 
limite fra l'intestino medio e quello _(!<J:Stcr1ore, veng?~ 
stiti dal mesoderma ma l'Autore non ci dice donde deri~rno . . 

L'origine delle' celhùc germinali nell 'embrione deg!• Inse.ll1 
e del Filn«ello in particolare è ;irgomcnlo quanto nrn1. c?nt1 o_-
verso, e f;rmò oggetto di numerosissimi studi. Rcce1:1tI~suno e 
lo studio di B.EER [3] che ha raccolto la poderosa bibliografi~ 
dell' argomento (220 lavori ), alla quale ri?1a~do il lettore. Qm 
esulerebbe dai limiti del presente lavoro 11 nprendcre a fondo 
la questione, e mi limito perciò a riassu~ere lo slato attuale della 
medesima secondo i più rcccnli lavori. . 

Secondo Is m WATA [37], si formerebbero le cellul e germi· 
nali libere e disseminate nel mesoderma <li tulti i segmen ti dcJ. 
l'emhr:Wne 1lrìma della bfastocinesi; esse andrebbero poi agglo-
m ernndosi in due masserellc ovnli ai lati <lei vaso dorsale nel 5" 
segmento addominale, e tale formazione sa rcbl)e manifesta pri-
ma della blastocin csi, « quancl l'embrion se raccourcit ». Nume-
rosi Autori lianno affermato di aver r iconosciu to come cellule 
germinali gruppi cli cellul e i n diverse posizioni in embrion i assai 
precoci, ed anche n el filugell o R1zz1 [48] ha descriLto un piccolo 
cmmilo di cellule, addossa te all a stria germinale di poche ore 
di età, come gru1>po di cellule germinali. 

Tutte .queste osservazioni hanno un solo difetto : e cioè che 
manca qualsiasi prova che questi gruppi di cellule siano effe tti-
vamente ce1lule germinali. 

Ed ancl1e dato, ma non concesso, ch e la prova si potesse 
rnggiungere, queste osserYazioni non ci dicono ancora 1111!1 0 

sulla origi ne di m1elle cellule libere che poi si raggrupp erebbero 
e formerebbero la parte essenziale delle gonadi. 

Per restare ai fatti , io non posso vedere in quelle cellul e 
globose che R1zz1 h a descritto nella stria germ inale dcl filugello 
nienle altro che cellul e migranti che a quegli stadi precocissimi 
contribuiscono n formare il mesoderma e null'altro. P er dim o· 
st~arc ch e esse formeranno le gona di , bi sognerebbe seguirl e da 
qu el momento fino alla comparsa di tali organi, cioè per lutta la 
cliapansa e prima fase della incubazione, e metlere assieme le 
prove sicure cli c le cell11l e ritenute germinali primitive, iittra· 
,·erso tutto queslo lunghi ssimo periodo, son o sempre qu ell e stesse 
rhc formiino poi le gona<li embrionali. Tutla qn csta (limostrn· 
;-.ione man ca cornplctamcnlc. E qui n di , sl:mcl o ai so H falli ben 

- 99 -

visibjJ i, diremo ch e le gonad i riconoscibili come tali si osservano 
n cltamcnlc in embrio ni d i stadio L.1\1, cioè 2.3 giorni prima della 
blastocincsi, e si formano nel 5° segmento addominale. Ma a tale 
studio, conie ha descritto BEEll [3] esse ri suhano già costituite da 
cellule germi1w li e da cellule <li r ives lil!J c!l to; quindi si può am-
mettere che la loro individualizzazione cominci anche all o Hadio 
J, quando le Jrnndcllclle dell ' intes tino medio sono in via di for. 
mazione dalle lamell e elci fondo dello stomo<lco e proctodeo. Ben 
visibili esse diventano allo sLa<lio dell a blaslocinesi (stadio O) su 
sezioni lrasversc (fi g. 50, Tav. V) in forma cli due masserell e O· 

vali situate su i fi anch i dcl 5" scgmcnlo addomina le e addossa te 
~lla superficie interna dell e lami ne mesodermich e. Nell o stad io 
M .il loro riconoscimento nella stessa posizione è più difficile, 
perchè le due masserellc si lrovano sepohe nello spessore <lei mc· 
soclcrma: e non sono differenziabili in seno a lutta la massa <li 
qncs to tessuto se non in pochi casi e con molla incertezza. In 
stadi più giovani io non poiei ma i ravvisarle. 

Dato il punto cli loro formazione, io sono alquanto esitante 
ad accettare la conclusione di TicHOMlltoFF il quale ammette 
che la parie ess.enzialc delle gonadi derh•erebbe dall'endoderm a 
secondario, cioè da cellul e migrant i. A tale sua affermazione l'Au-
tore non reca prove di fatto , ma soltanto il sostegno di argomen· 
tazioni assn i discutibili. 

Assai pili obbiettivo mi sembra l'ammeltere qn ello che ve-
diamo, e cioè clrn le ·goll(uli si oriRirwno in seno al /.essuto meso-
dermico. e sono quindi da considerare 11n loro derivato direlln. 

F) Pieghe de/I' amnio. 

TiCHOMIROFF descri sse per primo [54] le pieghe che fa la 
membrana amniotica poco prima dell a blastocinesi e negli stadi 
success ivi, chiamandole trabecole e clandonc delle raffìp;nraz ioni 
sch ematicl1c e m.olto primitive. Non si pu ò con venire con lui 
quando afferma clic è difficile trovare nucl ei n elle trnbecole 
amniotiche, men tre invece essi si riscontrano numerosi e bene 
ev identi (Tav. V, fi gg. 47·50 ; Tav. X, fi g. 101); n è si può accet· 
tare la st.1~ aAermazionc secondo la quale queste trabecole giun-
gerebbero fino alla sierosa, costituendo elc i legami dirclli fra i 
(lu e invogli cmbrion:di . Neppure una sola volta mi avvenne, st11· 
diaudo migliaia di sezioni , di riscontrare ch e le lrabecole amnio-
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tiche si prolunghino fino alla sierosa'. Inoltre,_ nelle figme del-
l'Aulorc russo, queste trnbecole son d 1 segn.a~e m modo da appa-
rire semplici pro lung:uncnti protoplasma1Ic1 del_le ce~lulc. dello 
:.Irato amniotico, mentre in rc:1hì1 non sempre e cosi: v1 so?o 
irohmgamcnti semplici dcl protoplasma di una ccllul~ ammo-
~ica (Tnv. V, figg . • n .1J.8 ), e in tali casi si risc.01lt~a quasi sempre 
alla l>ll seo <lei prolungamento il nucleo ~~lprnlt1to ddla cellula 
dn cui esso cmima; cd altri prol11ngament 1 mvecc che sono vere e 
proprie addoppiature, come mostra la fi g1~r~ 50 dell~ Tavol~ V, 
nella qual e l'isolotto amniotico che vedesi rn. basso ~ la ~ez10ne 
della piega amni otici! sopraslnnte. Sono questi v~re dita ~11 ?u~n
to, per cosi dire, estroflessioni tubulari dcll'ammos. Una tnp.hce 
piega mostra la figura 47 della stessa Tavola V, altra grnssa piega 
mostra la fi gura 101 della Tavola X. Interessante anche la strut-
tura assni frequente in stadi prossimi alla blastocinesi, ripor-
tata ~ella figura 64 a Tavola VII, ove i prolungamenti clell'am nio 
ap par! cngono al primo tipo, ma sono multipli; qui si constat a con 
tulla evidenza che lrauasi di cellul e amniotiche emettenti pro-
lungamenti pro toplasmatici numerosi ecl anche anastomizzati. 

Non è difficile spiegare l'origine dci prolungamenti co nfor-
mati a piega od estrofl essione cligitiforme. E' fuori di dubbio 
che le cellule amnioticl1e non presentano mai fi~re cariocine· 
.tiche. e ~eppure cli divisione diret.ta. E' pure indubitato ch e la 
snpedicie della membrana amniotica aumenta sempre pii1 m en· 
tre l'embrione sì svilu ppa durallle l'incubazione, e da uno stadio 
in cui avviluppa strettamente la sola superficie ventrale della 
stria germinale .(Tav. I, fig. 1) deve arrivare ad avvolgere quasi 
interamente l'embrione durante la blastocinesi (cfr. con fì g. 60 
a Tav. VII), e noi lo dovrà continuare ad avvolgere interamente 
<Jnando esso continuerà ad accrescersi e ad allnn~an: i (cfr. con fì g. 
54, 'Ì'av. VT ), fincl1è poco prima clel ravvolgimento esso sarà tan-
to aumentato di volume da essere di steso sotto la sierosa svi lun· 
pando una superficie nguale a questa, cioè all'intera superfi cie 
delJluo\ro. Tutto questo enorme aumento cli superfìcie che and1 e 
con gronde opprossimazione si può calcolare di parecchi!' <l f' · 
cinc <li volte superiore a quella primitiva , si opera per m ezzo <li 
nuove cellnle che sopragginni?:ono dal vitello e vanno <1 sa lr1111·.~ i 
11110 strato amniotico (Tav. VII, fìg:. 62). Ma se ora si pensa clic 
l'"mhrionc, rlopo nn primo periorlo nel quale s i Hllunga , va r;1c· 
corrirm1losi forl cmcnlc; se i; j con fronta 1'<1mtticzza rninim<1 ddla 
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c:wità anmioti ca negli sla(li di allmigamcnLO (Tuv. il, fìgg. 10 <; 
15 ) e quella ma ssima degli stadi <li accorciamento (Tav. l V, figg. 
51 e 53); si comprenderà come la parete amniotica resti distesa 
e senz:i pieghe p!?_r tu uo il periodo di accrescimento, e la cavità 
umniotica si iiresent i ass:ii più :1m1iia :1 raccorciumcnto finito , e 
si comprende rà come 11 qu est'epoc;i di massimo acco rciamento 
e durante la blastocincsi la membrana amniotica - ormai ecces-
sivamente sviluppata per avvolgere un errùirionc impiccol ito 
- cominci a presentare delle addoppiature. Difaui è a quest'e· 
poca che le pieghe amniotiche si sviluppano ; clurantc In hlastoei. 
nesi si ingiganyscono specialmen le le pieghe pertinenti alla su· 
pcrfici e vent ral e dell'embrione, e ciò è dovu lo senz'alcun cluhbio 
come v~drcmo nel capitolo successivo, allo spostamento (lell'em· 
brionc dal lato ven trale dell ' uovo a quello dorsal e. Dopo la bJn. 
sloeinesi le pieghe grnlla tamcntc spariscono, cd anch e questo si 
spiega pcnsa~~o che l'amnio, sospinto e rigonfi:llo dal nuovo ac-
crcs~rsi dcll'cmhrionc, deve nuovamente aumentare in super· 
ficie fino ad eguagli are lo sviluppo della sierosa, cd ancl1c a SU· 

perarla quando si pensi che esso a'•volge anch e il sacco vitelliuo 
che resta racchiuso nell a cavità delimitata <folla e11rvah1r:1 dcl· 
l'cmhrione a mo' di lettera U negli SLadi a-..·am:ati. 

Adunque le pieghe <tmnio1iche si possono ricondurre <t cmt· 
se di pum e semplice meccanica. <lello svihtppo, dipemle11ti rfol 
rapport.o fm lo superficie dell'mnnio e quello, 1;ariabile, <lell'em· 
brio11e rhc esso rivesle. nonchè dal mnvimcllto <lell.'embrione 
t111nmte la blastociriesi . . 

CA PITOLO VI 

La blasfocinesi. 

