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Studio sullo sviluppo embrionale di Musca
domesfica .

INTRODUZIONE

Lo sviluppo embrionale di una specie cosi comune come Musca
domestica L. é stato sin’era poco studiato. Per lo piii & stata esami-
nata Uembriogenesi di altre specie di Ditteri Muscidi come Muse:
(Calliphora) vomitoria L., Lucilia caesar

e soprattutto Calliphora
erythrocephala Meig. Sullo sviluppo embrionale di queste specie esi-
stono molti lavori: dai pin antichi di WeismaN~ (1863) a quelli di
Kowarewsky (1886), di Vorrrzkow (1889), di Graper (1889), di
Noack (1901) e di CHERICH (1900-1902).

L'uovo di Musca domestica L. ¢ stato invece oggetto di varie
ricerche sulla fisiologia dello sviluppo. Revtn (1925) per mezzo del-
la cautert

zione e PauLt (1927) con la centrifugazione ne hanno
messo in rilievo il tipo determinato di sviluppo. Hewirr C. Gow-
poN (1909) pubblico una serie di lavori sulla Musca domestica, ma
niente sullo sviluppo embrionale.

L’attuale studio, presentato gia come tesi di laurea, si inserisce
nella neci

ssita di completare, nei limiti del possibile, una lacuna
e nel bisogno di una revisione alla luce di pii recenti ricerche.
Al Chiar.mo Prof. GraNpori va il merito di aver consigliato ¢

sorretto il presente lavoro, che si unisce a quel complesso di studi

sugli Insetti attualmente svelgentesi sotto la

embriologic ua guida.

MATERIALE E METODI DI RICERCA

Un ceppo di mosche domestiche allevato in gabbie di
cotone posto in una stanza a temperatura costante ed a venti
condizionata ha fornito il materiale di studio.

a di 20'-22' C. e con
1'80% di umidita relativa lo sviluppo embrionale dura 22-24 ore.

Alla temperatura in camera termosta




4 tale durata dello sviluppo em-

Nel presente studio ci si rifer

ale tempo varia al cambiare delle condizioni am-

brionale perch
bientali: p. es. a 16-18" C. le uova schiudono 26

30 ore dopo la

26" C. dopo 18-20 ore
vennero fissate in stadi succes-

deposizione, e a 24

Le uova. lasciate ove deposte.
sivi, T fissativi usati furono il liquido eromo-acetico (soluz 1%
cido acetico p. 1) il Bouin ed il Carnoy. T migliori

cromico p. 9.

risultati venn,

ottenuti con liquido cromoacetico, gid consigliato
dal prof. Granpomi nei suoi studi embriologici (1914-1932). E’ in-
aldo a 65

fatti un ottimo fissatore, rapido e penetrante specialmente

il materiale lasciatovi per 1/2 ora viene successivamente lavato in

acqua corrente per 24 ore

la fissazione alcoolica. Gia naturalmente coar-

Sconsigliabile
tante su questo materiale ricco di vitello produce un fortissimo rag-

nzimento ed una anormale vacuoliz

zazione.

Inclusione in paraffina: se linclusione & riuscita perfetta le
uova si possono sezionare anche senza dover asportare il corion.

Le sezioni, longitudinali e trasversali, vennero tenute in genere

dello spessore di 7 b, per i preparati d’insieme 10 |+ e per i piu fini

dettagli 5 v stato possibile osservare la forma esterna dell’em-
brione anche in preparati in toto chiarificati in olio di garofano e

montati in balsamo.

lora

ioni usate per tutti gli stadi dello sviluppo embrionale
tobakin G

solo per le prime fasi dello sviluppo vennero anche impiegate la

furono wazzi e I'Ematossilina ferrica Heidenhains

Unna-Pappenheim, il carminio acetico e la Tionina. Colori plasma-
tici di contrasto l'orange e 'eosina.

Le figure vennero ese

uite con Papparato da disegno Abbe ser-
vendosi di obbiettivi apocromatici Koristka 0,24 e 1,30 (immersione
e 6.

omoyg

nea) e di oculari compensatori Koristka rispettivamente 1

LUOVO

L'uovo di Mosca domesti

ovato subeilindrico un poco ar-
cuato, con le estremita

arrotondate, di cui I'anteriore & piu assot-

tigliata e finisce nel micropilo (Tav. I, fig. 1). La faccia concava,

che & la faccia dorsale, presenta due rilievi longitudinali

che se-

e

gnano sul guscio una doceia mediana (Tav. 1, f

2). La faccia ven-
trale, convessa, & un poco piit are

ata verso il polo anteriore. Tale
forma dell'uovo facilita molto I'orientamento. Le dimensioni medie
sono circa 22,2 mm. di lunghezza e 0,3-0.4 mm. di spessore.

Mi limito alla deseri

one dell'uovo dopo la deposizione: I'oo-

genesi dei  Musci
VERHEIN (1921).
11 corion & sottile (5-6 1) di un colore bianco opaco ed ha una

consistenza elastica. A forte ings

idi & stata descritta particolareggiatamente da

ndimento lo si vede costituito da
due strati: uno esterno, I'esocorion, ed uno interno le
sottile,

ggermente pit
rdocorion (Tav. TI*,

14 a). T due strati sono chiara-

i perché uniti solo da trabecole colonnari che

mente visibi

asc

no
fra loro ampi spazi liberi. L'estremita di queste trabecole appare
sulla superficie esterna del corion con I'aspetto di piceole spor-

enze circolari disposte quasi a regolare distanza fra di loro
(Tav. 11, fig. 14 b).

poligonali (per lo piit esagoni irregolari) im

superficie del corion presenta poi i disegni

pressi dai margini esterni
delle membrane intercellulari delle cellule follicolari.

La membrana vitellina con la normale tecnica microscopica an-
che a fortissimo ingrandimento appare anista. Essa deriva dal peri-
plasma dell'uovo ma nei pre
3).

A qualche minuto dalla deposizione I'uovo presenta g

ti appare normalmente da questo

staccata (Tav. TI*, fig

la ve-

scicola germinativa o spesso i primi nuclei di segmentazione. In una

sezione sottile di 5 |t appare chiaramente il nucleo fecondo (Tav. 1%,

fig. 3): & di forma sferica con un carioplasma chiaro, piii seuro ver-

struttura reticolare,

<0 la periferia, e con nell'interno una finissin

situato nel me:

/20 di una corte citoplasmatica (« Plasmahof » degli

autori tedeschi) a circa 1/6 dal polo anteriore micropilare e spostato
verso la superficie dorsale concava dell'uovo. La sua posizione corri-

ttamente a quella descritta per il pronucleo femminile da

sponde ¢
STRASBURGER (1934) in uova follicolari di Calliphora, differis

e pe-

cicoloso e piut riceo di sostanza nu-

ro da questo per I'aspetto pitt ve
cleare.
L’ooplasma periferico o periplasma formativo & sottile late-

ralmente, pitt spesso ai due poli, compatto e fittamente reticolato

(Tav. I*, fig. 3).

11 deutoplasma o vitello nutritizi

» & formato da granuli unifor-

memente sparsi nell'interno dell'uovo dei quali qualeuno penetra
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5). Sono di diversa grandezza,

anche nel periplasma (Tav. II, fig
per lo piu rotondi, ma anche a semisfere irregolari, talora disposti
in brevi file. Fssi sono inglobati e circondati da un protoplasma
molto vacuolare. Aleuni vacuoli sono grandi e nettamente limitati,
nali di piccolissimi granuletti;

altri piit piccoli con delle striscie ma

essi_ hanno un contenuto jalino eosinofilo; a volte sono invece piit

chiari, con I'interno forse sciolto dai reagenti

Bisogna notare che il citoplasma dell’'uovo si colora molto in-
tensamente con i colori nucleari soprattutto con 'emallume e il car-
minio acetico, tanto che i nuclei appaiono in esso solo un poco pia

colorati. T granuli di vitello invece, oltre che colorarsi con I'eosina

assumono anche elettivamente colori hasici come la tionina. Nei pri-

mi stadi di sviluppo dell'uovo Bracier (1947) afferma che gli acidi
nueleinici sono abbondantissimi nelle strutture plasmatiche e vitel-
line delle uova. La pironina, che lo stesso BRACHET indica come elet-

a per I'acido ribonucleico, colora infatti anch’essa intensamente

sia citoplasma che granuli vitellini.

LE PRIME FASI DELLA SEGMENTAZIONE

Dei primi stadi di sviluppo dell'uovo dei Muscidi si sono oceu-

pati diversi Autori: i gid nominati WeisMany (1863) e KOWALEWSKY
(1887); poi BLocumANN (1887) ed HEenkiNe (1888): in seguito
VoELtzKow (1888), GRARER (1889) ¢ Noack (1901); per giungere
ai pi rec

nti lavori dello STRASBURGER (19

34) anch’essi pero su
Calliphora, importanti per la finezza delle ricerche.

Vediamo come si svolge questo processo nell'uovo di Mosca do-
mestica. A 20 minuti dalla deposizione I'novo di Mosca presenta
gia diversi nuclei di segmentazione. I nuclei sono intravitellini, cir-
condati ciascuno da una propria corté citoplasmatica. Sono disposti
a regolare distanza fra di loro e situati nel terzo anteriore dell'uovo
(Tav. 1", fig. 4). Quantunque leggermente spostati verso il centro.
sono ancora nella zona dove

trova il primo nucleo di segmenta-
zione, ed il loro asp

o & ad esso molto simile. Differiscono perd

per una maggior irregolarita di forma, per lo pii leggermente allun-

gata. Anche la corte protoplasmatica che li circonda & di vario aspetto
€ con pitt numerosi prolungamenti a raggiera.

A 40 minuti circa da

la deposi i nuclei di ione si
sono spostati anche oltre il centro dell'uovo e si sono avvicinati alla
superficie dell’'uovo (Tay. I¢, fig. 5). Come ha dimostrato lo
STRASBURGER (1934) i moti dei nuclei sono attiv
anteriormente alla corte plasmatica nel senso del movimento.

sono posti

Mentre i nuclei vanno migrando verso il centro dell'uovo si os-

serva anche un progressivo contemporaneo sparire dei granuli vitel-
lini, soprattutto verso i poli e verso il lato ventrale (Tav. I, fig. 4).
In un’area situata verso il centro e spostata dorsalmente si notano i
granuli di vitello assai grossi e numerosi come prima. In uno stadio
suc

ssivo i grossi globuli di vitello sono scomparsi anche da questa

zona (Tav. I*, fig. 5). 1l fenomeno avviene gradatamente: dapprima
i globuli vitellini perdono semplicemente la colorabilita. poi si fram-
mentano in granuli ed infine questi parte si solubilizzano e parte

restano avvolti e mascherati dal citoplasma.

anza re-
dei

allo stesso momento a una di

I nuclei giungono quas

golare dalla periferia. (stadio di 40 minuti circa). All’avvicinars

ma si ingrossa e diventa denso e granuloso (Tav. T

nuelei il peripl
5). Tl suo spessore & un poco superiore al diametro dei nuclel

fiy

arati perché delimitato irregolarmente

e spicca notevolmente nei pre,
verso il vitello da una serie di grossi vacuoli quasi allineati.
adio di 1 ora)

Quando i nuclei sono penetrati nel periplasma
isolati verso la superficie dell'uovo (Tav. 1%

amente
nuclei perd prima di entrare nel periplasma si divi-
i raggiungono si-

sono definiti
fig. 6). Alcun
dono. Da cid risulta e
multaneamente la superficie, ma alcuni prima e altri, di poco. ma

ente che non tutti i nucl

piit tardi. 1 nuclei verso il polo anteriore raggiungono prima la su-
perficie che quelli laterali e soprattutto prima di quelli verso il polo
posteriore.