Quando l'em brione ha raggiunto. nell'uovo il massimo ac-
corciamento che abbiamo descritto, esso incomincia a co mpi ere 
il movimento che dicesi bfostocincsi o rivolgimento. Quasi tutti 
gli fo setti compiono movimenti embrionali, ma con moclalit:1 
1liversissime nei diversi gì-uppi; e i movimenti hanno ampic7.7.:t 
assai variabile: WHEELER [66] ha descrillo in Xiµhi<liiun un 
vi slosissimo e duplice viaggio che l'embrione compie sposlan· 
dosi dapprima dal lato ' 'cnlrale dell' uovo a quello dorsale, e lor-

'\j ____ _ 
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. certo tempo, a spostarsi, sul !:ilo ventrale; 
n:1ndo P?'• dop~ ~in li che compiono movfo1enti di Llastocine.si 
\'l. s?no. i~vc~.e. 1n~elnel "ira.re dell'embrione intorno ul pro~)no 
:::~~1:~~1~~os~~:~::::uti lll~prezzabil.i, ed altri infine non comp1ono 

bla sl~~1~~ ~:l~~;:;j· la blaslOcinesi, senza essc~c un .viaggio ~l~
plicc e v i sl~si ssimo~ è ~crò .ll~l m.ov~men~~o~:ii c~is~:1i~u~~l~: ~~~: 
L'embrione accrcscrntos1 pea 1 prHlll ll ., 
luppo prim~verile in posi:ionc ve; 1nil:5::~~:t~:1: ~Jsi:;~~ e~~:~ conformazione convesso-vent rale ( ), P . 
:;afe ncll'novo (3) assum endo una con formuzwnc com:avo-·ven-

tmle ~~~1~0~lvc~;:i~-~~~:~,;~· abbiano dato sommiuic descrizi?ni 
<lella posizione iniziale e di quella finale d:l~'e~r.ione de~ F ilu-
"ello, e alcuni ablliano anche descritto pos1z10m rnterme?1.c, tul· 
~t1via non possediamo an cora nella lctteri:lura una d:s~nz1onc e 
.illustrazione completa delle modalit11 del! interessan11ss1mo feno-

menoUn'idea certam ente errata della hla stocinesi elc i Lepidotteri 
ebbe il SnvATICO fSl]; egli non ne dà clescriz.ione alcuna, ma 
:•cecnna al fenomeno .in due punti del suo lavoro. A pag. ~9 
scrive che «l'embrione, rotto l'amnios, non si trova anc?ra n~ 
« immediato contntto col tuorlo di nutrizione ». L'osservazione s1 
riferisce ad uno stadio cli hlastocinesi da poco supera ta (stadio 
Po Q) , ma è errata , perchè l'amnio non viene.~ffatto. l?c~rato 
nel movimento di blastocinesi, bensì solo molto ptu tardi, insieme 
alfo sierosa, rrl momento dello sbianchimento. A pag. 107 scriv~ 
imcora ch e «qu alch e tempo dopo avvenuto il rivolgimento, s1 
«trova l'amnios, in continuazione col foro ombelicale, di steso 
«sul dorso di'll 'cmbrione e ricadente lungo i fianchi di questo 
''i n una falda semplice, la quale oltrepassato l'embrione, con un 

(l) Cioè disposto lungo il Inw vealrole dell'uovo . 
(2) Cioè coJL una curvaturn tale che la fa ccia ventrale tlell'embrione è quella 

convessa, fo (jtrnlcè rivolrn verso l'csterrrn,e b faccfa dorsale è 1111clb co11cava cd è 
ri,·olta ~·crso il centro dell'uovo. 

(31 Vale a dire va a disporsi 11111go il !aio rlorsale dell'uovo. 
(<i) E eioèfo curvatura diviene tale che b fo ccia ventral e dell'embrione diviene 

concava ed è ri.,olrn al centro de!Puovo, mentre b faccia doroale diventa co1wessa 
esi addossaallas ieroudellatodorsale. 
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« bordo frastagliato si perde nel tuorlo, csscml osi l' amnios ~ià 
« disciolto n ella rc;;ionc vcnlral c. Se l'cmLri onc al momcnLo in 
«cui compie la rivoluzion e iuLorno al proprio asse longilm1inale 
« avesse avuto lungo il ventre l'amnios o lacerato e ratlen.uto in 
.:< qual che mt?.do dalla sierosa, nel girare sopra sè stesso avrebbe 
<~ lrascinato i res ti dell 'amnios su un solo lato in uo:1 falda <lop· 
\.; pia ». E qui appare ch iaro che l'Autore inlerprel ava il mo\ri-
rn enl.o lii bla sloci nesi non già come uno sposlamento dell'embrio-
ne dci 11n foto llll'llltro dell' 1w"VO, ma come un movimento sem-
plicissimo di un mezzo giro dell'embrio/le sul proprio risse fon· 
gitiulùwle che avrebbe portato la sua faccia ventrale verso il 
centro <l ell'uo\'O o. quella <lorsal e verso la periferia senza ch e 
l'cmllrione si spostasse <la quella posizione nella quale aveva 
compiuto la prima parie dcl suo sviluppo. Concetto, questo, mol-
lo lontano d ti l vero, 

TlCHOi\IJROFF' [54] ha dalo una breve descri1.ionc della for-
mazione dell a parete del dono clell 'embrione al momento dell a 
hlastocinesi, ed ha raffigurato in modo molto schematico lo sta· 
dio di blastocinesi in alto, a llorchè l'embrione è giunto a metà 
llel suo viaggio e lrovasi ricurvo: a mo' di leu era S; è lo stadio 
che corrispond e esa llamenle alla figura 100 qui annessa (Tav. 
X). Ma l'Aut ore non si diffonde poi a descrivere la blastocincsi 
e le sue modalità, bensì aggiunge poche notizie sullo spostamento 
del vitell o del Ia to dorsale dell' uovo e sulla chiusurn completa 
clell ' ombclico embrionale; e mostra lli non avere un esatto con· 
cetlo delle modalità della blastocinesi quando scrive che in que-
sto stael io «la partie antérienre ile l'cmbrion s'est encore plus 
(.( repliée sur le dos que cela n'éta_it à une stade plus récent ». 
Non si tratta cli un ripiegarsi della te~ ta sul dorso, bensì dello 
spostarsi di lutta la regione toracicn e ncldominale verso l' interno 
llell'uovo, ~ riò fa apparire un certo angolo fra l a testa e il 
corpo dell 'embrione, angolo che prima non c'era perchè tutto il 
corpo dell'embrione aveva un'unica curvatura regolare; ma la 
testa non si è affatto spostata dall a posi·,.fone primitiva. 

Tuuc queste> erano le osservazioni che si possedevano al· 
lorchè il VERSON scriveva nel suo tr:tttato (65) sulla blastocin~s i 
le succinte nolizie seguenti: « finita l a chiusura dcl dorso in su1 
<". 12G giorno, l'embrione si accinge a compiere un primo atto 
<:< d'indipend euza. Arrovesciando la testa sul dorso e inlletlendo 
« la coda sul ventre, esso atteggiasi ad S; e riesce, arrabauamlosi 
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<' nella contorsione, a lacerare l' amnios e a dare la voha. Dopo 
; questo rivolgimc11w, l'embrione ~ei;ie il dorso ~pplicalo alla 
« curvatura ci el guscio e il ventre ripiegato verso il centro del-
« l'uovo, al coutrnrio della stria germinale la quale sporgeva 
«convessa :illa faccia ventrale, e alla dorsale rientrava concava ». 

Lacerazione dell'amnio, dunque, arrabauamento e conlOr-
Eione dell'embrione, cancello cioè molto dinamico della hlaslo-
cinesi che l'illusLre Maestro di Padova non si era fo:rmato con 
studi propri, bensì sulla scorta delle assai manchevoli descri-
zion~ di SEL'VATICO e di T!r.noMrnOFF, 

To\'AMA, nel suo studio embriologico [62] non si occupò 
affa tto delfo bJastocinesi. 

TmELLI [5 7] , riassumendo e di scutendo le conoscenze at· 
inali o le intel'prctazioni del signifi cato cl clla blastociuesi - e 
<li ciò parleremo più avanti -- afCerma che·« in generale nella 
,: blastocinesi si ha un vero e prnprio movimento dell 'embrione, 
« ben netto, con 1a conseguente la cerazione d.cll'amnio >>. La 
parola movùnento va intesa in questo caso cum. grano salis, come 
vedremo; e in quanto alla lacerazione dell'amnio sappiamo cb e 
l'affermazione non corrisponde a verità. 

Tn un mio breve studio del 1916 f27 bis] sull e fallanzc di 
dcune nova allo schiudim cnto, ho messo in evidenza com e il 
Ie110meno del raccorciamento dell'emhrion e prima della blasto-
cinesi «debba verosimilmente essere messo in rapporto col fallo 
« incontrastabil e cl1e esso è sommamente utile all'animale 11C'i 
e mo,,imcn ti che esso si accinge a compiere». E. davo di ciò la. 
riprova illustrando sezioni di embl'ioni che per aver ripreso 
l'accrescimento in lunghezza prima ch e la fase cri tica della bla· 
Etocincsi fosse superata, o per non essersi sufficientemente accor-
ciat!, non. aveva no potuto completare il movimento, ed eran o 
stali trova ti dopo molti giorni ancora ricurvi a lettera S cd inca-
paci di com pletare lo sviluppo e di giungere a nascita. Successivi 
contributi davo in altro lavoro recente [28] nei riguardi dell a 
Hretta connessione tra blastocinesi e fallanza allo sch iud.im ento; 
una breve descrizione del modo come la blastoc.incsi avvi ene in 
questa specie avevo dato già nel 1924 [25, pag~ 56-57], riman-
dando una deltagliata illustrazione e discu ssion e al lavoro che 
oggi vede la luce. 

. Le m.ie os:er;a~ioni , condotte per lunghi an ni su m igliaj n 
eh uova eh svarrntiss1me r11zze, in preparati in toto· e su sezioni, 
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mi hanno permesso di acce rtare intorno all'intercss:mlc fono-
meno Jc mocblità che qui riassumo. ' 

Q.uando il raccorcimn cn lo dcll'cmbrion.c è massimo (Tav. 
l X, fig. 87), la curvatura de lla su:i parete vent i·;1]c eorn incia :i d 
11n certo mom ento a prcsemnrsi no n più regofarmcnLc co ncen-
trica n qu ella del lato ventrale dell'uovo, bensì llivi cnc rett i-
li nea nella regione dal 4" al 10° seµ:mcnto ncldominale (Ta,·. TX. 
fig. 88 ) come se una spinta vc1·so l'interno fosse eserc itata si; 
questa re~ i onc per opcr~ di un corpo piatto che si appoggiasse 
mlla faccJa. vcnlralc dei suddetti segmenti . Poco piì1 lardi il 
fenomeno si al'ce11tna, e la regione a(lclominale posteriore non è 
Jl iì1 re ttilinea , hensì di venta concava verso l'interno (Tav. JX. 
figg. 89-91; Tav. VTJ, fi g. 60; Ta v. X, fi g. 100), pronunciandosi 
i l fotndo di lflle con cavi tà sulla li nea fra 6" e 7° se"mento del-
l'addome. Le cose procedono come se su tale linea si esercitasse 
una spinta verso l'interno cli un corpo contundente che legger-
mente .~e~Hl esse ad affondarsi n el corpo dell 'embrione, il quale 
cede prn m quel pun to che nell e zone viqine, e si ripi ega. Questa 
prima fa se clel fenomeno, quando le uova sono conservate cd 
incubate a; pcrfeua regola d' arte, si verifica con una straord i-
naria precision e e simultaneità alla 12" i:dorna ta cl ' in euhazione. 
lantocl1è, aprendone anche parecch ie clc~ine di una stessa par~ 
lita fi ssata :i, tale stadio, si trovano quasi tutli gli embrioni in 
oladio cli hbstoci nesi in atto, oiù o meno avanzatn. e<l è raris-
simo trovarne qualcuno ch e non l'abbia affatto iniziata o 1'1tbhia 
ile] Lutto supernta. Tnollre, aprendo uova di nn louo fi ssato al-
1'11" giorno, gli embrioni sono tutti -in stadio di raccorciamento 
più o meno p rossimo a quello· mass im o; e quelli di nn lou o cli 
13 giorni h anno quasi tutli superato la hlastocinesi. Le etero-
cronie insomma sono fino a qm•sto stadio relativamente piccol~, 
sempre n elle condizioni cli pcrfeua conservaz ione delle uova. e 
Jicrfctta incubazione. 