Quando i nuclei hanno rageiunto la loro definitiva posizione
periferica (stadio di 1 ora e 30 minuti - Tav. I*, fig. 7) si notano
In tal modo erescono di numero ed oceupano to-
1 nuclei si portano con sé una notevole massa

in essi delle mitosi

talmente la superfic
di protoplasma: internamente al periplasma si separa cosi uno strato
di plasma pitt granulare, che viene a dividere — come & stato de-
scritto da WEisMANN (1863) e Noack (1901) in Calliphora — il pe-
ma interno (Tav. I, fig. 7).

riplasma esterno da un periplas
In Musca domestica il periplasma interno & chiaramente for-
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o ed ha una notevole altezza (Tav. I?,

mato 2 ore dopo la deposizion (
: I della larghezza dell'uovo ed

fig. 8). Verso l'interno arriva a 1 . !
& nettamente delimitato dal vitello perché questo & diventato
Verso I'esterno invece non ha limiti netti: men-
wre in Calliphora secondo Noack (1901) esiste proprio una striscia
Musca si tratta piuttosto di uno strato di plasma piu
periplasma interno,

molto vacuolare.

di \u.»llu. in
compatto e colorabile (Tayv. 11, fig. 17) I
abbastanza vacuolare, appare (sempre allo stadio di 2 ore) dor-
salmente pit spesso e ventralmente pilt sottile. Al polo anteriore esi-

a differenzazione appena percettibile, mentre invece

ste una
al polo posteriore il periplasma & altissimo senza divisioni.

LA FORMAZIONE DEL BLASTODERMA

Mentre si va differenziando il periplasma interno, alla superficie
dell’uovo si ha la formazione del « blastoderma ».

Questa avviene anche in Musca secondo la modalita descritta
da Brocmman (1887) e da Noack (1901) in Calliphora.

Si forma una

serie di solchi fra i nuclei periferici; che restano
separati I'uno dall’altro (Tav. 11°, fig. 16). Con I'approfondirsi di
questi solchi la quantita di citoplasma che circonda i nuclei cresce,

senza che si abbia il ritiro dei nuclei dalla superficie (Tav. II%,

fig. 17). In Musca si osserva che i nuclei cambiano la loro forma:

essi_dapprima sono ellittici con

se maggiore parallelo alla super-
fici

in seguito, passando altraverso uno stadio sferico, I’asse ma;

giore diviene perpendicolare alla membrana vitellina, mentre le cel-

lule blastodermiche crescono anche di numero per evidenti mitos

solchi approfondandosi penetrano nel periplasma della superf

quando le membrane laterali delle cellule hanno raggiunto il bordo
interno granulare del periplasma superficiale, i solchi laterali cessano
di cresc

re. Si ha un processo di restringimento, alla base delle cel-
lule, delle membrane laterali, con la formazione di una membrana
basale che separa completamente le cellule blastodermiche d
cizio vitellino (Tav. TI°, fig. 18).

A 3 ore circa dalla deposizi

al sin-

one il blastoderma & completamente
formato (Tav. II*, fig. 9). Le cellule,
aspetto cilindric

individualmente, sono di
0 molto allungato, con i nuclei disposti tutti — an-

che se non perfettamente allineati — a meta fra il centro e la loro
estremita apicale (Tav.

11", fig. 18). Questi sono leggermente allun-
gali e posti longitudinalmente all’altezza delle cellule. Presentano
nell'interno un fine reticolo di sostanza nucleare e. caratteristica
delle cellule in questi primi stadi di sviluppo, si colorano con I'ema-
tossilina Carazzi con una tinta a

pit chiara del citoplasma. Con

I'ematossilina ferrica il citoplasma & invece p
Dopo che le cellule blastodermiche sono

mate non cessano di allungar:

aro dei nuclei

completamente for-
Quando hanno raggiunto la loro
massima dimensione si notano in esse nella meta basale numerosi

vacuoli. Internamente ad esse. separato da una sottilissima me

brana basale, & il periplasma

iterno, ridottissimo sul lato ventrale

e molto ampio sul lato dorsale, assottigliantesi verso le estremita
polari (Tav. II', fig. 9).

LE C

LLUL

2 POLARI.

Mentre il blastoderma si va abbozzando, al polo posteriore si
differenziano le primitive cellule germinali indicate nei primi stadi
idi WeisMaANN (1863) ne
ia descritto la presenza, mentre Noack (1901) ne tratta sino

embrionali come cellule polari. Nei Mus

aveva

a considerevoli dettagli in Calliphora e Lucilia. Nell'uovo appena de-
posto di questa specie si ha proprio una cappa polare posteriore sot-

tile, fittamente granulare e profondamente colorabile. In Musca il

polo posteriore dell'uovo appena deposto non presenta aleuna dif-
almente

ferenziazione. 1l periplasma perd & un poco piti spesso spec
durante la formazione del blastoderma, tanto che pare formare co-
me una specie di tappo plasmatico nel vitello largamente vacuolare.

Quando i nuclei migrano verso il periplasma aleuni nuclei en-
trano nel plasma posteriore. Si differenzia allora chiaramente sotto
nulare
intensamente colorata (Tav. I", fig. 5). In sezione & una striscia, ma

la superficie del polo posteriore una bandelletta di plasma gra

in toto & una vera calotta polare, che si va man mano ingrossando

all’avvicinarsi dei nuclei, destinati a formare, assieme all'ooplasma
differenziato, I'abbozzo germinale. Da osservazioni compiute per al-
tri Ditteri (RirTer - 1892 in Chironomus; Pourson - 1937 in Dro-
sophila) & probabile, anche se non & stato qui possibile verificare,
che questi nuclei vengano da un singolo nucleo d

segmentazione o
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da un numero di nuclei strettamente limitato. 1 nuclei, in numer,
di 10 0 15, entrati nella cappa polare restano circondati da una Spe-
alone granulare pii colorabile (Tav. T%, fig. 6). Quan.

cie di leggero : ;
ano in modo simile alle cellyly

do queste cellule polari si svilupy
la caratteristica di essere

blastodermiche conservano sempre e
temente colorabili, Bisogna notare perd che esse raggiungono la sy
perficie i uno stadio di poco successivo alla comparsa periferiey
delle cellule blastodermiche. Completamente formate e delimitate 1
cellule polari sono in Musca circa 40 0 50. Leggermente piu allup,.
gate sporgono di poco dal livello medio delle cellule blastodermiche
(Tav. II%, fig. 9). La loro estremita libera in sezione appare pit ar.
rotondata di quella delle cellule blastodermiche; questa caratter
stica, assieme alla intensa colorabilita, le differenzia sempre anche

nel successivo sviluppo,

LE CELLULE VITELLINE.

Sull'origine delle cellule vitelline nei Muscidi & stato molto di-
scusso. Kowarewsky (1887), Brocumann (1887) e GRABER (1889)
parlano di nuclei di segmentazione rimasti indietro nel vitello men-

tre gli altri migrano verso il periplasma, Ammettono anche il ritorno

di aleuni nuclei dal periplasma laterale nel vitello.  VoELTZKOW
(1889) e Noack (1901) descrivono invec e la form

vitelline esclusivamente da una m

ione delle cellule
azione di nuclei in senso centri-
peto, migrazione che ha la sua origine dai margini del plasma polare
posteriore. Questi i dati su Calliphora ¢ Lucilia.

In Musca quando i nuclei st

B b e s anno migrando verso la periferia,
al viteho non & possibile notare alcun nucleo rimastovi
(Tav. I, f ). Prima di entrare nel
aleune mitosi (Tav. I', fig, 5.6)

| periplasma i nuclei compiono
i : .

: Pii tardi, quando il blastoderma
alono i nuclei al centro del vitello e spe-

8i & gia abhozzato, comy

cial  verso i

claimente verso il polo posteriore (Tay, [+, g 7). In Musca quindi
, fig. 7).

la maggio

aggior parte delle ce

5 parte delle cellule vitelline, ce non la quasi totalita,
deriva dal ritorno di nuclej che T

ey prima di entrare nel periplasma si
4 Slrada e i i
il centro del vitello § nusje; ambinng wo . el
tlei- cambiano comp] g
gt ompletamente la loro strut-
amente

mente per un aumento e un addensa-

ano di una masserella proto-

sono fermati a met

Si differenziano neyy
o di sostanza nucl

are e si circond,
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ehatismd s
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1 ‘ i

plasmatica. Questa con si col-

p
lega con quella delle altre cellule vitelline, cosi che il complesso ri-

sulta una struttura raggiata che circonda e separa globuli di vitello

ed ampi vacuoli. Bisogna notare perd che le cellule vitelline allo
vitello

stadio di 2-3 ore non sono disposte regolarmente in tutto i
a distanza uguale, bensi sono riunite in una regione allungata, che,

srosso modo. & concentrica all'asse longitudinale dell'uovo (Tav. I,
fig. 8).

Quando il blastoderma & completo, le cellule vitelline non sono
aumentate di numero: (Tav. II*, fig. 9) il citoplastha & perd pia scar-
s0 ed i globuli di vitello sono evidentissimi.

SOLCHI E FASCIE SUPERFICIALL

Quando il blastoderma & completamente formato ed ha raggiun-
to il suo massimo sviluppo presenta due solchi trasversali superfi-
jali. WeisMANN (1863) i ha descritti in Musca vomitoria e li ha
chiamati solco trasversale anteriore e posteriore. VOELTZKOW, GRA-
eER ¢ NoacK li hanno confermati in Calliphora; Escurricu in Lu-
cilia chiama il solco trasversale anteriore solco cefalico.

in Musca il primo & approssimativamente a 1/4 della lunghezza
dell’uovo dal polo anteriore e il secondo & a 1/6 dal polo posteriore
(Tav. II*, fig. 9-10). Entrambi si estendono attorno all’'uovo perd
I . mentre il poste-

: anteri molto piit a

il solco tr

riore assai meno e pochissimo sul lato dorsale. 1l lato ventrale del

50 in tre zone: una anteriore, una

blastoderma viene nettamente di
posteriore e la terza intermedia piti grande delle due precedenti mes-
se assieme. Come osservato da Noack (1901) in Calliphora, anche

in Musca nell'uovo giunto a questo stadio di sviluppo, chiarificato,

montato e osservato per luce trasmessa, si possono notare sulla zona

intermedia ventrale 5 bande trasversali (Tav. II. fig. 10). Le bande
sono solchi appena accennati di cui in sezioni longitudinali si osser-
vano solo i 2 anteriori (Tav. II*, fig. 9). In Musca poi solo pi
tardi compaiono i due solchi obliqui ventrali della zona anteriore che
WEIsMANN ha descritto gia nello stadio blastodermico come solehi

convergent




LLA STRIA GERMINATIVA
DEL MESODERMA.

DIFFERENZIAZIONE DE
E FORMAZIONE

Il processo di differenziazione della stria germinativa nei Mu-

scidi ¢ stato illustrato da vari Autori in Calliphora e Lucilia ed in

Musca si svolge con lo stesso schema ma con alcune differenze.

Nel bla:

go il lato ventrale, che abbraccia diverse file di cellule, forma uno

oderma completamente formato, un’area mediana lun-

scudetto ventrale di cellule relativamente piu alte (Tav. III, fig. 22):

in effetti si tratta di un assottigliamento dei lati dorsali e laterali del

blastoderma e di un ispessimento del lato ventrale. In un tempo
relativamente breve il tratto di scudetto ventrale compreso fra i due

solchi blastodermici trasversali ha iniziato un processo di abbassa-
mento a forma di doceia verso il vitello (Tav. TII, fig. 23). Si sono
percio venute formando ai suoi lati due nuove pieghe longitudinali
laterali (Tav. TI, fig i
pprofonda sempre pilt mentre le pieghe laterali longitudinali,

11). Lo scudetto mediano ripiegato a doccia

re-
scendo, confluiscono sin quasi a toccarsi sulla linea mediana ven-
trale (Tav. III, fig

la formazione di un tubo lo;

24). Si ha un vero processo di gastrulazione con

gitudinale ventrale la cui cavita & an-

cora perd in comunicazione con Testerno per mezzo di una fessura

interpretata come un bl 0 T tubo longitudinale co-

stituisce il mesoderma. In J

I L
[usca il tubo mesodermico si abbozza pri
ma cirea a metd uovo, poi si allunga per un differenziarsi della stria
germinativa verso le estremita polari. Questo avviene sopratiutlo e
dapprima posteriormente: quando I'estremita del tuho ha compiuto
un giro quasi di 180" attorno al polo posteriore dell'uovo ed & arri-
vata sul lato dorsale. si estende in parte sotto il blastoderma dor-

ale che sopra vi forma una piega diretta verso il polo posteriore
(Tav. 1L, fig. 13; Tav. I, fig. 20). Le

mente anch’esse, si

cellule polari, spinte dorsal-

osservano nell’estremita posteriore del tubo inva-
ginatosi (Tav. 111, fig. 20 e 28).

Anteriormente i

I twbo mesodermico si allunga come posterior-
mente, ma dopo aver oltrepassato il solco trasversale anteriore si di-
vide lateralmente in due diverticoli. Questi diverticoli delimita

e da
una doppia parete mesodermica arrivano sino alla superficie dove

appaiono come solchi ramificantisi dalla fossura del cosidetto blasto-

=Rl

poro (Tav. IL, fig. 12). Queste fessure anteriori del mesoderma sono
i solehi convergenti di Wrismanx (1863)

i descritti da vari Autori.
n Musca qug

esti solehi appaiono sulla superficie solo ventralmente o
si approfondano poi lateralmente nel vitello (Tay. 111, fig. 25).
In uno stadio di 4 ore il tubo mesodermico ventrale (e in parte
dorsale). sin’ora in rapporto con Iesterno attraverso una fessura, si
& chiuso per diretto contatto sulla linea mediana delle cellule delle
due pieghe laterali fra di loro (Tav. 11, fig. 26). Le cellule del tubo.
prima cilindriche, perdono ogni struttura epiteliale, diventano sfe-
riche ‘od ovali con un aspetto migrante ed indifferenziato pur re-
stando appoggiate all’ectoderma esterno ora veramente differenziato.
Si forma cosi lungo la linea mediana della stria germinativa uno stra-

to cellulare posto fra il vitello e I'ectoderma, strato che gia in pri-
stituito da una doppia fila di cellule (Ta
fig. 20). E’ questo il primo abbozzo dei foglietti mesodermic;

missimi stadi appare cc

plac-

nopleura e somatopleura: fra essi & un sottile spazio. a volte non
sempre evidente, che si pud considerare il primitivo celoma (Tav.
1. fig. 20-26-27-28). All'esterno solo lungo il lato ventrale del-
I'uovo ed anche un poco dorsalmente verso i poli & I'ectoderma.

L’EVOLUZIONE DFL BL

STODERMA DORS

ALE

Mentre la stria germinativa si sta differenziando sul lato ven-
trale. le cellule blastodermiche laterali e soprattutto dorsali vanno
appiattendosi. Esse, prima cilindriche, diventano cubiche con le pa-
reti arrotondate e con spazi intercellulari fra esse. Con Pallungarsi
dellestremita posteriore dell’embrione sul lato dorsale dell'uovo,
e per motivi di spazio. si appro-

esse, per la loro scarsa compattezz Appro:
fondano in 5 solchi blastodermici che ora diventano evidentissimi
dorsalmente (Tav. II, fig. 13; Tav. TII, fig. 20-27). 1l loro decorso
non & pitt trasversale, ma, per il restringimento rlel.l)]usl.mlerma (.lor-
ale assai maggiore di quello laterale, sono diventati n]»yllquo-l(fngll\l-
dinali verso I'innanzi i primi 2 ed obliquo-longitudinali verso il polo

posteriore gli ultimi 3. ot
osteriore dell’embrione resta chiusa in una fessura
za del blastoderma dorsale che la generalita de-
o

L’estremita p

e coperta da una p! 5 e
gli Autori in Calliphora designa come piega amniolica. La fessura —
dell’embrione sul lato dorsale dell’'uovo

che col successivo allungars
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ampia (Tav. IV, gf. 29-30) — viene

(5-6 ore) diventa relativamente
La piega amniotica in Musca in uno

indicata come cavita amniotic

stadio di 6 ore risulta formata da due pareti cellulari monostratifi-
che presentano una notevole di-

cate, una esterna e altra inter
di loro (Tav. 1V. fig

29). Le cellule del blastoderma dor-

versita f

ora sono molto appiat-

sale prima cilindriche e in seguito cubic!
della piega amniotica (che copre

tite: soprattutto la parete ester:
il vitello dorsalmente) risulta formata da un epitelio pavimentoso
2 & di un

piatto. mentre la parete interna verso la cavita amniot
epitelio relativamente basso ma ancora cubico. La parete esterna

a e linterna amnio (Tav. IV fig. 29-35).

viene denominata sieros

etabili come rudimenti di invogli

i, anche se interpr

Queste forma:
embrionali. sono perd sempre strutture transitorie destinate suc

o

ol
sivamente a scomparire assai prima del termine dello sviluppo em-
brionale.

IL PROCTODEO.

Mentre la cavita amniotica si va estendendo (5 ore dalla depos

zione) compare nel suo fondo un diverticol

& l'abhozzo del pro-
ctodeo (Tav. IIL fig. 21). L'invaginazione proctodeale si approfon-
da diretta prima anteriormente. poi descrive una curva di 180" e si
orienta verso il polo posteriore. in quanto I'estremita posteriore del-
Iembrione & dorsale all'uovo come gia descritto. In questa prima fa-

se del suo sviluppo (stadio di 5-6 ore) i due tratti diversamente orien-
A

tati del proctodeo (proctodeo as nte e proctodeo dis 50-

no ancora direttamente in comunicazione fra di loro per una fessura

ale mediana (Tav. IV, fig. 35). Quando I'embrione & sviluppato
totalmente in lunghezza (8 ore) la sua estremita posteriore & avviata
quasi a raggiungere dorsalmente il solco cefalico. 11 proctodeo allora
si estende per circa 1/4 della lunghezza dell'uovo dal solco cefalico
Tav. IV. fig. 30). Partendo dal fondo della
amniotica & sempre diretto prima anteriormente e poi curva

sino alla meta dell’'uovo

cavit

verso il polo posteriore. I due tratti — proctodeo ascendente e di
scendente

ad 8 ore sono perd senza unione diretta perch la fes-
37).
: i In Musca il proctodeo & formato
da un tipico epitelio cilindrico semplice pin

sura mediana si & obliterata (Tav. IV, fig

i comunicano solo

per mezzo della curva anteriore.

alto verso I'apertura
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esterna che verso il fondo ci

co. dove le cellule sono pin affollate
pitt piccole. 11 fondo & ridotto a una stretta fessura dove i limiti
cellulari delle pareti si vanno fondendo con quelli di un gruppo com-
patto di cellule che lo chiude verso il vitello (Tav. IV. fig. 29-30).

Molto precocemente, appena

ot il tubo proctodeale ha raggiun-

to il suo primo periodo di crescita (6 ore), si osservano chiaramente

poco sopra la sua estremita due diverticoli laterali, Pabhozzo dei
tubi malpighiani (Tay. IV, fig. 29). Al primo apparire hanno I'aspet-
to di una papill:
Vedremo poi come nell’embrione in avanzato sviluppo raggiungono

poi in seguito si allungano (Tav. IV, fig. 35 e 37).

a e come si differenziano.

notevole lunghe:

L0 STOMODEO.

La formazione dello stomodeo avviene dopo che I invaginazione
proctodeale si & completamente differenziata. Il suo primo compa-
ione del-

rire si ha in uno stadio di 6 ore come un cenno di introfle
I’ectoderma anteriore ventrale (Tav. 1V, fig. 29-32). Succesivamente
ata

(8 ore) questa invaginazione, aumentata in profondita e penet
nge avanti a sé le cellule si-

nel vitello verso il polo posteriore, sy
tuate nella direzione del movimento (Tav. IV, fig. 30). Sua caratte-
ai pii ampio del proctodeo e soprat-

ristica & di avere un lume
remita leggermente allargata (quella del proctodeo finisce

tutto un’es
a stretta fessura).

Quando Pembrione & allungato al massimo, lo stomodeo e il
proctodeo sono assai vicini: la loro distanza in qualche caso pud
perché I'embrione a volte & legzermente meno sviluppato
in lunghezza. Probabilmente questo minore sviluppo in lunghezza
dipende dalla presenza di un residuo maggiore di vitello che a causa
arebbe stato assorbito con la stessa ve-

variare,

individuali non

di variazioni
locita dalle cellule embrional

LA BLASTOCINESI.

Ditteri Muscidi la blastocinesi & ridottissima e si limita a
ella lunghezza dell’embrione.
cita dell’embrione nella

Ne
semplici variazioni d
Abbiamo gia considerato la notevole cr
prima fase del suo sviluppo. Lembrione di Mosca 8 ore circa dopo




e
la deposizione arriva ad estendersi dall’estremita anteriore dell'iovo
e (Tav. TV,

comparsa una segmentazione e sono gia presenti gli

ato ventrale sino a oltre meta lato doy

lungo tutto il
fig. 30). E* gii
abbozzi delle trachee e dei gan
a parte). Nello stadio di 10 ore I'embrione incomin

nervosi (struttur

¢he deseriveremo

ad accory =
L’apertura della cavita amniotica che prima si trovava a circa meta

lato dorsale dell'uovo ora & assai piit verso il polo posteriore (Tav.

S

1V, fig. 31). 1l proctodeo si sposta anch’esso all’indietro ma meno
con la sua curva anteriore in quanto anche allunga il ramo ascen-
dente e quello discendente. Il sottile epitelio dorsale (indicato co-

me sie

psa) per il retrarsi dell’embrione si estende ad occupare una

superficie pit estesa. Man mano che I'estremiti posteriore dell’ems

brione si retrae, si forma, a partire dalla porzione cefalica dorsale,

la parete dorsale dell’embrione. Sul lato ventrale si ha un ammas

arsi delle strutture interne prima distribuite anche dorsalmente.

12 ore Iestremita posteriore dell’embrione ha raggiunto il polo po-

steriore (Tav. V, fig. 40). La cavit,
tura anale shc

amniotica & scomparsa e 'aper-
a direttamente

Iesterno in posizione perfettamente

aborale. La parete dorsale si va completando a partire anche dal
polo posteriore. Sul lato ventrale sono tutle le strutture ventrali e
chiarissimi app

iono i segmenti del corpo, (cefalici indistinti, 3 tora-
cici ed 8 addominali) perché epitelio costretto in uno spazio mi-
nore si approfonda un poco nei solchi intersegmentali.

Anche nei Muscidi sono gli stessi bisogni meccanici spaziali d
seritti da Granvort (1931) per

la blastocinesi di Bomb

x che spin-
gono I'embrione ad accorciarsi. Qui le ragioni sono pin evidenti

Inizialmente compaiono le strutture ventrali e quindi embrione si

allunga dorsalmente dove manca del ttto ogni formazione. In

seguito la re

ione dorsale deve avere pitt spazio in cui poter svilup-

pare Tectoderma dorsale, si

vora mancante (& ancora costituito dal
blastoderma dorsale, assottigliato a sierosa). Le pareti laterali for-

mate da uno spesso ectoderma e da un sottostante mesoderma hanno
continuato ad accrescersi verso il lato dorsale, e chiedono di potersi

ulteriormente estendere. Sono quindi queste pareti laterali in creseita

che premono e spi

oo la parte posteriore dell’embrione a retrarsi.