Si giunge così a quel cara u cri sti co stadi o O ch e era gfa som-
mariamente conosciuto col nome di stadio a lellcra S per la 
caratteri stica confonnazione cl ell 'emhrione (Tav. IX. figg. 89-
91; Tav. X, lig. 100 ; Tav. VII, f1 g. 60 ) . Adesso, per l'incnrva-
inenlO: avvenut o nella regione ad<lominalc, l'em])J"ione occu pa 
la zona centr:ilc dell ' uovo, e può clislinguers i in una region e 
anteriore (te~ta , torace e primi 3 se~menti addominali ) che si 
conserva ancora convesso-ventrale, ccl una regione posteriore 

( \' 

! ~'--------
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~li venul:i conc:JVO·VClllnlle (sc~n.1c11ti ac!domi_nal1~ d~l ; • al 100) . 
In 'iwstu st(l(fio di blastocilwst in ('.ti~ .l t;' e il 9 ~egmw./o ~id do. 
mù:ale tlirxm gt>iw qiwsi i11di.~tingmbilt l uno 1fo~~ al~. ro , e si /on-
ilono insieme (Tav. X, fig. 100); talora,. co~1e grn cl1ccmmo, tale 
fu sion e avviene all ' inizio della bla stocmes1 (Tav .. x. fig. 104.), 
talora invece "'•viene in ri1:1rdo: nella fotogra':n,, d1 fi~. 94 (Tav. 
IX ) si vede la fusione ancora incompleta dell 8 e 9 segmento 

addo~~~~~~~: .:: itÌl dell'affermazione di S ELVATI CO e 'flCHOi\'.l~OFT 
circa l :i laccrnzionc dell ' amnio è dimostrata a lu ce mcndrnn:1 
cfa lle fi gure 47-50 della Tav. V, dall e figure 60 e 66 (Tav. VTI ) 
e dalle fi gure 100 e 101 (Ta v. X). Le fìgg. 47.-50. son~ tratl c da 
sezioni trasverse di uno stesso embrione (V. Spiegazion e d elle 
rnvole) a livello cli diversi segmenti rlel corpo; la posi~i~ne cl el-
l'embrion e nell e prime 3, con le zampe alquanto ravvwmale al 
lat o ventrale clell' novo, confrontala con la posizi one clell'em-
h rione nella lì g. 50 ch e colpi sce il 5° segmento addominale mol-
lo allontanato clal lato ventrale dell ' uovo e spostnto invece ver-
so il lato clorsalc, cli.mostra che trattavasi cli 1111 embrione in 
p iena blastocinesi co11formato acl S. Orbene, se si osserva la ili-
sposizione e s1ruttnrn dell ' amnio in elette figure, si constala in-
nanzi tutto la sm1 in tegrità assoluta in tutti i segmenti del cor-
po ; si. osservano le trabecole amn iotiche in forma di vere pie-
i.;hc, come abbiamo già descritto ; e si osserva che la membrana 
wn11io1icfl. .~egue l'embrione n el suo .~ posla.me11to, tan!och è, co11 
maggiO:r i o minori irregolarità, una doppia curvatura ad S si 
può ri scontrare nella sezione ]ongitmlinale della m emlJr:llla a-
mniotica c11 e ri veste l' embrione sul lato ventral e e - ormai 
<1uasi completamente - an ch e sn qu ello dorsale (Tav. VII, fig. 
60 ; Ta:v. iX, fi g. 100 ). Le piegh e ed 'isolotti amniotici che si 
form:rno frequentissimi sul lato vcntrnle d ell'embrione in bla-
Slocinesi (Tav. V, fi gg. 47-50 ) e specialmente nell a. regione ad· 
domimil e ('lì g. 50 ) , climostr:mo ch e l'embrione, nello spostar si 
con l'addome Yerso l'interno, sospinge ed avvicina l'una contro 
l'altra le du e lamine della pi ega amniotica dorsale (fig. 60, 100) 
<;l1 e djfatli sono quasi a contano fra di loro e sono ri sal ite a 
form:irc quasi tutta la parete dorsale delremhrione, mentre 
trac seco, con tutta fa cavità amnotica, la lamina amniotica ven-
trale. Ne. consegu e che, essendo i numerosi prolungamenti pro· 
toplasmatici (o zaffi o trabecole amniotiche ) insinuati fra le 
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sfere vitelline <.iclla zona ventral e cd anastomizzati con il pla-
sma cli queste, l'amn io della zoua ventral e non cede. fac ilm ente 
:dia trazione esercitala dall 'embrione che si affond a nella malisa 
central e cl ell ' novo, cd anzi, nei punii , ove le tral.icco le :mrni oli· 
che sono più fo r temente anastomizzate col plasma dell e sfere vi-
telline, l' amnio cede pochissimo o punto alla trazione, e così si 
spiega con Lntta ev idenza l'allung:1rsi enorme dell e trabccolc e 
la formazione degli isoloai {Ta,•. V, fi g. 50 ). Questi uhimi so no 
appunto cavitiì amnioti che seco ndarie, formate dall'acco llarsi 
delle piegh e amniotiche piì1 luugli c durante la. retrazione del-
l'embrione dal lato ventrale, e poS':WIO poi amplificarsi e perma· 
nere :rnchc dopo supc1·a1 a da molto kmpo In bbstoc incsi (Tav. 
VII , fi g. 66 ; Tav. X, fig. 101) . 

La condi zione di cose dell o stadio a lcllern S va poi mocli-
ficandosi per l'a ccentuarsi della concavità ventrale della regio-
ne acldominalc, com e mostra la fi gura 92 della Tavola IX. Qui 
oramai la regione toracico-cefali ca non conserva ch e ben poco 
della sua conformazione fl_rimili va convesso-ventrale; è accaduto 
ch e la spi11 Ui verso l'interno s11lltt .mperficie ventrnle tfoll'e mbrio-
11e non è rimasta limilflta alla regione dal 4" al 1.0° segmenw 
ad<!ominafc, ma si è es /.esa ai segmenti nnleriori. com presi il 2" 
e 3 lorncico .. 

Confrontando fra loro le due lìgnrc 90 e 92 della !avola IX 
(stadio O e s1adio P ) si co nstata con tutta evidenza ch e nell ' in-
tervallo di tempo, abbastanza breve, ch e pnssa fra qucsle du e 
posizioni consecutive dell 'embri one, vi ene superalo il moment o 
critico de1la blastocinesi. Se m pponiamo ch e l'embrione cH lì g. 
90 riprendesse ad allungarsi nell a conformazione ch e lrn rag-
gi unto, prima ch e si estenda ai segmenti anteri ori la concuvità 
ventral e, è evid ente cl1e l'alhmgam ento non farebbe ch e ren-
dere sempre più ·pronun ci.ate le du e piegh e dell a le ttera S, de-
terminand o una ripiegatura dell ' embrione su clue angoli sempre 
più acuti, e t·endcndo imposs ibile all 'cmlJrione cli. ra ~gi nngcrc la 
curvatura d efiniti va . Se invece la concavità ventrale si estend e 
appena ai primj segmenti addominali e al 3° e 2° toracico. e l'em-
J, r ionc riprend e il suo accrescimento in lungh ezza soltanto quan-
do lrn raggiunto la conformazione di fi g. 92. tuli o proccll crù 
normalmente, e l'embrione potrà assmn ere un' uni ca nuova cm·-
vatura convesso-dorsale. Si giungerà ciè allo stadio Q (T aY. Vll , 
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lì~, 66; Tav. JX, fì gg. 9:J.9!)), iu cni _la blas1oci.ncsi è ncllamcolc 
superata m:t uou iuticramcnte corni~mtn. . . . . 

Spicghi:tmo pcrchè <lcbhasi cosi , dcfin~re lo sta.~10 Q. Le c'.-
wtc figure dimos1r:mo che qu:indo l .cmhri~nc raggm~?c la s 11.1 

nuova curvutura definitiva e regolare, esso e _ancora prn o• meno 
lontano con la .sua superficie dorsale ~\alla sierosa _dcl_ lat?. dor· 
~a ie. dcll'novo. Fra il dorso dcll'cmbr1onc e la pcr1fcr1a s mter-
~one ancora uno strato di vitello ~u:ora ~ssai v istoso f fig. 9_4). 
Pc1·cl1è il movimento dell'embrione srn fimto, e~so deve a~agrnr
>.i strettamente con le piegh~ a~ni?tiQhc dorsali sotto la s1er~s~, 
e non deve più rcst:1rc traccia <11 vllello fra questa e q~1elle. L n.1 
1alc s ii unzione cli cose non si rnggiungc ch e allo stadio R , e ne 
Jt<irleremo nella Memoria su ccessiva. . . . . 

Le sfere \' Ìtelline durante In bl<tstoemes1 hanno comrnciato 
;1 1n:l'(lere la lùrO individu ali1 à. 1 loro confini sono divenuti in-
cert i e spesso sono cancellat i ; i loro nuclei permangono ben co-
lorabili, contimwno a riprodursi per divisione diretta, i nuclei 
fi ..,.Ji assumono forme b izzarre e polimorfe {Tav. VII, fi g. 65). 
G~·:mde è in qucslo stadio l'attività produttrice cli cellule mi-
gr:mti nella massa dcl vitello eslracmhrionale, c si direbbe eh? 
lulla questa mass11, divenuta unico sincizio, non fa che conlI-
mrnmente prodmre cellule ch e affluiscbno all'emhrione (Tav. 
VIJ. fìg. 62). 

Si è ritenuto dagli Autori clic lo staclio della hlm;toeinesi 
rappresenti 1111 arresto nei fenomeni generali dell'organogen esi. 
essendo l 'embrione impegnato in un movimento di v itale im-
portanza c11e si compie sotto l'impero di fattor i spaziali dclica-
lissimi. Possiamo ritenere esatta questa conclusione? E q1ianto 
dmn nn tale f enomeno e l'arresto cl1e esso d eterminerebbe? 

I fott i osfiervabili dimostrano che, per quanto cronologica-
menle simultan ea sia Ja blastocinesi n elle uova di uno stesso 
10110 razionalmente t ratta to, piccole cterocronie individnali si n. 
scontrano; per ciò dist=i più sopra che si triltta di una relativa 
simnltancitìi. Esaminando gran numero cli uova di uno stesso 
lotto fissato :il 12° giorno di incubazione, una gran parte degli 
embrioni si lrovano allo stadio O, ma son.o rari quelli ch e· sono 
conformati a lellera S; molti hanno appena iniziato la curvatura 
ad~lomi nale, oppure sono già allo stadio P (fig. 92). P erò, cm· 
lmoni a foggia di lellcra S invano si cerch erebbero in un ]otto 
cli 13 giorni o cli'll giorni, tratti dalla stessa partila. E terocronie 
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picc_ol6; ~lunq.uc, ~no a questo stadio, come abbiamo dello. Nei 
lo~ll di 14 .P~rn . .1, ed ohrc si trovano eteroclronic sempre più 
spiccate; al ~4 giorno la massima parte degli embrioni non si è 
1mcora ~d1~giat11 completamente col dorso sulla sierosa, e uno 
::.trato <11 Vltello deve ancora essere scacciato· cla quella regione 
tlor salo(Tav. IX, figg. 93-95) . 