ABBOZZI E PRIMO SVILUPPO DELL’ENTODERMA

Il primo abbozzo chiaramente differenzi

to dell'intestino me-
dio dei Muscidi & costituito da una duplice formazione. Una di que-
ste & rappresentata da un gruppo compatto di cellule situato presso
il fondo del proctodeo ed allungato verso il polo posteriore (Tay. TV,
fig. 29-30); altra & un complesso di cel

ule posto verso il fondo
dello stomodeo piu largo nel senso trasversale perd meno allungato
in quello longitudinale pur essendo diretto anch’esso verso il polo
posteriore (Tav. TV, fig. 30).

Riguardo all’origine dell’entoderma nella letteratura dell’embrio-
logia dei Muscidi (soprattutto studi su Calliphora e Lucilia) si tro-

vano numerose e contraslanti opinioni.
Kowarrwsky (1886€) seguito poi da Birscuur (1888) afferma
che I'endoderma si origina. dal foglietto inferiore invaginato nel tubo

i chiama cosi « entomesodermico ».

longitudinale ventrale, che egl
Per Vorvtzxow (1889) le cellule dell’epitelio intestinale deri-

vano dal fondo cieco del proctodeo; e;dello stomodeo.

Graper (1889) & dello stesso parere di Veerizkow per Iab-
bozzo anteriore; per I'abbozzo posteriore dell'intestino medio & pin
rte di KowALEWSKY.

Secondo Neack (1901) le cellule della parete ventrale del pro

dalla p

todeo in continuita ‘con- I'amnio sarebbero le cellule ectodermiche
destindte; gia da quande erano superficiali, a dar origine in profon-
dit
rebbe anch’esso di origine ectodermica penetrato nel vitello assieme

all’abbozzo posteriore del mesenteron. L'abbozzo anteriore sa-

allo stomodeo.

Escurricn (1900) sostiene la presenza di abbozzi entodermici

arebbero localizzati una

bipolari gia nella stria germinativa: in essa

porzione mediana mesodermica e due estremita polari entodermiche.

i entodermici si

Vediamo cid che si osserva in Musca. Gli abhd

differenziano — come il proctodeo e lo stomodeo — in tempi suc-

stremita del

cessivi. A circa 5 ore dalla deposizione si evidenzia &
proctodeo appena introflesso I'abhozzo posteriore (Tav. I fig. 21).
ato (Tav. IV, fig. 29). Tnvece lab-

ateriore & visibile per la prima volta a 6 ore e diviene eviden-

che a 6 ore & pienamente differenz
bos
tissimo in uno stadio di 8 ore (Tav. IV, fi. 30). Come

20

pud no-
ieme

tare in entrambi i casi gli abbozzi si originano gradualmente
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all'invaginarsi dell'intestino posteriore ¢ anteriore. All'apparire delle
pur collegati ad essi, sono gia formati

due invaginazioni gli abbozzi,
Alcune cellule,

da un numero relativamente grande di cellule.
ano dalla superficie prima che si formino le due in-
stano collegate con queste. Allo stadio di 8 ore

quindi, si sta

troflessioni, e poi
le formazioni si affondano nel vitello e sono da esso nettamente deli-
mitate. Con la parte basale sono in contatto con le cellule mesoder-

ano perd anche

miche ¢ — anche se meno chiaramente — differe

da esse (Tav. IV, fig. 30).
¢ in prossimita del proctodeo e dello stomodeo gli abboz

Inve
entodermici, che chiudono il fondo delle introflessioni ectodermiche

hanno nuclei in piii intensa attivita mitotica e cellule allungate mi
granti. Si ha una vera proliferazione di cellule che ingrossano le
formazioni entodermiche.

Anche in Musca domestica quindi gli abbozzi entodermici hanno
igine comune con l'intestino anteriore e posteriore. Dapprima si

oni superficiali da cui si in-

ha un introflettersi di cellule dalle re

vagineranno il proctodeo e lo stomodeos in seguito si ha una migra-

zione cellulare dalle pareti piii profonde di queste invaginazioni.

L’UNIONE DEI DUE ABBOZZI DEL MESENTERON

ando

Con lo svolgersi della blastocinesi il proctodeo si va avvic
al polo posteriore, e lo spazio fra il fondo cieco e il polo posteriore

resta cosi ridotto. L'abbozzo posteriore del mesenteron costretto in

questa piccola porzione di vitello per potersi allungare curva dalla

parte ventrale la sua estremita con un angolo di 180° e si dirige
verso il polo anteriore (Tav. 1V, fig. 315 Tav. V. fig. 40). In sezio-
ore del mesenteron

ne trasversale si vede che questa porzione poster:
in crescita & formata da striscie pluristratificate di cellule periferiche
che racchiudono il vitello posteriore giungendo in modo da delimi-
io (Tav. V, fig. 45). Una piccola
porzione di vitello resta isolata all’estremita posteriore racchiusa fra
A
zata dai

tare una porzione di intestino m

« cellule mesodermiche e 1'abhozzo dell’intestino medio (Ta

fig. 31). porzione che in seguito scompare direttamente utiliz
tessuli circostanti.

In direzione opposta a quella dell'abbozzo posteriore sta allun-

1dosi -— in uno stadio di 10 ore — il germe anteriore del me:
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teron che parte dal fendo cieco delle stomodeo (Tav. IV, fig. 31).
Nella regione distale si fessura a racchiudere il vitello, e, come po-

steriormente, anche nella regione anteriore (dorsalmente allo stomo-
deo) isola una porzione di vitello. Gli abbozzi entodermiei fessurati
si accrescono assai piu verso il lato ventrale, scorrendo a contatto

col mesoderma.

A 12 ore, quando cioé la blastocinesi & completa, compie
e ventrali (Tav. V, fig. 40). A ¢

& ancora avuto il rinsaldamento delle

rca metd

T'unione delle due s
parete dorsale invece non s
bandellette cellulari dei due abbozzi del mesenteron che & ancora

aperto con una specie di ombelico. Nell’embrione di Musca. a 14 ore
dalla deposizione, la parete dorsale & completata e al tempo stesso &
avvenuta la chiusura dell'ultima apertura dorsale dell'intestino medio
(Tav. V, fig. 41). Il mesenteron, appena formato, ha un epitelio an-
cora pluri-bistratificato e una forma di un tube rettilineo racchiu-

dente il vitello.
L’unione dei due abbozzi pola

i del mesenteron avviene per la
bbozzi stessi. Ma le cel-
ione del-

or parte ad opera delle cellule degli

lule vitelline partecipano parzialmente anch’esse alla forma
chiusura dell'ombellic

Iepitelio del mesointestino e soprattutto alla
dorsale. Tali cellule sono infatti piit numerose verso le zone di cre-
scita e di saldatura dei due abbozzi del mesenteron. Questi si allun-
con ampi spazi intercellulari ed alcune

gano penetrando nel vitell
cellule vitelline in vicinanza delle estremita libere dei due abbozzi
perdono i caratteri ameboidi e si uniscono alle cellule entodermiche.
Questo fenomeno, & analogo a cid che avviene in Bombyx mori

(Granporr 1931).

LO SVILUPPO DEL SISTEMA NERVOSO
Allo stadio in cui si congiungono i due abbozzi dell'intestino
medio (12-14 ore) il sistema nervoso & ormai del tutto abbozzato.
one di strutture nervose in

11 primo comparire della differen:
Musca i ha in uno stadio assai precoce. Le cellule ectodermiche ven-
trali dell’embrione (in parte dorsali rispetto all’'uovo) gia a 6 ore
dalla deposizione presentano in sezione longitudinale delle diversita
Ji altezza disposte con un certo ordine metamerico (Tav. IV, fig. 29).
In sezione trasversale si nota che lungo la linea mediana ven-
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trale dell'embrione si va formando una invaginazione a doccia per
tudinali di cellule ectodermiche

Papprofondarsi di alcune file long fern
(Tav. 1V. fig. 34-35). Tale doccia neurale. benché agli inizi, & evi-
dente soprattutto ventralmente, tra la meta e il quarto anteriore
dell'uovo. Verso il polo posteriore invece & assai meno pronunciata
e manca del tutto dorsalmente. Le cellule della doccia neurale si-
Ueristico aspetto

tuate proprio in posizione mediana hanno un caj

in sezione trasversale, si vanno

allungato. Esse, in numero di
approfondando e verso Pinterno formano come un rilievo longitu-
dinale simile ad una corda mediana. Escuericn ha descritto lo svi-

luppo di questa corda mediana (Mittelstrang) in Lucilia.

enno rapidamente sviluppando

Queste formazioni nervose
in Musca. Ad 8 ore si vede che la doceia neurale si & approfondata
molltis

imo nella sua parte anteriore (Tav. IV, fig. 37). ed ha spinto

verso I'interno la corda mediana. La doccia neurale si & estesa anche

all’embrione dorsale (sempre mediana) dove perd — come ventral-

mente verso il polo posteriore — non & molto sviluppata (Tav. TV,

fi

si sono staccati per delaminazione dei grossi neurob

39). Dall’ectoderma dei bordi laterali della doccia neurale poi
i (Tav. IV,

fig. 37-38-39). La loro forma & poliedrica ma sempre con le pareti

arrotondate: i nuclei sono grandi con un chiaro carioplasma. Per la

maggior parte sono appogg

ati alla superficie ectodermica interna e
distribuiti in un solo strato. Qualche volta sono bistratificati ma que-

sto & dovuto a divisione di neuroblasti gia approfondati: si osserva
infatti qualche mitosi in atto. In sezione trasversale sono in numero
di 3-4 da ogni lato della corda mediana. I neuroblasti si approfon-
dano in una posizione segmentale, in modo che il primo abbozzo
ia metamerico (Tav. IV, fig. 30). Assieme ai neuroblasti

sono comparse anche le invaginazioni stigmatiche esse pure metame-

nervoso &

riche. A 12 ore dalla deposizione i neuroblasti sono notevolmente
ti dall’ectoderma che
appare formato da cellule relativamente basse (Tav. V, fig. 40). T

cresciuti di numero e per di pii si sono stacc

gruppi di neuroblasti, che possiamo ormai chiamare gangli, si sono
collegati fra di loro sulla linea mediana (Tav. V, fig. 43-46). Tale
collegamento & avvenuto per mezzo delle cellule della corda media-
na. Questa, che nei primi stadi si poteva chiaramente isolare, ora
invece non & pitt evidente perché & entrata in relazione con le serie

di gangli laterali. Questi si sono uniti fra di loro per mezzo di com-

messure trasversali (una ogni paia di gangli) e per mezzo di connet
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tivi longitudinali, poco visibili per lo sy
rispetto alle fibre. Sopra alla
soderma si & venuta delimit

iluppo notevole delle cellule
atena gangliare per retrs

zione del me-
ando una fessura. £’ il cosiddetto seno
epineurale (Tav. V, fig. 44-46).
A 14 ore i gangli ventrali sono completamente sviluppati e si
possono distintamente contare (Tav. V, fig. 41). Sono 12 paia: 1
sofageo, 3 paia toracici, 8 paia addominali di
cui gli ultimi due non sviluppati come gli altri.
la blastocinesi e la catena di gang
trale dell'uovo.

paio cefalico o sottoe:

Ora & gia avvenuta
li occupa totalmente il lato ven-

li ultimi gangli sono al polo posteriore, mentre il
ganglio sottoesofageo non & molto lontano dall’apertura orale. A 16
ore (Tav.

» fig. 42) si inizia Iinvoluzione del capo e la formazione
dellapparato cefalo-faringeo a cui sono legati notevoli spostamenti
dei gangli cefalic

A 18 ore infalli si osserva una notevolissima re-
trazione del ganglio sottoesofageo (Tav. VI, fig. 51). Contempora-
neamente in direzione opposta si

sta concentrando la catena gan-
gliare. L’estremita posteriore di questa prima al polo posteriore, ora
raggiung

> solo il 7' segmento addominale. Col fondersi dei gangli
nervosi si evidenzia chiaramente la struttura dei gangli: alla peri-
feria i pirenofori e al centro le fibre. Poiché lo strato periferico delle
cellule gangliari & piti spesso ventralmente, la striscia di sostanza
bianca (o di fibre) non & centrale ma spostata dorsalmente. A 20 ore
i gangli segmentali non sono gia piu distinguibili (Tay. VI, fig. 52).
In sezione trasversale inve

si osserva ancora la divisione in parte

destra e parte sinistra (Tav. VI, fig. 56). Il ganglio sottoesofageo si
& retrallo ancora e I'estremita pos

eriore del sistema nervoso ventrale
arriva fino al 6 segmento addominale. Le fibre partenti dalla parte

posteriori del

tema nervoso ventrale formano la coda equina.
A 22 ore, poco prima del termine dello svolgimento embrionale, il
complesso nervoso ventrale ¢ situato nei primi 4 segmenti addomi-
nali ammassato a forma di cilindro e arrotondato alle estremita (Tay.
VI
che fuse: in sezione trasversale si osserva sempre il solco mediano
one ed i due fasci di sostanza bianca (Tav. VL fig. 61).
Dopo aver esaminato I'origine e lo sviluppo del sistema nervoso
centrale ventrale, vediamo ora di presentare lo schema formativo del

53). Piti propriamente si tratta di due formazioni cilindri-

di divisi

sistema nervoso cerebrale. In uno stadio di 8 ore con una modalita
simile a quella dei neuroblasti ventrali si approfondano nella regio-

ne cefalica dorsale i neuroblasti che formeranno gli abbo:

i del cer-
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s0 non & pero preceduto ed accompagnato — come
ia neurale e di una

vello. Tale proc

dalla formazione di una doc

ventralmente — ] L
arsi dalle pareti ectodermiche

corda mediana. Avviene solo lo s
dorsolaterali di due notevoli gruppi di neuroblasti Tav. IV, fig. 36).
Questi piit grossi in qualche caso dei neuroblasti ventrali, ap-
pena si evidenziano sono in numero di circa 1520 per parte. In se-
guito si dividono e si dispongono a forma di due cumuli di cellule
che sulla linea mediana dorsale si avvicinano ma ancora non si toc-
cano. In uno stadio di 10 ore queste due masse di neuroblasti si sono
accresciute (Tav. IV, fig. 31). Successivamente a 12 ore si staccano
stomodeo (regione eso-

assal

dalla parete ectodermica e si appoggiano allo
fagea - Tav. V. fig. 40). Si differenziano a 16 ore in una porzione
periferica cellulare ed una interna di fibre (Tav. V. fig. 42). Sono
ti I'un dall’altro posteriormente ed uniti solo da
anteriore. In seguito i due gangli

ncora st

pero
una commessura verso l'estremi
collegano con i sottoesofagei completando anello

sopraesofagei s
nervoso periesofageo. Nelle ultime fasi dello sviluppo, mentre si sta
svolgendo il processo di cefalizzazione della catena gangliare, le due
masse cerebrali si fondono in una massa unica bilobata (Tav. VI,
fig. 60).

Con il formarsi dell'apparato cefalo-faringeo i gangli cerebrali
compiono un notevole spostamento arretrando nella regione toracica.
icolari perché verra trattato

Qui non descriviamo il fenomeno nei par
in relazione allo sviluppo della regione cefalo-faringea.

ABBOZZI E SVILUPPI DELL’APPARATO RESPIRATORIO

In Musca domestica il primo accenno a strutture dell’appa-
> ner-

ralo respiratorio si ha contemporaneamente al primo abbo:
voso. A 6 ore mentre si sta approfondando sulla linea mediana la
doccia neurale, lateralmente si ha I'inizio di introflessioni ectoder-
miche segmentali (Tav. IV, fig. 34). Queste prime invaginazioni
gmatiche si possono osservare solo verso il lato ventrale dell’uovo.
ato sul lato dorsale dell'uovo non si notano an-
cora. Nello stadio di 8 ore le trachee sono inv

st

Nell'embrione allun,

e nettamente abboz-
. IV, fig. 30-38-
ale sono formazioni par
In sezione longitudinale complessivamente si possono contare 11 aper-

28

te sia sul lato ventrale che su quello dorsale (Ta:

39). Come si osserva in sezione trasvers
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ture stigmat

che. Questi g1,
ventrale sulle linee inters

18mi sono sempre posti in posizione latero-
csmentalis le aperture dell'ultimo paia ad.

rgine superiore dell’estremita del
foni tracheali sono formate da cel-
rmiche e simili ad esse pell”

dominale schiudono viei
corpo. A questo stadio Jo invaginazi
lule in continuita con quelle ectode,
epiteliale, hanno perd nuelei qesa
allivita mitotica. Sempre ad § ore
ve tratto rettilineo posto verso |a &

P aspetto
i pitt colorabili per una maggiore
le trachee sono formate da un bre-
uperficio e perpendicolare ad essa.
duct apre con lo stigma,
si allarga leggermente in una pie {
ampolla danno luogo
tont, una diretta dorsal

mpolls i . o salmente
e una \fefllr..lmenle (Tav. 1V, fig, 38). 11 ramo ventrale & legger.
;]\Pnlﬂ f'im', corto e termina arrotondato, quello dorsale un poco pit
ungo finisce un assottigliarsi di cellule, Questo ramo si diffe.
renzia in modo assai diverso: esso ¢

Questo tratto verso I'esterno si T
e verso I'interno

- Le cellule di questa

esce assai i del ramo ven-
cellule, e successivamente s

trale: forma una stri

compatta ¢
scava a lume.

= R

Verso lo stadio di 10-12 ore le singole trachee crescono e stan-
no abbozzando l'intero apparato respiratorio. La blastos nesi & in atto
e si sta .furfmmdo il dorso: i rami dorsali delle trachee anteriori pos-
sono quindi crescere moltissimo nelle pareti laterali (Tay., TV. fig. 31,
Tav. V, fig. 44-46). Arrivati ad un °rlo punto questi rami si pie-
zano quasi ad angolo retto e si con

i nuano all'innanzi. Crescendo
ancora finiscono per fondersi con i corrispondenti rami delle trachey
del paio vicino e nel medesimo punto in cui queste formano un simile
angolo. 11 risultato di tutto (questo processo di unione dei diverticoli
dorsali di ogni lato del corpo & la formazione di due tronchi longi-
tudinali dorsali. A 16 ore quando la blastocinesi & completata que-
st paio di tronchi dorsali si & formato per tutta la lunghezza del-
I'embrione (Tav. V, fig. 48-50). Mentre i rami dorsali si vanno svi-
luppando i rami ventrali si accrescono anch’essi ma assai meno. Po-
co lontano dallampolla piegano anche essi anteriormente e si colle-
£no con ampolla piit vicina a formare due tronchi latero ventrali,
perd di dimensioni assai ridotte rispetto ai dorsali (Tav. V,
fi 5-50).

Bisogna notare che gli stigmi latero ventrali allo stadio di 12
ore si sono chiusi e che quindi le ampolle sono ormai isolate dalla su-
perficie. Si ha quindi la formazione di due tronchi latero-venrali pri-
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no. Lungo essi vi sono solo i leggeri allar-

vi di aperture verso leste
son i residui dei condotti stigmatic
attraverso i rami latero-

obliterati.
gamenti delle ampolle ¢
p-ventrali sono in relazi

I tronchi lat e

dorsali con i tronchi dorsaliz e queste trachee long
lie ventrali sono ancora in comunics

tudinali dorsali

ione con l'ester-

contrariamente ]
no perché Lultimo paio di stigmi non si & oblite
posti sulla diretta continuazione dei tronchi
dorsali all’estremita posteriore dell’embrione si sono sviluppati no-
formano due invaginazioni molto allargate (Tav. V,
hi dorsali si apriranno

ato. Anzi questo

ultimo paio di stigmi.

tevolmente, e
fig. 41). In uno stadio successivo questi tronc
anche con un paio di stigmi dorsali nel protorace

10 trachee e ramificazioni

Oltre ai tronchi principali si forn
secondarie. Le radici di queste partono sia dall'unione dei rami la-
tero dorsali con i tronchi dorsali che dal punto di incontro sempre
dei rami latero dorsali con i tronchi laterali. Tali piccole trachee e
tracheole penetrano poi nella muscolatura. nel tessuto adiposo. nella
i organi interni. Tra sistema tracheale

parete intestinale e in tutli ¢
destro e sinistro non esistono perd comunicazioni tranne quelle attra-

cune commessure dorsali metameriche tra i due tronchi prin-

cipali dorsali. Quando Pembrione acquista un cuticola chitinosa (18

ore circa), questo rivestimento ricopre anche il lume dei tronchi tra-
cheali

F
tracheale con lo schema complessivo di tale apparato nelle fasi post-
a » nel 1" stadio e poi

interessante raffrontare lo sviluppo embrionale del sistema

\ & « metapneusti

embrionali. La larva di Mos
« anfipneustica », con un sistema respiratorio dorsale adatto

e di vita in luoghi umidi e fangosi. La pupa ha funzi

gen
adulto o immagine abban-

oli spiracoli anteriori dorsali della larva.
dona tutti gli spiracoli larvali adotta il primitivo sistema r
ripneustico». Come & gid stato notato da

spiratorio

laterale: & di nuovo «

Snoperass (1924) in Rhagoletis anche in Musca quindi I'apparato

ancestrale,

respiratorio dell'adulto non & altro che la sua vera forma
abbozzata nei primi stadi dello sviluppo embrionale, solo successi-

vamente ridotta ed infine restaurata nella sua piena funzione.
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COMPLETAMENTO DELL’'ORGANOGENESI

LINTESTING POSTERIORE.

re ed

A blastocinesi terminata I'apertura anale & al polo posteri
il proctodeo resta cosi formato da un tubo notevolmente lungo e re-

lativamente sottile, allarg,

ntesi ad ampolla nel primo tratto (Tav. V,

fig. 40). Tale tubo intestinale posteriore si dirige a partire dall'aper-

tura anale prima anteriormente per un huon terzo della lunghezza

dell'embrione e poi si piega all'indietro ritornando sin quasi al polo

posteriore. Questa estremita chiusa da una membrana & in con-

tinuita con l'intestino medio, il cui abbozzo, prima compatto, si &
ora fessurato e sviluppato. La parete dell'intestino posteriore & for-

hezza da un epitelio cilindrico piuttosto
nti (tra-

mata per la tutta la sua lun,

alto che lo differenzia dalle altre formazioni tubolari circost

chee, tubi malpighiani, mesointestino, ecc. - Tav. V. fig. 46). Ne-

gli stadi successivi sino alla nascita Uintestino posteriore si allunga

notevolmente avvolto in numerose anse (Tav. VI, fig. 51-53). Sem-

pre evidente & I'ultimo tratto rettilineo prima dell’apertura anale.