0111 complesso cli queste osservazioni e da quanto ormai 
sappiamo sull'importanza dcl raccorciamenlo embrionale e dello 
s~_ostarsi dell'embri~ne con tuUa la parete amniotica, possiamo 
grn concludcrn che il movimc11to della bfostocinesi deue essere 
len to, e <leve occup<tre verosimilmente alL'iucirc(/. un' intent gior-
1w1<t (2~ _ore ) solt~mto rfol momento in cui si pro111mcia la. prinw 
ro11c<wtt<t r1<ldnmmale fino a quwulo si raggiwige la. confornw· 
:.ione ad S, e circa. tm'(lltra giornata deuc occorl'erc per passare 
alla. conformazione co11c<1uo-t·cmrnle completa (stmlio Q). 

P ossi;'lmo altresì clcdurre d t11le surriferi te osscrvt1zioni che 
il movùne 111.o bfostocinetico si dis1ing11e in due fasi: la prima 
va dal p1·iino i11arcmncnto addominale al superwmmto del punto 
critico, e la seconda V<t dol punto cri1ico al completo adagfor-<i 
del <lorso dell'embrione sulla sierosa. La prima fase ri.cliie<le 1111 

giorno, la. seconda. circa 3 giorni. 
Troppo lungo dunque sarebbe l'arresto, anche a volerlo 

considerare limitato soltanto alla prima giornata sopra indicata, 
cioè fino al superamento di quello che abhiamo cl1iamato il mo· 
mento critico. 

E' verissimo clic in tale giornata l'embrione non cresce af-
fatto in lunght':zza, e rcsla più corto dell'asse longituclinalc clcl-
l'n ovo. Ma: si Lraua sol ltlnto cli arresto di accresci mento lonp:itu-
dinalc, non già di nrresto nell'or~~rnogenesi . Tuu 'altra conc111-
$i011e ci impone invece lo stnclio delle sezioni nei <lne strHli. l3ri-
$li1 uno sguardo di con[ronto fra le lìgure 52 e 53 della T:'l.voh 
VI 11cr veder'.! com e l'organogenesi sia 1101cvolmenle pro~rr-cl ita 
nella giorn ata della hlnstocinesi. Durante oneslo pr.rioclo si com-
nlcta quasi .del tutto la parete elci fianch i e clel dorso dell'em-
brio ne: per mezzo <li un restringersi continuo della l arga npcr-
lnra lascia ta dalle falcle amniotichl" bternli_ cefalica e c:;mclale, 
venendo così a delimitarsi ;;ul clor;;o clell'cmbrionc 1m'aperlur:i. 
~cmprc più stretta ch e mette ancora in commticazione la cavità 
ciel corpo dell'embrione con il vitello eslracml)rion alc; t •1lc 
apert ura è l'o111belicu, che pcrnrn11c ancora l u11i;nnwn\1~ dopo 
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la blnstociucsi (Tav. VI, fig. 54). ~i comp l~lai~o altresì le pareli 
elci fianchi e ciel dorso dcll'intcslmo m ed10 (fav .. Vl, fi g: 52), 
e nw inngo1w lo sviluppo definiti vo la mclam?ria cmbnona.le 
e il ~fs1cmn nervoso. Questo conironlo .sommario fr~ lo stad10 
che )l"Cccclc e quello che segue il rivolg1mcnto embnon<l le, con-
valic:a la nostra conclusione che il fenomeno dcb~l~ occupare 
un tempo notevole, come sopra precisai~. La, desc~1z1one cl eua-
"l iata della evoluzione dci singoli orgam nell emb~1onc ~luranl.e 
ij movimenlo farì1 parte della Memoria successiva, gmsta 11 
oro"ramma esposto nl principio del 1~rcsent~ lavoro. 
• 0 Riassmncndo, possiamo dire che il movtm.ellto della bl~sto
cinesi nel Bombyx mori consiste in un lento spostmnento dell em-
btionc rial lato ve11tmle al lai.o dl·rsale rle!l'uovo, effettuato non 
già per attività muscol<tre (perchè 11on esistono a ta~e. ~poca nep· 
Jlllf'e miobk1sti. in fotma~ione) ma pe1' .1.a con~rnttil~ta .gc~~<il? 
dei tessuti embrionali. Nori vi jono percw movmr.enti bi usclu ne 
focerazioni dell'am11io. Dalfo curvat1tra prirnitiva l'embrione 
passa a quell<i definitiva mantenendo la testa al. polo 1~icropilar~ 
e l'estremo addome al polo antimicropilare, e in maniera che il 
pimio sagittale di simm.etrÙt dell'eml>rionc co~11ci~e invariabil-
mente con quello sagiuole dell' uovo. Le sfere vitelline dell<t zona 
centrale e dorsale dell'uovo, man mano che l'embrione si sposta, 
vengorw· lentament.e rimosse dalla loro posizione e si spostano 
ve11trnlme11te <rll' embrione. 

Resta qui da accennare brevemente :ille ipotesi emesse da-
;i;li Autori per spiega re la blastocinesi. E qui constatiamo I ~ 
povertà ... francescana dell ' indagine scientifica quando cerca d1 
~piegare le cause intime e la lìnali1à di un fenomeno biologico. 

Sostcnn<:: il WHEELER [ 66] ch e l'embrione deve ad nn certo 
momento sposlarsi dalla posizione fino ad allora occupata ne.l-
J'uovo per andare in cerca di un nuovo lerri torio vitellino da 
sfrnttnrc, che sia meno inq11int1lo dai procloni ca tabolici del ri · 
camb io. che si sono accumulati nel territorio da lui abi tato per 
lungo tempo. Tale ipotesi è stata però fortemente cr i ricala, per· 
chè non si può pensare che manchi nell a massa dcl luorlo la 
possibilitìi ddln diffu sione dci prodoui ca laboli ci dell'embrione, 
1limodochè essi debbano restare localizzati vicino a lui a nzich~~ 
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perJUeare l~lta la m~ssa vi ~cllina con intensi tà pressochè uguale 
dovunque.; m?ltre v1 so~o 1?sctti che non compiono quasi affat-
to h!as~oc~es.1, e non s1 puo pensare che gli embrioni tli molte 
spcc~e inqmm~o la. z~na di vitello ove abitano e quelli di altre 
spe~ie .no? l~ ~nqmnmo .. Recentemente io stesso esposi queste 
obb1ez10m cnl1ch c [27 h1s], e più tardi anche il Tm.ELLI [57] 
r itenne inaccettabile l'ipotesi sopraccennata. 
•. Lo. studi? di questi fc~omeni suggerisce assai spontanea 

hpotes1 che il fattore spaziale rappresenti il fattore determi-
nante d ella blastocinesi, e in tal senso io avevo emesso in un 
precedente lavoro [27 bis] una mia ipotesi: cl1c cioè l'embrione 
« non possa giungere a completo svilup po senza comp iere la bla-
<,. stocinesi perchè, se rimanesse con le zampe toraciche e adclo. 
« minali rivolte verso il guscio, esse, lenendo lontana la super· 
« ficie venlrllle dell'embrione dalla parete dell 'uovo, rendereh· 
(( bcro inusufruibile un esteso spazio periferico; :i l contrario, 
« compiuta la bla stocinesi, le zampe del lato destro, divarica\.! 
<t da quell e dd lato sinistro, accolgono nella loro apertma quel· 
« la porzione dell ' addome che viene negli ultimi giorni ad in· 
<;. troflettcrsi enlrto la grande curvatura dell'embrione foggiato 
« ad U, .. . e r~uesta disposizione concluce evidentemente ad un 
<~più completo sfruttamento di tutto lo suazio clisponihile entro 
« il guscio dell'uovo ». 

Ma io stesso criticavo subito la mia ipotesi soggiungendo 
che non si conciliav:mo con essa le osservazioni sui disturbi che 
certi embrioni subi scono per non poter superare la blastocinesi, 
la quale in ogn i caso, anch e negli embrio ni sani e normali, si 
t'erifica molto tempo prinw che "ll' embrio11e faccia difetto lo 
.~pazio per l'ulterinrc nccrescimcnto. Ma forse non è questo un 
lllotivo sufficiente per respingere senz'altro l'ipolesi sopraccen· 
nata. 

Ricorda il TmELU (57] l'opinione di alcuni Autori secondo 
i quali , in nleuni cas i, la bl astocinesi non sa rebbe un 1110\'i-
mcnlo, sponta11eo o no, dell'embrione; bensì «la vicenda stessa 
«dcl processo morfogenetico, il completarsi ccl il chiudersi delle 
« lamine cclluJari ceto·, meso· e<l endodermiche per formare il 
«sacco somalico ccl il mesentcron, fmmo sì che imcnsibilmentc 
« la convessi là della faccia ventrale si perda e passi invece alla 
«dorsa le». Non occorrono molle parole per dimoslrarc che 
1111esta è um1 illmiu11 e di spi egazione; essa rico rcla irrcsistihil· 
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mente ciuell11 <li auticbi fi losofi .che si .appag~vano neu·~~ermm:c 
che l'oppio fa dormire. pcrc.he possiede virtu.s d?n'.utwa. fo. 
foui qucstll presunta spiegazione della blas1oc1nes1 s1 potrebbe 
identificare con quest'altra: l'embrione cambia forma e posi. 
zione pcrchè, mentre si costruisce il suo corpo e il suo inte-
stino medio, <leve cambiar posizione e forma. Bisognerebbe. di-
mostrare Ilcrc11è mai la parete del corpo e del mcsentcron non 
potrebbero completarsi restando l'emhrione nella su a confor-
rnazionc convesso-ventrale! 

Una nuova spiegazione della hlastocincsi è stata data dal 
TrnELLI nel citato lavoro. Egli parte dalla constatazione che il 
hi10 ventrale <lcll'embrionc è il primo a costituirsi e proced<! 
poi nella sun evoluzione cmbriogenetica con velocità m aggiore 
{li quclfo elci fato doL·salc, miche alla ripresa clcllo sviluppo pri· 
mavcri!c. fin Cjlli si tratta di fatti sui qua.li non cade dubbjo. 
Soggiunge l'Autore che ciò avvien e pcrchè « la parte ventrale 
« rlcll 'embrione è convessa, ed occupa CJUindi una superficie as· 
« sai maggiore di Cjllella che occupa e potrà occupare il lato 
« dorsale, pennancndo immutata la posizione dell'embrione .•. 
« La maggior quantità di spazio disponibile pcrmelle il precoce 
« di.lierenziamento e la più rapida organogenesi dcl la to ven· 
« lrale; percl1è possa compici ar si il dorsale, in ritardo rispetto 
« ul primo, bisogna che esso possa disporre a su a volta dello 
«spazio necessario. Quindi l'inversione della curvatura del!' cm· 
« hrione, cl1e o ffre al lato dorsale rnrn. superficie più ampia, 
« nlC'n!re il lato ventrale, ormai differenziatosi, si limi ta, ripie· 
« gnndosi in una superficie più L·istrella >>. 