L’INTESTINO ANTERIORE

Lo stomodeo, crescendo, si addentra moltissimo nel vitello in
direzione posteriore (10 ore - Tav. IV, fiz. 31). La caratteristica
della sua estremita, come abbiamo precedentemente notato. & quella
di essere un poco dilatata ad ampolla. In uno stadio di 12 ore si os-
amento (Tav. V, fig. 40). Per di piu la

serva meglio questo alls

sua parete si va ispessendo: le cellule cilindriche crescono d’altezza.
Questo fenomeno lo si vede proseguire negli stadi successivi (Tav. V,
fig. 41-42), sino a

colare-ovoidale racchiusa da una parete di cellule alt

iungere alla formazione di una vera cavi

il

ntestino medio si

proventricolo. Tn uno stadio di 14 ore, quando I'

& appena chiuso e il suo epitelio & ancora pluristratificato, esiste gia
nell
ziazione in parte iniziale faringeale-esofs

/. fig. 41). Sir
\ L. fig. 51), resta separato dal mesointestino, contenente an-

ntestino anteriore — monostratificato — una chiara differen-

gea e proventricolo finale

18 ore il proventricolo, con la cavita vuota
(Tav

cora vitello, per mezzo di un sottile epitelio membranoso. A 20 ore
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«i osserva che nella cavita del proventricolo & penetrato, proveniente
dall’esofago, un sottile epitelio che aderisce alle sue pareti interne
(Tav. VI, fig. 52). Questo rivestimento ha le estremita libere sfioe-
si & formata una chiusura

antesi nella cavita del proventricold
valvolare, la valvola cardiale (Tav. VL fig. 53).
Nelle ultime fasi dello sviluppo si abbozza dall’intestino ante-

ta si

riore un’altra caratteristica formazione larvale: Iingluvie. Que

origina come un’estroflessione dorsale dell’esofago ai limiti col fa-
ringe prima dell’anello nervoso periesofageo (Tav. VI, fig. 52). Que-
sto diverticolo cresce anteriormente ai lobi sopraesofag
i (Tav. VI, fi
nale (Tav. VI, fig. 53). Poco prima della nascita & molto cresciuta

i passa dor-

0) e si allunga nella cavita addomi-

salmente ad ¢

ed arriva al 5 segmento addominale

Abbiamo tralasciato completamente di descrivere la formazicne
dellapparato cefalo-faringeo, strettamente connessa all'intestino an-
teriore. perché, come gia detto, verra lrallata in un capitolo a sé.

L'INTESTINO MEDIO.

1 primo epitelio dellintestino medio (stadio di 12 ore) & pluri-
stratificato con cellule non ancora tipicamente epiteliali (Tav. V,
fig. 40). Le cellule sono disposte irregolarmente e fra esse sono nu-
orosi spazi cellulari. A 14 ore si osserva gia in qualche tratto un

disporsi delle cellule in un cordone allineato (Tav. V., fig. 41), che
a 16 ore & evidentissimo (Tav. V., fig. 42). I nuclei sono perd dispo-
sti sempre su pia file. Il mesointestino a 16 ore & sempre rettilineo
dal fondo lintestino anteriore (ormai differenziati in proverticolo)

sino all’estremita

posteriore dell'embrione, dove compie I'unica cur-
va ad angolo di 180' prima di continuarsi con I'intestino posteriore.
Nello stadio successivo di 18 ore mentre Iepitelio intestinale & de-
finitivamente monostratificato e cilindrico (relativamente basso) si
sointestinale. Que-
sto e avvolto e ripiegato ad anse nella cavita addominale e quindi le
sezioni lo incontrano e tagliano pia volte (Tav. VL. fig. 51), nell’in-

terno & sempre presente il vitello, che perd va facendosi sempre piit
vacuolare:

nota un notevolissimo allung: del tubo

anche le cellule vitelline, sin’ora molto numerose, vanno
degenerando.
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Prima della nascita il mesointestino & un tubo lunghissimo e
relativamente sottile disposto ripiegato ad anse numerosissime. come
ben si pud osservare in una sola sezione sia longitudinale che tra-
sversale (Tav. VI, fig. 5

3 e 61). Queste anse intestinali riempiono
totalmente la cavita addominale e si 1

anche ventralmente
ad oceupare lo spazio lasciato libero dalla massa cefalizzata. Nel suo

interno il vitello & ridotto a pochi filamenti senza pini una struitura

granulare: le cellule vitelline sono definitivamente scomparse.

1 TUBI MALPIGHIANI.

Labbozz

del proctodeo. I tubi malpighiani appaiono allo stadio di 6 ore come

di queste formazioni & gia stato descritto parlando
due diverticoli laterali molto ampi della porzione discendente del
proctodeo (Tav. IV, fig
deali sono cresi

29-35). Ad 8 ore queste introflessioni procto-

ute di poco e la loro cavita si & assai pin ristretla
(Tav. 1V, fig. 30 e 37). Mentre i rami del proctodeo si allungano
durante la blastocinesi (10 ore) i tubi malpighiani, sempre in nu-

mero di due, partono dalla porzione piii estrema del ramo discen-

dente diretti posteriormente (Tav. IV, 31) e si affondano nel

vitello dorsale.

Alla fine della blastocinesi (12 ore) i tubi malpighiani si incon-
trano 2 volte in una sezione trasversale a meta intestino posteriore
(Tav. V. fig. 45). Essi quindi sono ripiegati ai lati dell'intestino po-
steriore. Sono ancora di calibro uniforme, dilatato un poco verso
I'intestino, e formati da un epitelio ghiandolare con nuclei relativa-

mente grandi e colorabili. A 16 ore notiamo una differenziazione:

i tubi malpighiani, verso I'estremita posteriore, si biforcano entrambi
con alcune anse nell’addome (Tav.

in due sottili tubicini allungantis

V. fig. 42 e 50).
Questi tubicini tra

(2-4) relativamente grandi. in modo che il lume & ridottissimo. Ne-

versalmente sono formati da poche cellule

gli stadi di 20-22 ore si possono vedere queste estremita sottili al-

matassa variamente distribuite

lungate moltissimo ed avvolte quasi s
in tutta la parte dorsale della cavita addominale (Tav. VI. fig. 53-
57-61). Essi sono in continuita con i due condotti maggiori che ter-
minano nella porzione prima dell’intestino posteriore. Durante lo
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sviluppo embrionale non & stato osservato in essi alcun indizio di
1i e il lume

attivita: le cellule sono prive di granulazioni o di eri
& privo sempre di secrezioni.

LE

GHIANDOLE SATLIVARI

enta due

A 12 ore dalla deposizione dell'uovo I'embrione pres

introflessioni ectodermiche abbastanza sviluppate nella regione cefa-
lica preorale (Tav. V., fi
pendenti, situati latero ventralmente all’apertura orale e le invagi-

10). Gli shocchi sono inizialmente indi-

nazioni si estendono abbastanza in profondita in direzione poste-
riore. A 16 ore i due shocchi si sono fusi in una sola apertura me-

diana, che contemporaneamente si & portata pint verso I'estremita an-

teriore (Tav. V, fig. 47). Questo fenomeno & in relazione con il pro-

cesso di involuzione del capo che si & ormai iniziato. Posteriormente

la ghiandole salivari arriv

no sino all’allargamento dell’intestino an-
42).
Col progressivo svilupparsi in lunghezza la loro parete si va anche

teriore che si sta differenziando in proventricolo (Tav. V, fig

ispessendo ed il lume si fa notevolmente ampio (Tav. V., fig. 48-49).

Le cellule, grandi, cilindrico-cubiche hanno grossi nuclei inten:

men-
te colorati. Negli stz

li successivi si possono sempre distintamente ri-

conoscere ai lati del corpo nella regione faringeale, esofagea e ¢

diale (Tav. VI, 51-52-55-56).

Poco prima della nascita le ghiandole salivari sono sviluppatis-

ar-

orale e si conti-
anello

sime. Hanno lo shocco nel pavimento della cavit

nuano ai lati del cibario-faringe. sorpassano lateralmente |
nervoso periesofageo e arrivano sino nella cavita addominale dove
terminano con qualche ansa presso la valvola cardiale (Tav. VI,
fig. 58:59-60-61). 11 loro lume, soprattutto verso I'estremitd, & assai

ampio, tanto che, compresse dagli or;

ani addominali, a volte appa-
iono in sezioni

f

dimensione sia in lunghezza che in spessore (dopo 16 ore circa). nel

versali schiacciate ed irregolari. Nella seconda

e del loro sviluppo. ciod dopo che hanno raggiunto una notevole

£

Toro lume & chiaramente visibile una sostanza fluida profondamente
eosinofila aderente alle pareti. Questo dato non & pero sufficiente
per affermare che si tratti di una vera secrezione salivare

calina.
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LA DIFFERENZIAZIONE DFL MESODERMA - LA MUSCOLATURA

Fino a quando I'embrione non ha rz
orientamento e I'intestino medio non si

iunto il suo definitivo

pmpletato, il mesoderma
& sempre formato da cellule indifferenziate. Poiche deve estendersi
ancora dorsalmente le sue c

llule sono plastiche e migranti. Selo
ventralmente a 12 ore le cellule mesodermiche poste sopra la catena
gangliare presentano un cenno di differenziazione. Si vanno infatti
collegando fra di loro e dividendo in due foglietti. uno posto verso
la parte ventrale dell'intestino medio, gia formata, e I'altro situato
proprio sopra il seno epineurale (Tay. V., fig. 40).

Successivamente queste lamine mesodermiche si estendono ai
lati ed a 14 ore sono presenti anche dorsalmente (Tav. V. fig. 41).

Si tratta, pitt che di lamine, di striscie mesodermiche, che presen-

tano qualche indizio di segmentazione in modo che la cavita a fes-
sura in essi compresa resta divisa in sacchi celomatici. A 16 ors

i due foglietti mesodermici si

sono compl differenziati.

Essi danno luc
(i

parte formano le cellule connettivali e soprattutto le cellule adipose

in parte alle strutture che descriveremo piti avanti

ardioblasti. le cellule dell’emolinfa, lo stroma delle gonadi); in

ammassate — senza perd notevoli ac ss0 — verso le

umuli i gra

pareti dorsolaterali e ventrolaterali. La maggior parte delle cellule
mesodermiche perd da luogo alla muscolatura.
Dal f

dell’intestino. Questa compare appunto allo stadio di 16 ore come

lietto splacnico. pint interno, deriva la parete muscolare

un rivestimento continuo monostratificato di cellule piatte allungate
(Tav. V, fig. 42). Diventa sempre pit visibile negli stadi successivi,
). Durante lo
i pronto alla na-

ma resta sempre assai sottile (Tav. VI, fiz. 51-52-5

e orm

sviluppo embrionale — anche nell’embrior
zione in muscolatura in-

scita — non si osserva mai la differenz
t
esterno da invece luogo alla muscolatura della parete del corpo. Al-
e si allungano a fibre
muscolari. Si ha cosi il formarsi di due sistemi muscolari: uno antero-

estinale longitudinale e circolare. 11 foglietto mesodermico pit

cuni gruppi di cellule si organizzano in stris

posteriore, e uno dorso-ventrale. Il sistema antero-posteriore & di-

stribuito in fasci di fibre dorsolaterali e ventrolaterali, inserite per

mezzo di appositi apodemi, e con entrambe le estremita, all'ipoderma

-53).

dei solchi intersegmentali (Tav. V1. fig. 5!
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IL VASO DORSALE

nesi avvenuta,

Nei Muscidi il vaso dorsale si abbozza a blastoci
quando la parete dorsale & completa. In Musca si origina a 14 ore
circa nella stretta fessura lasciata libera dalle formazioni addominali
Dal mesoderma dorsale (in continuita con
1t

slarmente, grossi ma piatti. che si uniscono sulla linea mediana

otto I'ectoderma dorsale.

i sacchi celomatici ventrali) si staccano dei cardioblasti allun

irry
dorsale (Tav. V, fig. 41). Il primo abbozzo del vaso dorsale in Mu-

sca, come in Calliphora e Lucilia, non & differenziato in due parti

n

laterali destre e sinistre. Si ha solo la formazione di un blastema me-
diano che successivamente si scava a tubo. Tale tubo non & perfet-

to in direzione dorso-ventrale.

tamente circolare ma molto schia

Le pareti del vaso inizialmente sono sottilissime. In seguito si ispes-

i collegano con alcune fibre muscolari. Dalle estremita la-

siscono e

terali del vaso partono due complessi di fibre che, passando presso

i tronchi tracheali longitudinali, si inseriscono presso I'ectoderma

dorsolaterale (Tav. V. fig. 49-50). 11 vaso dorsale completamente
formato si estende quasi dall’estremita posteriore dell’'embrione dor-

Piu anteriormente si

salmente sino al primo segmento addomin.

continua in un vaso assai piu sottile, I'aorta, che passa sopra ai lobi

nervosi sopraesofagei e termina all’estremita anteriore dorsale del

po (Tav. VI, 58-59-60-61).

Mentre il vaso dorsale si va abl lo, avviene a-

neamente la formazione delle cellule dell’emolinfa. Cellule mesen-
chimali_indifferenziate sono numerose in Musca verso il seno epi-

neurale ventrale e anche dorsalmente in relazione alle fessure me-

sodermiche secondarie (Tav. V. fig. 41). Non & possibile in Musca
zata delle cellule dell’emolinfa. Que-
ste, completamente differenziate, sono sferiche un poco appiatlite,
con un 1 ch

determinare un’origine locali

aro ben deli e scarsamente amehoide.
I nuclei invece, piccoli e centrali,

sono intensamente colorati e con
una struttura compatta,
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IL DESTING DELLE CELLULE POLARI - LE GONADI.

In un precedente capitolo abbiamo osservato che le cellule po-
lari, cellule germinali differenziatesi al polo posteriore. durante
Iestendes

si- dellembrione verso il lato dorsale si spostano dorsal-
mente, e {a 4 ore) si approfondano nella

vita dorsale interpretata
come cavila amniotica. Qui si osservano sporgenti dalla superficie
dell’estremita posteriore dell'embrione sprofondatasi anch’essa (Tav.

I, fig. 20). Hanno il nucleo molto colorabile posto nella porzione
sporgente arrotondata e col resto della cellula sono in intimo rap-
porto con Pectoderma.

Come descritto da Escuericu (1900) in Lucilia anche in Musca
llule polari dalla superficie
esterna dell’ectoderma dell’estremita posteriore dell’'embrione, da cui
si va approfondando il proctodeo, alla superficie interna, dove restano

& evidentissima la migrazione delle ¢

circondate dalle cellule mesodermiche. Tl passaggio delle cellule po-

lari attraverso Iectoderma del proctodeo avviene per I'insinuarsi del-
le cellule polari attraverso spazi intercellulari (Tav. III, fig. 28).

Fra le cellule mesodermiche non & possibile in Musca distin-
guere in seguito per un certo tempo le cellule germinali. Soprattutto
per la contrazione dell’embrione che ammassa in un piit breve spa-
zio le formazioni interne. Solo quando. le strutture embrionali dor-
sali sono completate ed il mesoderma si sta differenziando & possi-
bile rintracciare di nuovo I'abbozzo germinale. Allo stadio di 14 ore
sono distinguibili due piccole masse laterali di cellule alquanto ri-
lassate nella regione mesodermica posteriore (Tav. V, fig. 41). Que-
ste cellule sono grandi, indipendenti fra loro, con il citoplasma pitt
i Le lle si
estendono lateralmente dal margine anale del penultimo segmento
fino sopra le anse posteriori dell'intestino medio e sono avvolte da
una capsula di poche cellule mesodermiche, che inviano prolunga-
menti anche all'interno. Si tratta sempre di due formazioni relati-
vamente piccole. Negli ultimi stadi embrionali le gonadi, sempre po-
co sviluppate, sono situate lateral fra il 7 e I8’ segmento ad-
dominale e collegate con i ¢ mmaginali addominali (Tav. VI,
fig. 57).

granulare e piu colorabile delle cellule
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LA CAVITA' DEL CORF

L utilizzazione delle cellule mesodermiche alla formazione dei

vari organi riduce il loro volume complessivo e forma nell’embrione

nterna. In Musca — come abbiamo visto — il

una spaziosa cavita
seno epineurale (a 12-14 ore) & ben sviluppato, mentre il celoma &
formato da sottili fessure con solo un inizio di segmentazione. Que-
sto & poi un celoma secondario, in quanto il primitivo celoma si era

obliterato. Le fessure celomatiche secondarie in seguito alla diffe-

renziazione del mesoderma si collegano fra di loro e con seno ej

neurale. L'estendersi di questa cavita forma appunto quel vastissimo

emocele in cui, gid a 16 ore, sono immersi tutti gli organi interni

(Tav. VI, fig. 42

L’ INVOLUZIONE DEL CAPO E L’APPARATO
CEFALO-FARINGEO

11 processo di involuzione del capo si verifica in tutti i Ditteri
Ciclorafi ed

un argomento di larga importanza. Nella letteratura

entomologica & stato trattato moltissimo.
Fra gli Autori pitt antichi WeisMany (1863-64), Lowne (1890-
BECKER (1910) e WAHL (1914) affermano che il capo delle lar

ve dei Ditteri Ciclorafi & invaginato ed interpretano le strutture ce.

falo-faringee (es. gli uncini boccali) come organi nuovi. Invece
Houvcren (1904), De Megere (1917) e Biscuorr (1924) sosten-

gono che il capo larvale & semplicemente retratto nel torace ed omo-

logano gli uncini boceali a mandibole, o a mascelle, oppure a man-

dibole fuse con le mascelle. L'importanza dei termini « invaginazio-

ne » e « retr

in un

zione » ¢ dovuta alle idee che rappresentanc

capo invaginato le strutture cefaliche ver

no completamente rima-

neggiate e sostituite da formazioni secondarie; in un capo retratto

le strutture cefalo faringee sono sempre omologabili a queiie di un
capo normale.

>

Piit recentemente SNonerass (1924-1935) sostiene &
il capo larvale dei Ditte

nch’egli che
¢ i ha subito un vero processo di invagina-
zione. Si ha ciod lo scorrimento in avanti dell'epitelio della base del
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apo. Si formano due pieghe toraciche e

ngiungentisi anteriormente

alla primitiva apertura boccale, a delimitare una nuova cavita orale
atrio). Nell

hi frontali gia descritti da Pra

(chiama

regione cefalica dorsale si hanno quindi quei
v (1897-1901) in Melophagus.
Gli abbozzi delle primitive mandibole scomparirebbero e verrebbero

sac

sostituiti dagli uncini boccali situati ai lati della nuova hocea che
infatti si muovono in un piano verticale e non orizzontale. Lo sche-
letro chitinoso cefalo-faringeo non sarehbe omologo alle capsule

cefaliche degli altri insetti.
1 recenti lavori di Cooxk (1949) e di Lubwic (1949) della
la di Stanford (FERRIS) non accettano tale interpretazione.

cuo-

%
trova nelle larve dei Ciclorafi aleune tedendenze evolutive, tra cui
la riduzione delle capsule cefaliche in fragmi selerotizzati e la rota-
sione delle mandibole da un piano orizzontale ad uno verticale.
Luvwic in Calliphora
sono capsule cefaliche ridotte e che gli uncini hoccali sono mandi-

mi- cefalo-faringei

tiene appunto che i fr:

bole ruotate di 96", Per di pitn gli organi di senso dell'estremiti
anteriore della larva sarebbero antenne, e quelli ventrali palpi ma-

ccellari. Per questi Autori & quindi evidente che il capo larvale &
solo retratto nel torace ed & derivato. pur modificando, fondendo o

sopprimendo parti preesistenti, da un capo normale.
Vediamo come si svolge in Musca il processo di formazione del-
I'apparato cefalo-faringeo.
[’ gia stato descritto precedentemente che allo stadio di 12 ore

Jo stomodeo & quasi retilineo (Tav. V, fig. 40). T gangli sopraeso-

i sono poco lontani dall’estremita cefalica e gli shoechi delle

angli sottoesofagei) sono se-

ghiandole salivari (presso cui sono i g
parati e posti lateroventralmente.

Due ore dopo (14 ore - Tav. V., fig. 41) il primo tratto dello
stomodeo, che potremo chiamare faringe, si ¢ allungato e curvato con
si ¢ formata una fessura,

almente al faringe

concavita ventrale e dor:

delimitata da una piega ectodermica. Si ha quindi proprio la forma-
sione dei sacchi frontali come ha deseritto PRATT in Melophagus.

isamente sono due: crescita dell’epitelio

In Musca perd i processi pre
he si spinge anteriormente sul capo, accom-

protoracico dorsale,
pagnata dallinvaginazione dellectoderma dorsale cefalico. Infatti

Iestremita posterior

delle tasche frontali si arretrando, assieme

ai gangli sopracsofagei con cui & in relazione. Ventralmente lo shoc-
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co delle ghiandole salivari si & portato pii anteriormente (e con esso
ne

anche il ganglio sottoesofageo). Anche nella ragione ventrale vier
egmenti lora-

cosi ridotta la superficie cefalica con Iestendersi dei
1 formazione di tasche ectodermiche, perché I'epitelio

cici, pure sen

sce assai meno del dorsale.

ventrale della base del capo ¢
A 16 ore i fenomeni sono assai pitn evidenti (Tav. V, fig. 42).

I sacchi frontali si sono ulteriormente sviluppati e shoceano, del

she protoraciche dorsali, quasi all'estremita anteriore

mitando le pi

dell'embrione. I gangli sopraesofagei e estremita posteriore delle

tasche dorsali sono ancor piu arretrati. In sezione trasversale (Tav.

V. fig. 47) si nota che gli shocchi salivari. fusi in un’apertura unica,
sfociano subito ventralmente all’apertura orale. Anche I’ectoderma
toracico ventrale si & ulteriormente avanzato e la superficie cefalica

idottissima. Si osserva poi che i sacchi frontali

esterna & quindi
sono divisi in due da un setto. Il faringe & molto appiattito e I'epi-
telio farigeale ai lati & in continuita con due pareti epiteliali verti-
cali collegate col pavimento dei sacchi frontali. Fra la parete dorsale
del faringe. le pareti verticali laterali ed i sacchi frontali si & diffe-

renziato un complesso particolare di cellule allungate, con nuclei

quasi allineati su alcune file. Queste sono derivate dalle pareti late-

rali, con cui sono in stretto rapporto. Il complesso delle cellule non

forma un tutto unico ma & diviso in due masse laterali separate sulla
no

linea mediana

da un setto membranoso. collegato al setto medi

dei sacchi frontali.
Allo stadio di 18 ore ’abbozzo faringeo si & ulteriormente svi-
luppato (Tav. VI, fig. 51). I sacchi frontali non shoccano piu al-
i come ventralmente

Iesterno ma sulla volta della cavita orale; co
& lo shocco delle ghiandole salivari. L’ectoderma protoracico ha co-
ed

perto tutta la superficie esterna della primitiva regione cefali
anteriormente, in continuitd con la primitiva bocca, ha delimitato
una nuova cavita orale. Le cellule dorsali al faringe si sono chia-
ramente differenziate in fibre muscolari e formano la pompa ciba-
mplesso

riale dilatatrice del faringe. La crescita di questo notevole

pinge ancora piu indietro il ganglio sopraesofageo. Questo fa arre-
tr

re anche il sottoesofageo collegato con le commessure laterali pe-
riesofagee. Ventralmente verso I’

pertura orale si ha un cenno di
una fessura mediana a doppia parete. Questa tasca mediana ventrale

in Musca & fidottissima. Differenziazioni muscolari si notano dor-

g e

salmente all’apparato cefalo faringeo ¢ ventralmente al faringe. For-
. Lectoderma dell’apertura ora-
un paio dorsale anteriore

yneranno in seguito i muscoli toracici
le p
sulla superficie est

A 26 ore (Tav. VI, fig. 52) questi ispessimenti ectodermici, so-
dorsali, sono aumentati notevolmente. Anche la pompa
almente verso la sua parte posteriore,
prime differenziazioni di aleuni altri

csenta poi degli ispessimenti pari:

srna e un paio latero ventrale rispetto alla boeca.

prattutto
cibariale si & sviluppata spec

dove sono apparse anche
pompa cibariale occupa tutli i segmenti tora-
cici e arriva sino al 1" addominale. Rispetto alle precedenti condi-
zioni & un poco arretrata. 1 gangli periesofagei, situati al termine po-
in nel primo segmento

muscoli faringeali. T

steriore del faringe, sono arretrati anch’es
addominale. Anteriormente si & allungato I'epitelio della cavita orale
sono avanzati ulteriormente.

segmenti toracici

e all’esterno anche
Questi segmenti sono chiaramente delimitat
margine anteriore del segmento protoracico non & apicale ma un po
co arretrato rispetto all’apertura orale; attorno a questa apertura &
ro sempre una porzione di ectoderma che deriva da una prolife-

il rilievo che segna il

pe
razione del protorace
ione trasversale (Tav. VI, fig. 54) la volta della cavita

In s
nta ai lati due ispessimenti in continuita con alcune fibre

orale prese
ari che si sono formate dalle pareti laterali del faringe. E’ il

muscol
lla muscolatura degli uncini boccali. Dorsalmente

primo abbozzo del
alla pompa cibariale (Tav. VI, fig. §
dui dei sacchi frontali, assottigliati e lunghissimi, che arrivano poste-
riormente sino ai lobi cerebrali (Tav. VI, fig. 52). Le estremita

laterali di questi sacchi sono formate da un tessuto epiteliale carat-

teristico, sono gli « istoblasti » o abbozzo dei dischi immaginali ce-

falici. Lateralmente ai muscoli cibariali le due pareti, curve, si rac-
cordano con la parete dorsale. Sulla linea mediana i muscoli del ci-
bario sono divisi in parte destra e sinistra da un setto evidente.
Questo setto e tutte le pareti della pompa faringeale come \\!ll.o
Iepitelio faringeo e della cavitd orale presentano un primo ‘ndllm
Anche sulla superficie esterna, perd pint evidente,

sono ancora presenti i resi-

di sclerificazione.
va formando la cuticola chitinosa.