È ormai ben dimostrato dall'embriologia sperimenta le clic 
i fattori spa:r.iali che l'Autore irwoca hnnno indubbiamente un 
itramBssimo valore nello sviluppo embrionale. I.o stesso fotto 
dcl raccorciamento dell'embrione ch e jncomi ncia 6 giorni p ri· 
m;1 dclln lJlastocinesi, e per e.ffetlo del q uale l'embrione si coarta 
fino ad' occup11re nell ' uovo uni hmgl1ezzn lineare che è '/, della 
primiti va, ccl anche meno, è indubbiamente in rapporto con la 
;'.i~~es.s i~à dell'<'.n~bri~nc .cli compiere il movimento della bbst·o· 

cs1 m cond12iom tal i da essere più cor to dell' asse longi tu· 
rl~nnle rlcll ' norn. Questa interprelnzione spaziale-meccanica d cl. 
visloso raccorciamento pre-hlastocinelico dell'embrione . fu già 
d:i mc affermata in un lavoro di molti nnni or sono [27 bis] nel 
<plHlc fti rono illustrale le anormali giaciture cmhrionali e le fai · 
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hmzc a schiudùnento che conseguono alla blastocioesi imper· 
Icuamcnte compiuta, nnchc nelle uova normali e razionalmente 
conservate. Nel presente stmlio ho mostrato che esiste un 
vero rnomento critico della b fostoci1tesi, pcrclW dci mi1time ·uaria-
zioni ciel rapporto /rn fo, l1111gliczZ<1 dell'embrione curvato 
ad S e qucllct dell'llSse lmigitmlinale clell'u.ovo, nonchè dll 
min ime· variazioni Jrn la cronologia clell'cmdmnento di quelle 
curve e q1tella dellct ripresn di crescita longitudinale, fclipendè 
fa normalità o l'mwrmalità e/ella gic1citum clefi11itiva dell'em-
l)rione, e la sua vita o la smt morte. 1'11ttociò rientrct senza club· 
hio nell'ambiw delle co11dizio11i spa::.iali clw continuamente go· 
venwno i fenomeni dello sviluppo. 

Non si può nascondere però che, mentre l'accorciamento 
assiale preblastocine'\ico (lcll'embrionc e 11 super:imento del 
ptmto critico nello svolgimento delle curve ad S ci appaiono 
riferibili a necessità spaziali con molta evidenza. non altret-
tanto evidente persm1$ività ci presenta hl considerazione che la 
cbnvessità della parete ventrale conferisce ad essa maggiore 
i;pazio e che da ciò deriva la sua maggior velocità di sviluppo. 
Specialmente nei primi stadi del risveglio primaverile a cui 
accenna l'Autore, se ci facciamo a considerare la stnittura della 
str ia embrionale al termine dello svernamento (Tav. I , fig. 1) 
o poco più tardi· (Tav. l , fi j:I!?'. 2-3 5-7), ed anche 11 stadi inol· 
trati dcl suo allnngamento (Tnv. U, fig. 10), pur riconoscendo. 
ch e la superfiCie ventrale eclo(fonnica che guarda la cavità 
immiotica è più estesa cli quella interna mesodermica, la diffe-
renza di estensione è però così piccola che difficilmente si può 
ravvisare in essa la causa spnziale che pennette on piit rapido 
rlifTerenziarsi della prima in confronto della seconda. Quindi, 
fìt10 a quamlo la parete ventrale dell'emllrione constn d i un 
!'Cmplice ecioclerma e quella do::sale di un mesoderma slrctta· 
mente addossnto ad esso, la d ifferenza frn lo sviluppQf della 
superficie concava e di quella convessa non semlna avere gran· 
de importanza come fo ttore s1>aziale. 

Più tardi invece. negli sta<li cl1e immediatamente prece-
dono la hlastocinesi, la parete ventrale detl' emhrione è Yer a· 
rncnlc in grande progresso e ha <lnto luo~o a organi svariati, 
mentre inveec <p1c1la ·(lorsale m:inr.a quasi totalmente : qui il 
raffronto dello ~viluppo spaziale inlcrc'i'sa non piìÌ dnl' fo;;lictti 
addo!'sali frn loro e (li "-"Jlcrhci(' qttusi 11;;ualc. l ìcnsì le dul' 
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pareli del corpo dell'embri,one; una a.ssai p~·o~redita e che pos-
siamo ritenere complctn, I altra che non s1 e ancora formata. 
Ed è evidcn1e che la prima h a uno sviluppo in superficie assai 
superiore alla seconda, o per dir meglio, assai superiore alla 
superficie che è riservala allo sviluppo della seconda fino allo 
stadio di raccorciamenlo massimo. Si deve anzi aggiungere ch e 
questa differenza nelle possibilità spaziali di sviluppo fra parete 
ventrak e parete dorsale è aggravala, nei 6 gior n i ch e p rece-
dono la blastocinesi, da due fatti: l") il forte sviluppo del r 
e 18" segmento in spessore, in seguilo all'approfondarsi dello 
stomodeo e proctodeo, rende sempre più limitata la superficie 
che rcslcrcbbe a disposizione della futura parete dorsale del-
l'embrione, se essa dovesse formarsi r es1<111do immulala fa posi· 
zionc dell'embrione stesso (Tav. VI , figg. 51, 53, 57) ; 2°) il r?.c-
corcimucnlo dell'embrione, che l imita e restringe ancora, di piì1 
la supcrlìc:ie r iservala alla parete dor~a\e. Ed è q u ind i perfet-
tamente plausibile la spiegazione del T mr::LLI, ch e riconduce a 
fattori spaziali l'inversione della curvatura che l' embrion e rag· 
giunge con la hlastocinesi e che permelle nlla parete dorsale 
di disporre rii una superficie di sviluppo adeguala. 

Certamen te q uesta spiegazion e, come tutlc le ipotesi e dot-
trine biologiche, ci lascia sempre uel dubbio; il quale, in questo 
caso, consist0 nel quesito : perchè una maggiore possibilità di 
estensione in superficie debba significare aÌtche maggior velo~ 
cità di sviluppo. Vediamo che i due fatti sono paralleli, conco-
mitanti; ma possiamo esser certi che il Nimo è causa detenni· 
mmte dcl secondo? 

Non ~e a.hbiamo prove; se le avessimo, la spiegazione cl el-
la blastocmes1. dat~ da) TmELLI noni sarebbe più u na ipotesi, 
ma un fa tto (]i fisJOlogia embrionale ben dimostralo. Ma allo 
stato a l\uale delle nostre conoscenze dobbiamo, afferru11re che 
l_a ~eoria S!)(1zia~e della blastocinesi (TmELLl, 1930) è fo più 
rnzto.nale q~otesi ?h~ possedi<tJn() sulf ùnportante :f enomeno, e 
poggw _su .ns1t~ta_tt di embriologia sperimentale che le conferi-
scono 111d1.çcuttbtle fondamento scientifico. 

A fat!ori spaziali devesi r icondutTtl anche il coarlamentn 
fl'.·eblastoctnetico dell'embrion<? c l'importanzrt ·vitale dello svol· 
(;{~:~t~~;~ll]e9~1~:v~9;;t nel momento critico della blostocinesi 
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Spieg8zione delle T8vole 

TAVOLA J. 

Fig. 1. - Sezio11e sogiu,Je ,li uovo di "'"" Cu-." ol terrnine 1ldlo O\'crna· 
Utctl!O (X 70). 

Fig. 2. - Set.ione sogitrn!e di uo\'o 1!l ra•.za Con " al 24 giorno d ' inruhaziom:; 
mostra un piccolo obbauo delb introflcssicmes\omodeale (X 1\5). 

Fig. 3. - Sezione sagitrnle (a l<1ua1110 lo11lana d"l pia110 ili 1imrnc1ria l 1\i uo,·o 
111 razza Biuo/1i110 C/1i11ese bim1co al 30 giorno dl incuhozione (X 100). 

Fi~. ~. - Sezione lras,•crso lc die iulcrco.,o b re~ ion e atldorninale di 01rb r;er· 
minale di uo,·n 1\i razza Ofo11/!i110 Chiuese bfouco di giorni 2 !. ili i11cubazio-
'"' ( X 300). -

Fii;. 5. - Sczio11e i agillalc di uovo di razza Cor.u al 2" ~lorno di i11cu!oa· 
zionc ( X 105). 

fii;. 6. - Sezione •ngiuolc di uo,·o d i rnz2a Gr"" S<uso ul 20 giorno tl'ineu-
lrnzionc. La •niouc;, un 11 0~0 obliqua ri s11cuo al 11iano sagiu .. le: mollo pro .. irna 
ades•oncllarei;ionccefalioa,al<iuantopìi1!ontananelb rcgionead<lorninole ( X 90). 

Fig.?. - Sez'.onc•aginolcdclla s1riagerminaledellos1e•so uo'·o<lifig.5, 1111 
po' lournna dul piauo Ji • immclria, per moslrorc la mernmeria dc! l"cc lo· 
dcmu (X 105). 

Fig. 8. - Su ionc sagiuale dell a regione cefalica dell a s1ria germinale clello 
<l<»SO uovo <li fi g. 6, a piì1 for\e i11 grmu\imcnlo. [>Cr "'""rare il r>ircolo abbozzo 
<lell'introllcs: i11nc &<omod.,alc e il cu111ulo orale. Tra •JUC;ta ;e1.ione e quella ili 
fig.6 ln1errorro110 7 •ezioui oli6micron. ( X 180). 

TAVOL A II . 

Fig.9. - Se1,ione trasversalcd i uovo di ranaGra11SassonlS"giorno 1\i ineu· 
hn•ÌOM,alivellodel40segmcn\ocefo!icodcl!'cmhrione {X 200). 

Fi;;.10.-Sczionc sagiuale cl i uovo di rnz" Cor.a al 40 giorno d'incubazione. 
I. a sezione fa un piccolo angolo col piano •abittnle; coincide pcrfcirnmcnte con 
esso a \iyc1Jo dello slomodco, "'" si nllont"na un poco dal r>i ono di • imn1e1ria p11· 
stcriormente, e r> crciò il r>roctodeo nqn è ,·isibilc in ([ues\a sezione , n1emrc è ben 
1>rm1unrbt11 nell e sezioni Yici11c ( prcs ;;'a poco qua1110 lo stomodeo), ( X 95). 

Fig. 11. - Sezione lrasYersale di stria ~erminale di uovo di ra .. o Riuollino 
C/u'ue•e biauco al 20 giorno d'i11 cubazione, n liYello del 3° segmento nddomlnalc; 
mostro ln disposizione nsimmcirica cl e\ mesodcrmo (X 300). 

Fig. 12. - Come b preccdenlc, da uovo dell a ste ssa rana, nel 3° ~iorno d'in· 
cubazionc. Il mesoderma lornm due accumoli pari e oimmetrici. d 1e ; i fondono 
sullii linea mediana. Numerose rosc\le cli microrganismi simbiotici nella zomi del 
\'itello subembrionole (X 420). 

Flg. 13. - Piccola parte della stessa sezione di fig. 6 (uorn <li raua Gron Sasso 
al 20 giorno d'incubazione) o più !orte ingrnnclimeuto. per moonare i particolari. 
dislrultura delle cellule del cumulo orale (X 500). 
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:;:::.:r:~~~~:~~~!~,J:~:1::~:\;~~:;.~!:~~;;.:~:~:~J)~:~~:::::i:::i::;{:'.I,;::~~ 
:~A!:;.;E;~,i~·::;;~\;~:::~:.~~;~'::il::~;~f ~~f~:::~l;~~:f.::~\.:.:~I:gn; 
<lai r1i a 11 0 •agì1rnle (X 75). 

Fig. 16.-Sezione •agillaietli uO\'O di rn?.23 Cra11 SassQ al 5° g ioruo <li iuc11 . 
bazione. Mos1ra gfii cvit!enlc l'or igine dei 1·asi malphighbni. (X 110). 

T:\VOLA IJI. 

Fig.17. - Sezione tra s1·crsalc t!cllo stesso uuvo <li fii:;. 9 {razza Gmu Simo, 
50 giorno 1l'i 11 eubuio11e) a livello dcl JO segmentu toracico dcll'emhricme. Mo>1rn 
l'introflcs1io11e ectodermica sl igmaliea tlel protornce (X 200). 

Fig. 18. - Seziouc irnmcdi:itameutc successiva :I 11uella tli figura ]ll·ece<lcn-
!e (X 200). 

Fig. 19. - Sezione tns1·crsalc dello stesso uovo di fig. 9, 17 e 18, a li"ello Jel 
20 segmento aclclorniuale 1lcll'ernbrionc. Mostra l'origine d ci gangli uervosi dello 
catc1rn,·entralc. (X 21}0). 

Fig.20. - Sezione irnsversnle dello stesso uovo di fìg. 9, 1718 e 19, a livello 
Jcl 50 segmento aJJominale (X 200). 

Fig. 21. - Parte cli una sezione J; uovo tli razza incrociata (Bigùillo Chi11ese 
o /en1111inn Oro) al ,jo giorno d'incubazione, mostrante una pi ccoln zona subcen· 
tralcJi vitello in cui e e•·itlente fo formazione delle cellule mi;:r:rnti in seno alle 
sfere ••itclline (X 320). 

11ii;-. 22. - Altrn pictob parte della stessa sezione di figura precedente ; mo· 
stra la forma stellala cli alc1111i nuclei delle cellule vitelline (X 320). 

Fig. 23. - Come le due precedenti; mostra uno stadio caraueristico di Jh·i· 
sio11c diretta dei nneleivitcllini (X 320). 

Fig. 24. -- Sezione trasversale di uovo di razza Diuollino Chine.le binuco al 60 
giorno d'incubazione; fa sezione colpisce il 20 segmento addominale (X 240). 

Fig. 25.- Sezione lrasversale dello stesso uovo di figura precedente, a livello 
dcl so segmento addominale. Mostra lo shocco di due tubi malpighiani nel pro· 
croJco, uno bandelfoua dell'intestino medio, un ganglio ncn·oso e numerose ccl· 
lu!e migrm11i (X 2-10). 

::~;;:::.~:~~~:,:::~:'.::;~~:::,::::,~;';F~:,;.':~·;:"::::~','.,'.:::;:::::~~,':::: 
TAVOLA IV. 

~imi: i~~2~·0)~ Sezione sagi trnle di uovo di razza Cors11 al 60 giorno di incub;. 

Fig. 28.-:-- Sezione sagitrnle {alquanto 1011tnnn <lnl piano di s immetria ) dello 
Slcn ouovo d1 figura precedente (X 90) . 
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m~:i~~~:;, :I ~z~~~'~:g~~tailnce~~~~';1;~:0 (l~n~~;~ <la] piann 1]i 1 immmio) Ji 110,-0 di 

Fig. 30. - Sezione •ngill~lc clcll'e!lremo polleriore <li u11 cmlorio 11 c di raun 

::~~]~\I, ~:~ ~~ci:l~:~~~:in,:!:~:~~;:::~~:, ~i>o:~~:.~,i::;~:~~:•:,:l::~~~::•',l::,::i ~:·~:I !f ~~::l::·~~: 
l'~mpia introll e~sionc proc1oclcale che ~ul ~ u o forulo or igina i 1uhi malphighi:nii 
(X 180). 

Fig. 31. - Scziouc sagitrnlc ol ell'cstrcmo anteriore (\", 2~ e J" segmento ,.efali col 

~:e,~:: e:~l1;:;,'.~,'.~crl~:ii:~:w .~::::,1!:::~ ~11 ::u~;:":e~:u~~;:h:::~;~~~r~:~:~rn~li:e":1~":; 
origi"e al cor110 suhesolagco, e che i: ancora 1aldmo all'ectodcrmn; nol!o spessore 
dell'ecfo<lernrn tl el 2° e 3~ scgrne11to ccfoliro si •·cdono i ucurohla;1i, loncleggiom i e 
ben <lifferenziati (X 360). 

Fig. 32. - Sezione •agillole, al<JUOnlo louton" dal pb110 iog in~lc, dci 4 •egmollli 
rernliei e <lei 1° ~egmento toracico <li un embriouc tli razzo CorJa al 6~ gion1o 
11'incul.iozione. Il corpo sufiesofagco i: giii ncnamcnle inJi,·i,luolizzoto ,·entralmcntc 
n!lo • tomodco; l•en visiloile il te1suto nu:so.Jermico tloroalmentc olio slomooleo 
nont11Ìl ne i 3 segmenti ecfolici succeos ivi e ne l I ~ i,egmento toracico (X 180). 

Fig. 33. - Sezione 1agi11alc (alquanto !ont:rna clal piano di sinunctria e 11 n 
poco ohli<Juo) cli llO>'O <li rana Cor•a al 9° giorno ,Jj incubazione. La suionc col· 
J)isce i 3 arri toracici e le prime <111nllro fohc zampe acldomi11;ili Jel lato <le!lrn 
dell'embrione; mostra i gangli ccfolid e toracici, .nonchi: i gangli 3.J tlominoli dal 
S" alt'8°. Ben vi ;; ihile anche il tubo e•cretore tlesiro delle chion<lole se ricigene 
(X 85). 

Fig. H . - Sezione gagillale (al<ruanro loutona Jal piano di simme1ria) cl.elio 
neHo uovo tli figura precedente; colpisce gli arti toracici e lo regione cefal ica. 
e mostra lo sbocco tlel tuho escretore1inistro clcllc ghinndo!e sericigene (X llO). 

Fig. 3S. - Suionc sagittale (quasi 11erfet1ame11te coi11<idcnte col piano <li 
•immctria) ·clello stesso uovo cli fig. 33 {Corsa. al 9" giorno di incubazione). Colpiore 
in pieno lo stomoclco, il corpo ' ubesofageo, e tutti i l6 gan~H n~n·o;; i ventroli: 
1ansenz ialmcn1e i: colpito il ganglio i oprae1ofogo (X SS). 

Fig. 36. - P arte ùi uno sezione <li un uo,·o cli rozz.a Gran SaJJO all'll0 ~iorno 
tli incul1azionc. La porzione qui ra!r.gurala app3rt iene nlla zona tli ,·itello ciel 
centro dell'uovo, e mo!lra la organiua•ione in oUo delle cellule migranti •·ar110-
loseeacontornofestonarodalprotoplasmaakeolare<lellc•ferevi1elline (X 520). 

F ig. 37. - Piccola parte cli uno •e.ione cli 110•·0 di razzo Grnn Sauo al S0 

giorno d'incuhozionc, mostrnnte il caratteristico mo<lo di •ci•s ione <lirella clei 
nuclei vitellini (X 6001. 

TAVOLA V. 
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f E:::'.:~!1;; :~12;;;::~~:;~'.I~~:I:]~:!}~:t!~:;;~J:·~;;;:~~f ~'.L~'.'.~'.~~::)~ 
o rl o fc• Lonol<.> invnclono la caviLÌI gencrn le (X 135). 

(8ri:1j1~~.3~o~ i ;;,: ~ o~~n:;:::~::~)e "~~~1c~lo8~;:02" e;::~:;,'t: :~d~~::~:1/~:c~ae:::~ 
foternli Jel corpo si completano Jors:i l1 uen1c, costirnite però in grnn parte tfoll'am. 
ui<.>; la folda amnio1ica posteriore si c>tcnde dunque per oltre hl metil delL'en,. 
brionc,c cioì: dsole qui press'a 1ioco come nell'embr ione di fìg. 51.Sitralla d unque 
di uno slacl io già fort~mcn l c rnccorcinto (stadio .M). Ben visibili le Hsterellc dcl 
mcscnteron, numerose cellule rnigrm1ti, il gm1glio 2" addominale, e le tluc inlro-
fle&s ioui ipodermiche che danno luogo agli stigm i ( X 125). 

Fig. ~O_ Sezione trnsversalc dello stesso embrione delle due figure 1ncce-
Jemi ( IJrian:u, IO giomi di incubazione) contlou:i :o livello del 4'' segmento addo-
minale. Essa colpisce il fondo del p roctodeo e sfiora l'origine di due vasi rnalpi-
·gh i;mi ; appaiono ben cbhore lc duc bnntlelle llcdelmesenteroneil 4°ganglio 
addominule ; la sezione non colpisce gli stigmi Jd 4" segmento mlJomi1rnle jlerchè 
è un ]>oro JlOSleriore aJ essi (X 135). 

Fig.41-Sezione trasversale dello stesso embrione delle tre figure precedenti 
(8riari:u. l0 giorni di incubazione) condotta a livello del 4° · 5° segmento addomi· 
na le; consultando ln disposizione dell'embrione nell'uovo a questo srndio di mas-
simo raccorc iamento nella figur.1 51, si com1>rende co;>me, iu mrn serie di sezioui 
trnsver~c di un solo e medesimo uovo, uua sofo è perfeUameute trasversale )le• 
l'embrione, ed è quella che cade press'n poco a mclii ddfo sua lunghezza; tulle 
le nitre sono più o meno oblique. Questa, che colpisce il 5o segmento uelb sua 
parte anteriore, colpisce 1mturnlmcntc nnche la falsa zampa dcl 4°, e ciò ri sulta 
nella fig ura . Si notanò ai fot i del 5° segme11to i due nmpi fond i delle introfless ioni 
st igmatiche. Non si discerne alcun gnnglio, bensì so lo h sezione trasversa ilei sot• 
t ile com1cUivo che unisce il 40 nl 5" g~nglio oddominnle. Le due hnndellclle del 
mcsoinlestino, colpite obliquamente, oppajono più lunghe che nelle •ezioni prece· 
dcmi.Ai lati del proctodeo 2 tubi malphigbiani (X 135). 

Fig. 42. - Sezione trasvcrs~lc dello stesso embrione delle quattro figure prc· 
cedenti (8rim1:a, IO giorni d'incubazione) condotta a livello dcl 50 segmento nd-
dominnle, di cu i colpisce il puglio (lrn qucsrn sezione e quella di fig. 41 interce-
dono 3 sezioni di 5 micro11). Mootrn come le paret i dcl mesointestino, prcsso, \'in· 
•cuionc di questo sul proctodeo, vadano completnndosi. Tulli i 6 tubi mnlpighiani 
souo colpiti in sezione trasversa (X 135). 

Fig.43.-Sezione 1liu1mpnrtedclbporc1cipodcrmicadel fianco destro, dello 
6\csso embrione delln serie delle figure 3842 (8rfonz11, 10 giorn i d'incubazione) n 
livell o dcl 1° segme1110 addominale . L'assoll iglinmcnto della pare te ipodermica 
verso l'alto di questa figura corrisponde all'assottigl inmcnto dello pnrete ipoder· 
mica dei fianchi dell'embrione, verso il lmo venlrnlc, d!>po nvvcnuto la dclnminnzionc 
della catena nervosa, comeì:lic11visibile in tulle le ligure 3842vcntralmcntc ai gan· 
gli nervosi. L'inlroflessione ipo~crmica a metà lunghezzn della ligura è l'nppro· 
fondamento che origino lo stigmo del ]O 6Cgnumto ~ddominnle; il gruppo di eellulP 
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::·t~::s;:;~r~~e•~l~1 l~ i g~:~:·~~~:t:~0~~il~~:t1~~: ·;~ :o~;~ouo dell'inlroflm ione ";1. 

sezi:~:- d~4 f; ~u;.,c•;;~·:edt;,~~:c~~ri:::. :<~,"~o b::~!~,1i '~1i" ;::.:i,~:~:~:;c'.,0 ';:,;~· 1~~g;~~.~~ 
mento (X 600). 

F ig. 45 - Piccola porte Ji uno •c•ionc Ji uovo di rozza Cr(ln 511,.,,. o!l'll" 
gioruo Ji incubazione, mos1ronte un nucleo ,·itcllino dcrivoto ,i, rcrcni ., iliv i; ioue 
dirclt:o {V. fii;. 37) (X 520). 

Fii;. 46. - Pnrtc di uno sezione sogillalc, al<iuonto olil i'luo, rii un embrione 
di rn~za Cors" nl 12° giorno d'incuhnzionc, ll[)!)ena fona b hlo,1qcine;; i. Mo. tra 
I:. dilataiione 11roctodcalc, le cellule 1nigranti accumubtcsi ucll'c 111 otorde degli ul-
timi segmenti nddorninali, gli ultimi due gang li ncr.·osi, e dor,a!memc l~ pit·cola 
gon:ode (X 120). 

Jlig.47. - Sczionetras,·er;;alcdiuo,·orli rnzzaCra11Sa ... ool 12"giornod'inrn· 
bazione. Corrisponde allo ~todio O 0Jlnstoci11esi in n11oi. La snion~ colpisce il m~
sotorace dell'embr ione. Heu visibile il ganglio mcsoloracico, le due liond e ll~ue 
J ell' inte.i l ino medio che si sono fuse rnlla li"e" mediano ,·entrale, lormJndo b 
p 3 rele del mcscntcron per un" met~ 1ldl'intern 11oretc cilindrica [mura. fra la 
parete del mescnteron e il ganglio ner•·ooo tro,·ansi parecchie cellule migronti e le 
due ghiandole sericigene (X 100). 

Fig. 48. - Se:iionc trasversale dc!to stesoo uo,·o Ji figura precedente (Cra11S1u• 
10, 12 giorni d'incubozione) co11dot1a a livello della regione ontcriorc tle! meoo· 
torace dell'embrlone. F'rn quc>la sezione e <1uclln di figuro Jlrccerlente i11l erce1lono 
6 sezioni d i 5 micron. Gli arti sezionati trasversalmente. visibili in basso entro la 
cavitii amnio1ica, sono le ~ampe Jlrotoracicbe, che essenJo addossale allo parei~ 

ventrale del cor]lo dell'embrione si prolungano anche sul segmento succeiO Ìvo. La 
~po rgcnza ipodermica ventrale siniotro è invece il \O orticolo dello 2a ~ampo meoo-
torncica appena sfiorato rlalla sezione. E' sfìorolo pure il gonslio me>oloracito, che 
appareduplice;so11rnigongli:ippajono i tubidel!cgbinmlolescricigcnc,ctra 
<1uestc e in parete dcl mesointcst ino ben visibili le grn•se cellule del corpo suht.~ 

sofageo (X 100). 
Fig. 49. - Sezione trasversnle dello stes~o uovo di figura precedeme {Gron SaJS O, 

12 giorni d i incubazione) condo110 a livello dcl protorace. Mass imo sviluppo del 
corposubcsofogeo,cbeconle suegrossecelluleoccupaoqueòlo stodio - oll'alteua 
del torace · lu tto lo spnzio che intercede fro il fondo dello !lomodco e i tubi e1c re· 
tori delle ghiandole sericigene. Si confronti anche lo fig. 63. Numerooe cellule mi· 
gronti tono affollale sopra l'ombelico, ancoro largonienle J]>Nlo (X 100). 

I~:~:J'.~;~:E~f :;;t,~jJ;:~~:t;:::f~j~i;t);il~f~~~~::~f!~'.f f :};.:~~~\~ 
bordi delle pareti del mesointcstino tendono a saldarsi n1 bordi delle bmme meso· 
dermiche laterali (X 145). 
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TAVOLA VI. 

;;~i'.i~;;f ;~JE~;n~~f I:i:?~;~f ::~~f~{:~;;i~:~;~+f :::;~ji\~i.~ 
tubi tracheali, e il cor]IO subesofogo (X 11). 

~:i~i::.~~~~~~:~~:i:~iif i!t~:;:~;:~~~:~~f :Y;j~;::;~:::.:::::;::;,:~;~i·:;:;i;: 
cos~ riv ere un rislreuo foro ombelicale (X ll5). 

2mn:~g;;r3;c~1;e:i:~: ::~:~l~=n~:~ ~~o;;o~~~::;;; ~~l :;:.:od~i .~:;~1~:::l~i:i:i~:~~j~ 
i~·r1 "l 70 giorno di incubnzicme. L'eml>rione i: allo stadio di massimo rnccorcia-
mento che11rcccdc !a L!astocincsi \stodioNJ; si cliotinguone>ncl!omente i gangl i ucr. 
\"osi eorr ispondenl i ni segmenti 5°, 6", 7°, 8'' e 9-0 addominale; il gnngliu 9°, ultimo 
delb calcno,è il 11iù gro!SO di tulli,pcr lu già :l\'venuta fo oione su:i col IO"cl1e era 
hcn distinto e separalo in uno si.id io precedente come si \'ede nella fig. 35 (X 95). 

Fig. 54. - Sezione sagiuale (molto obliqua in senso ~.ntero-posLeriore) di un 
11 0 , .0 di razza Gran Sano al 15° giorno d"incubazioue. Moslra il vaso do"ale com· 
pletamcnte formato e il foro ombelicale ancora aperto ( X 80). 

Fig. 55. - Piccola 1rnrtc della stesso sezione di figura 45 (uo\'O di rnzza Gran 
Sa.s.<o, 11• giomo d'incubazione) mostrante la orgm1izzazione delle cellule migranti 
nella zona vi1ellin11 cenlraledell'ucwo {X 480). 

Fig. 56. - Sezione sagiualc (alquanto lontana dal pfono di simmetria e alquumo 
ohli<cua in senso anlero-postcriore) di uovo di rJzza Corsa all'8° giorno d'incuba-
zione. Mostra il corpo subesofogco ben 6\•iluppato, le pareli dorsali m1cora man· 
canti (X 90). 

Fig. 51. - Sezione ~agiUalc (obliqua. autero·11oster iormentc e alquanto lon-
tana dal Jliano d i simmetria) di uo~o di ran~ Brianza all'll" giorno d'incubazione. 
L'embriooe è nello sladio di massimo nccorefomento che prelude la bfastocine! Ì. 
L:i sezione colpisce le UmJle toraciche e le 4 false zampe addominali di un foto; 
si dislingue il fondo dello stomodco col rigonfiamento del cardias, dnl quale prende 
origine una delle bandellcuc dcl mesenteron. Fra questa e la parete vemrale del 
corpo, nella regione toracica, si vede una delle ghiandole ser icigene (X 75). 

Fig. 58. - Sezione sagittale {alquanto lontana dal piano di simmelria e obli· 
qua nntero-posteriormente) di uovo di razia Cario all'8• giorno d'incubuionc. 
Moslrnil corpo subesofageo addossmo ventralmen\e al rìngonfiamento del eardfas; 
la catena gangliare, tagliata obliquamente, è colpita in pieno solo negli ultimi gan-
gli addominali (X 85). 

Fig. 59. - Sezione sagittale dcll'eotremo anteriore di un embrio11e di ra:zza 
Cori~ all'8° ;tio rno d'ineubazio11c (stesso preparato di ligun prr.cedenle). Mostra 
l'introflessione stomodeale; i gangli del gruppo souoesofogeo, e il corpo subeso-
fogeo in llretto rapporto col fondo cieco dello 1tomodeo per mezzo di un sottile 
legamento ( X 240). 
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TAVOLA Vll, 

:;~~YE~i~~§~;~~~~~~ 
:::7~te4~;;.l epitelio dcl mesc11teron, in basso la •o llile l'Uele <lella pic g~ amuio-

~:;:~:-~:::;E•::•::~~·~:;;;~:.:~:~~:::.~::~•::'.~::i:::,~~~~~:;i:~::!:::.:.~:i 
:~~::~:t~ri~rad:tli ~~d~~~i. Nel van<;> clcll'apertura omliclicalc s'affollano ,,umerose 

Fig. 63. - Regione cefalica e tor.lC ica della stessa 5czio11c clello !ltilo cni -
brione dellc due ligure prcccdenli, in sczionc 1aginale alqua11to lonlana dal pian(l 

:::~~~~~;;rn~::~:l,~~·:f1~~:~:~\~:::;::~:fi~:~~;~~:~~~~:~:~~::;::l;t~:i;;;::~~~~·:;~ 
Fig. M. - Porzione di un" sezione sagittale di 110•·0 di raua Gran Sa .. 'l di Il 

giomi d'incubazione, che mostra la regione posteriore dell'embrio11ccgli iafli te!· 
luiar i dell'amnio; molte cellnle mi'granti nel vitello euraemLrionale e in quello in 
via di dissolv imento nella cavitit del corpo dell'embrione 1X 225), 

Fig. 65. - Sfere vitelline dcl vitello extracmbrionalc dello sieu o uo~o di fi . 
cura precedente; nuclei irregolar i, polimorfi , derivali da amitosi (X 480). 

Fig. 66.-Sezionesagit1alc,ohliquain 1cnsoa!lleropo;1eriore,tl i uo•·odir:izza 
Crm• Sasso al 13° giorno d'incub"zione, il cui embrione ha "ppena superato b 
fose culminante della bbstocincsi, ma non l'ha ancora del tono tompiu1a. L3 
parete dorsale intestinale è ancora mantante; la parete 4Jorsalc del corpo~ lor· 
nrnta ancor3 quasi per intero dalle falde amnio!iche (X 90). 

TAVOLA VIII. 

Tutte lc fig11re di <11<e1lo la vo/ii S(lllO ripre><lu:ior1i di' n1icrofvtogru/ie di IWl'" 

in loto, con embrione me110 allo 1coperto. fl cario11 ve11i•·a aperto i11 moda da 
po/eme 10/fr.vare e 111porlor<! 111etrì del guscio, come q11Mid'l • itog/ie ilcoperrhle1 

~:/:~·;:i~:;:;:~ ~~:~~~.:.~~~~::~es;::~:~:~:·if~?.~i:::::.;:~::~:~::.:· :~1::1~o~::~i~ 
fu fouforo i 11 tallo, risrr ltmido1.e così la foto gra fia de/l'embrione ~e/ala (fig. i6). 

~~~l:r:'::;; o~1;e::;,i~1;;,.,siil~~,:~1ii:rnl~::~: ::~:,',:s;,. j~ll:~~:.·: ,: .,u::;:,~ !r_.:~, /~a~~~~:,~ 
d el l1wrlo con fr...,brioue ml esso tulerenlc fu fog fo/e er11rv lacavito 1/e//o meta 
h1feriore dcl corioll (figi;. 68, 12, 19, ecc.); iri altri ver111 e cslrlllta d<1 eu o (jigg. 61, 
69, 10, cc~·.) . 

!"ii;, 67. - llazzn Grom Smsu, oladiu C: ,; tria scrminnk al ~ giorno d'incul>a· 
zione (corri sponde alln 11eiiono di fig. 91 ) (X 45). 
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~~t~~~i.~i~i;~~~~~ 
~;,}~:;~'.:~:~tJ,f ~~i~~~~i~=~~;iJ:;~:;;:;j;:::~:;i:~:I:1r:~i~~:I;~:~i:~; 
hilme11te abho~zflte (X 60). 

F ig. 72. - Rau.a Gra11 Sa$SO, stati io G : emhrionc al 6° giorno d i ineubazione 
visibilmente rnccorci:ito {X 60). 

Fig. 13. - Razza Br fou:fl, atadio G: embrione al 60 giorno tli incubazione visi-
bilmente rnceorefoto (X 60). 

Fig. U. - Rau..~ Gnm Sasso, stadio H: embrione al 7~ giorno d i incubazione, 
mollo rnccorciato, coi primi segmenti cefolici mollo ingrossati e ripiegati verso 
l'interno (X 50). 

Fig. 75. - Rai~a Gran Sono, stadio H: embrione al 1~ giorno d i incubazione, 
come fii ura precedente (X 50). 

F ig, 76. - Razza Gran Sauo, stadio I : embrione all'SO giorno d i incubai.ione; 
zampe toraciche distinlamcnle triarticofote; pnret ì fat~rali dcll'cffibrione per no· 
tcvolc 1mr1e costru ite; fa posizione dell'embri1mc è alq1mnto dh·crsa da quello U• 

suale: h testo è alqunnto allontanata dnl polo micropllnre. (X 70). 
Fig. 71. - Rnzzn Gro11 Sauo, 8\ndio L : embrione nl 90 giorno d i incubazione 

raccorcialonl punlo dnoceuparc soltnnto ln mctilvcntrnledellnper iieriadcll'uo· 
,.o (corrispoucle alla se?.ione rnppreoentala nelb figurn 99); le 7-nmpe toraciche 
r.ono ben sviluppate e eosì pure gli art i tcfolici (X 65). 

Fig. 78. - Razza Cra11 Sn&10, stadio M : embrione al 100 i;.iorno d i incuba· 
zione, mollo rnceorcioto (X 55). 

Fig. 79. - Come b precedente, razza 8rimm1, stadio M, IO" giomo di incn· 
hnzione (X -15). 

F ig. 80. - Razw hivohina Ar~oijku, s1adio M: 7° giorno <li incubazione; equi· 
\';olc allo stadio d i 10 giorni delle razze annue; testa e torace m olto r:iceorciati: 
)Jrossinm b lastocinesi (X 70). 

Fig. 81. - Rnzza hivoftina A woijku, stad io N, n11'80 giorno di incubazione, 
emb rione al massimo raccorcinmcnto, imminc1l le blastocinesi (X 70). 

TAVOLA JX. 

Anche per le fìs11rc di q 11e.Uu tavoli! vedwui le twverte11:e 1/ate I"" fa 111vofo 
precedente. 

Flg. 82. - Razz3 Crm1 Sau o, tiludiu N : embrione all' ll" giorno d i incuboiionc. 
nl muu imo grndo d i raccordnmcnlo che 11rcludc la blustocinc! i ; esso è fotografolo 
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ancora racchiuso 11elb cavi1io nmnioiica, ron omni<> intollo. Le folsc ~nmpe nchlo· 
minnli sono pronunciatissime ( X 55). 

Fis . 83. ~ Il.azza flrùm:11 , sta1lii> N: I l " giorno d'incuha7.ione ; emhrionc mol· 
ID p i\1 corto dcll'n.,c an1cro·po11criore dcll'uo\'o: inm1i11c11lc lilaslocinc•i ( X ·15). 

Fig. 84. - R.a .. u Brirm>u, s1odio N : Il" i;iorno d'incubazione (X bOl. 
F ig. 85. - fin,,., Gra" s,,,..,, >Indio M : emi.rione "" "i raccorciato, come a 

fig. 82 (X 50). 
F i;:. 86. - Con>e la precedente (X 70J. 
F i:;. 87. - Embrione di raua \,i,·olain:o Arcoijk« nello otad io N: all'80 giorno 

d'incubazione. es1rot10 dnll'uoyo e fotograbto i<obto (X 70). 
Fig. 88. - Rozza Au:oli, stadio N·O: Il~ giorno d'incuba.io11c. L'embrione 

l1n inizfato la blostocine1i; cno ~i i: d istaccalo dalln parete ventrale ddl' u<wD, e 1:o 
sua regione po•lcriore ,n\tlomiun!e hc:;:memi 13-10" •lc\1'0<IJome) mo.1tra "" Jie,·io· 
simo inarcamento verso l'imcrnD {X 65). 

Fig. 89. - lbzza A•coli. Slnd io O, 12" giorno •l'incubazione; blnitocincsi in 
nito. L'embrione n11un1c ln 1\oppia Cur\',ltura n lettera 5,c ouravuio lentamente [a 
rci;ione cenlr:1lc dell'uovo (X 65). 

Fig. 90. - Rnzzn Crn11 Simo, sta1lio:o O, 12" giorno 11'inouh,.io11e: bla>1oci· 
nesi i n nito. Le pnrcti dci fianch i dell'embrione •":Inno complctnndo;i; in tra;pa. 
renza si int ravvede fa covitù dcl mesointestino e quel b del proctoJe., (X 65). 

H g. 91. - Rnzzo hivoltinn A1voijlm, s1adiD O, nll'3' giorno di incubazione; hb. 
•locincsi in alto (il JG arto torncico s i e spcu.:ilo durante b preparazione). L'tm· 
brione sì nllmuana coll'addome dalla parete wmralc ddl'uD•·o in posizione Ull 

poco anormale (X 70). 
Fi:;. 92. - Razza Grrm Snuo. stadio P, al 13~ giorno d' incubazione. 8la;tocì· 

nesi oppeua superaln, nrn incompiuta (X 45). 
Fig. 93. - Rana Gm11 Sauo, stadi., Q. al 14~ giorno d' inculrnzionc; ]'~,,,. 

I.rione ha proi;redilo 11cl ~uo rnovime1110 un po' più d i quello •l i fi~ur" precedente: 
la&unrcsionc torncico·ccfollca nDn conoe"'npiùnlcunatracciadelln curvaturn 
p rimitiva (Cfr. con figuro precedente), e lun o l'cmbrio11e si e molto avvk innlo col 
5110 dorso, - mn non nncora nddou nto - alb parete donnle (ltll'uovo, e l't!lrc· 
mitio 3Jdominale è ;:iii cresciuta in lunghczz.1 ( X 50). 

cuba~::~:.\ ::-m~1~~~:cfos;:~:~d:~i~c ~v:~::,~toG~~"q!::::· ;;a~~~ ~· ; ! r l ·~~11t.:;~~~"~:::~ 
dell'addome, mn è meno pro.simo eol suo dorso alb parete dorsale de!l'uo•·o (X 801. 

<l'in:U;i~.~!;,;- i:;;;e,'.;o d:;d:~::"~;ei~ i ~l~:~~l;~~;:r!:~::o:1ni:~~c~ :;: ~~rs~o~•;;'. 
l'embrione""" sia ancor:• a1Jdo•snto al!n p3rcte dorsale dell'uo"o (X 55). 

Fii;. 96. _ Embrione anomalo per mancata hbotocincsi ; ra,.1.a Gran S""''"· 
14" slomo d'incuh:izionc. Non si è J>rodolla la conravitii >"Cnlralc ~ddomiua!c, hcn· 
; i una fortissima conve$sitù ventrale; l'embrione ~i è piegalo ad U, in !cnso itwcrso 
a quello normale, cd è ,J; <1uclli che muoiono r i i1 o meno precocemente cnlro il 
guscio. (X 45). 
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TAVOLA X. 

Fig. 97.-Sezioue sagillale di uovo di raz'-" Cor&u, al 2° giorno d'ineubazioue 
(studio C). ·(X 95). 

~ion=i~~1::;0 -;)_5:ti:::,~~:i~t:~:o~t~u~~:~ e~~n~::~~ec:;:::o:i~o5: ~:;:;::d:~ ~::~i~~; 
inpieuo(sczionesulpianosag:ittalc)c gliarlicefolici e loracici che sonovi!ih il i 
solo i uunpianoalquanto lontanodaquello sagiuale (X 95) 

Fig. 99. - Sezione sagittale Ji novo di razza Cou11 al 9~ giorno di incuba· 
zione (s1:1di<1 L). Il discg:no è ricoslruito: lo stomodco e il proctodeo sono colpiti 
j 11 pieno (piano sagi\\ale),mada sezioni vicine Bono riportati due tubi malpighiani 
in sezione longitudinale e due in sezione tra<>'H.ia, che sul piano sagittnle 11011 

50110 visibili (dr. fig. 42); cosi pure i: ricostruita l'intera catena gangliare e sono 
riportnli gli arti toracici e le folse zam]>C addcnuinaH (X 95). 

Fig. 101}. - Seiione esallmncnle ;mgio:ilc di uovo di razza Cona al JZ~ giorno 
tl'incuhniione (&1adlo OJ. L'embrione ì: in pie1rn hbstocinesi; la parete dell'in· 
testino medio è formata nuche su tuna b linea mediana ventnle (X 9S). 

F ig. 101. - Sezione e>at1amen1e sagiualc di uovo d i razza CorM1 nl 14~ giorno 
d'incubazione (stadio Q). La bfouociuesi è perfettamente compiuta; b parete dor· 
sale del me1e111eron è complel:i, ma non è ancora completa 11uella donale ipoder-
mica, drn restu aperla con un ampio omhelico all'altezza del mesoton ce e della 
valvola cardiaJ ( X 95). 

Fig. 102. - Microfotogrnfia di uovo di razza AJcoli, di 14 giorni d i incuba· 
zionc con embrione che non ha ancora compiuto la blastocinesi, e clie appare in· 
cnpace ormai di compierla regolarmente perchè presenta all'estremo addome una 
strNta piega addominale anormnle (X 41}), 

Fig. 103. - Embrione d i razu bivohinn Awoijk11, al 70 giorno di incubazione 
(mauimo raccorcfomenro) con la mnssa del tuorlo centrale ancora aderente allo 
suo superficie dorsale. 'L'embrione è stato colorato i11 toto, col metodo Giem,;a, 
eppoi fotogrnfnto ( X 61}), 

Fig. 101. - Embrione di razza Ascoli. nll'll0 giorno d'incuhnzione (s1adio N); 
cn o è stnto cstrntto dall'uovo, colorato con metodo GiemM. e fotografoto. fu t ra-
sparcnia sono visibilissimi il mesenteron col v itello intes1innle, lo $\Ornodeo e il 
proctodeo. L'embrione n•·e,·a appena iniziato la hlnstocinesi, come dimo~tr:o ],, 
lci:gerbsimn concavitù p ronuncintnsi in corrispomlen>.a ni segmenti 7• e 80 addo· 
H1inali {X 65). 

Fig. 105. - MicroForogrnfia d i 110\'0 di razza Gr1m Snsso al 120 giorno d'incu· 
hazione (stallio 0 ) con embrione in piena hlastocincsi, colorato in loto con Erna-
tossi!inn CHaizi (X 80). 

Fi;. 106. - Microfotografia di uovo di rn~za Grm1 Simo al ]3° gior110 d'incu· 

~·i~;~:/.'~~!~~~~~;0:~ ;:o;~1:0::::0~~,a~:~si~1;:"'s1~'.1c;;~zt:i· ;~• :~~.n completalo, b Jiln;lo· 

-