A 22 ore Iapparato cefalo-faringeo & completamente formato
av. VI fig. 53 ¢ 59). Piit evidenti sono i muscoli cibariali, svi-

imi. che formano un complesso ovoidale allungato, diviso
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in parte destra e parte sinistra, posto dorsalmente al faringe e si-
i o parte anche nel 1' segmento

tuato nei primi tre segmenti toraci
addominale. La parte posteriore presenta delle fibre muscolari d
faringeali pro-

amente orientate e pit oblique: sono i mus

mediana, tra muscoli cibariali e muscoli

amente detti. Sulla line:
faringeali sono presenti alcune cellule nervose, che poi formeranno
i ai lati, sono i mu-

il ganglio frontale. Anteriormente, un po’ sposta

i (Tav. VI, fig. 58).

li uncini boct

scoli che servono g

Tutto il complesso muscolare & inserito su uno scheletr

chiti-

noso. Le pareti laterali della pompa cibariale sono fortemente chi-
i laterali. Dorsalmente, sal-

tinizzate e formano dei fragmi o scle

dati a questi, sono i fragmi clipeali o craniali. Sulla linea mediana,

fissato ai fragmi clipeali & il setto fra 1 muscoli cibariali pure scle-

rificato soprattutto nella parte anteriore. Lo scheletro chitinoso &

dorsalmente al faringe. da due scle-

completato latero-ventralmente

riti latero-ventrali, i fragmi faringeali. A questi, anteriormente, con

an pezzo chitinoso accessorio, si articolano i due uncini boeeali, due

formazioni chitinose ¢

n una punta ricurva ed una base allargata, che
si sono formate dagli ispessimenti laterali della volta posteriore della
cavita orale. Tutto attorno a questo apparato ed inseriti all'ipoderma
del rivestimento esterno sono i muscoli toracici. Soprattutto si distin-
guono due gruppi dorsali e due ventrali: sono i muscoli protrattori

e retrattori del capo. Sul pavimento della cavita orale & lo sbocco

comune delle ghiandole salivari, alla base di una piccola sporgenza

residuo del primitivo labium. Sulla volta posteriore della stessa ca-

vita esiste pure una sporgenza sviluppata a « velo pendulo », che &

in continuitd con la primitiva regione labrale invaginata. All’estre-

mita anteriore del capo gli ispessimenti ectodermici hanno dato luo-

2o a formazioni sensoriali. Dorsalmente all’apertura orale sulla si

perficie esterna sono due paia di organi di senso di cui i posteriori

o pitt dorsali sono un poco pinn sviluppati. Essi hanno I'aspetto di

nna papilla posta all'estremita di un rilievo appena pronunciato. La-
teroventralmente alla apertura boccale vi & un altro paio di piccole
formazioni di senso a papilla.

Dalle osservazioni svolte si pud concludere che anche in Musca
si riscontrano esatte le vedute di Snxoncrass (1924-1935) riguardanti
Iinvoluzione del capo larvale dei Ciclorafi per la crescita di pieghe
protoraciche con formazione di una nuova cavita orale o atrio. Cid

. B
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che non si pud condividere con Sxopcrass & Iaffermazione che il
capo si sia invaginato con la completa distruzione delle strutture
cefaliche e la conseguente formazione di organi nuov

questo proposito sembrano piti esatte le conclusioni di
Cook (1949) e di Lupwic (1949). L'ectoderma cefalico cambia solo
posizione ed orientamento ed i fragmi selerificati si originano dalle

pareti cefalo-faringee semplicemente ricoperte dalle pieghe toraciche.
Gli uneini boceali si forn

ano poi nella regione latero-posteriore del-

la nuova cavita orale in una zona che appartiene al primitivo ec

derma cefalico. La loro muscolatura per di pit deriva dalle
laterali dellapparato cefalo-faringeo.

Si pud quindi affermare che il capo larvale di Musca appare

semplicemente retratto e che le sue formazioni (fragmi, uncini boe-

cali) sono omologabili alle strutture cefaliche di altri Insetti.
pitt particolareg-

Se sara possibile verra condotto uno studi
giato soprattutto riguardo allo sviluppo del sistema nervoso cefalo-

faringeo e all'innervazione dei vari organi, ricerche che potranno

dare preziosi risultati.

ABBOZZO EMBRIONALE DEI DISCHI IMMAGINALI

enza di sac-

Nell'embrione di Musca abbiamo gia ricordato Iesis
chi frontali. Verso la nascita (20 ore - Tav. VI, fig. 55) il lume di
queste fessure pari dorsali al faringe si va obliterando. Dai lati di
queste fessure virtuali partono due ispessimenti epiteliali che si al-
lungano lateralmente alla porzione posteriore dell’apparato faringeo.
fagei del 1° seg-

Le tasche frontali arrivano sino ai gangli sopraes

mento addominale. Cosi gli ispessimenti laterali, dopo esser passati

ai lati dell’esofago, si attaccano, con l'estremita posteriore. ai gangli
cerebrali. Queste formazioni sono gli istoblasti dorsali del ¢
dischi antenno-oculari, gia descritti da Graper (1889) in
phora, da Wanv (1899) in Eristalis e da Prarr (1897-1901) in

i sono veramente due piastre pari dorsolaterali for-

Melophagus. E
lindriche monostratificate di notevole altezza. Ally

mate da cellule ¢
hanno un sottile rives

mento membranoso. L'estremita po-

periferi

collegata alle pareti laterali dei gangli sopraeso-
60). Potrebbe trattarsi

steriore dei dischi &
fagei con due prolungamenti (Tav. 1V, f
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ai dischi immaginali d

li

dei futuri tratti ottici collegati gia ora
occhi. s A

Nell'embrione non si nota la presenza di dischi immaginali
ventralmente e dorsalmente al torace. Un evidentissimo complesso

.zione addominale, sempre nello

immaginale si osserva invece nella re
57). Si tratta di due vistos

ssime.

stadio di 20 ore (Tav. VI, fig. 56
li poste ai lati del corpo subito sotto

piastre epiteliali longitudir
all'ipoderma laterale dell’addome In sezione Imu:-rml» sono un
poco arcuate con la concaviti verso 'interno. Esse si estendono an-
ventralmente e verso il dorso arrivano sino ai tronchi tracheali lon-
gitudinali. Abbracciano cosi quasi tutti gli organi addominali (Tav.

VI, fig. 57-60). Questi due dischi longitudini dell’addome sono for-

mati, anch’essi come i cefalici, da cellule cilindriche alte disposte
in una sola fila e senza spazi intercellulari. A volte sono attraversati
da sottili trachee e raggiunti da fibre nervose. ed in sezione frontale

1o un cenno di segmentazione corrispondente ai segmenti addo-

Fssi si continuano al 7' segmento addominale. dove si colle-

minali.
gano con Dultima porzione dell'intestino posteriore.

RIASSUNTO

Per mezzo di sezioni istologiche in serie ¢ di preparati in toto di uova di Musca
domestica L., viene descritto lo sviluppo embrionale dalla deposizione dell’uovo sino alla

naseita della larva,

Nell'novo fecondato la vescicola germinativa si se in numerosi blastome

intravitellini e conduce alla formazione del blastoderma pe nn rico e delle cellule vi
li
cellule germinali

interne. Al polo posteriore del blastoderma sono le cellule polari, abbozzo delle

guito, per un processo di gastrulazione, si forma una doccia longitudinale ven-
trale che si chiude a twbo. Si origina cosi il mesoderma e, alla superficie della stria

se allun-

germinativa, I'ectoderma,

toderma si differenzia, con I'aspetio di due m:

gate agli esremi della stria

Lapparire delle introflessioni ectodermiche

rminativa,

del proctodeo e dello stomodeo, con le qu

& collegato. T due oazi. entodermici

con la partccipazione delle cellule vitelline formano Iepitelio dellintestino medio. $
ha anche il completamento della parete dorsale dell'embrione che si accorcia per ul
processo di blasi

apparaio respiratorio (trachee) si origina da introflessioni ectodermiche latero
urali (stigmi) ma poi perde contatto con queste e si sviluppa nei tronchi trach

dorsali tipici d

; ‘ % 1l sistema nervoso di abbozza per delaminazione dall’ecto-
derma di grossi ncuroblasti che formano la catena gangliare ventrale ed i gangli cefa-
lici. Nelle ultime fasi dello sviluppo la catena

unica

ngliare si concentra in una massa
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Nel presente lavoro viene descritta anche la formazione dei tubi malpigh
delle ghiandole salivari

odermica). L'emocele si ha

a fusione della cavita

celomatica con quella cpineurale
In seguito alla crescita di pieghe ectodermiche protoraciche il capo subisce un
processo di involuzione ¢ si retrac nel torace. L'apparato cefalo-fa & completato

dallo sviluppo di e muscolari. Le strutture cefalo-faringee (fragmi

chitini:
e

) pur spostate nel torace ¢

ificate sono perd omologhe a

llo sviluppo embrionale vengono
cefalici (a

gli abbozzi dei

dischi immagina e degli istoblasti addominali.

SUMMARY

The embryonic development from the

g 10 the haiching of the Musca-ege is
here studied

the zygote nucleus divides into numerous cleavage cells in
the peripheal blastoderm an

In the fertilized egg

the yolk and leads to the formation of the in

er yolk

At the posterior pole of the blastoderm lic the pole cells, a rudiment of the germ

Afterwards, owing to a process of invagination, a longitudinal v

a way the mesoder

formed and it closes in a tube

at the ¢ of the germ band,

eloganted masses at the ends of the germ band, on the apparence of ectodermal invagi-

ions of the proctodacum and of the stomodaeum, with which it is ¢ ted. The two

nents together with the yolk cells form the mi

gut_epithelium. The
is

 embryo is completed and this latter contracts owing to a blastoki

dorsal wall of i
process.
s st origin from the ectodermal lateral ventral iny

The tracheal sys

ds detraches from 1

tions, but afterwa and develops in the dorsal tracheal truks
rvous system forms owing to the delamination from the

to the

peculiar of the larva. The
ral nerve cord

ectoderm of large neuroblasts, which give
cephalic ganglions. Tn the last stages of the development the nerve cord consolidates
(cephalizes) in only one mass

The A. studies how the mal

I the salivary glands, wich take their

cocle derives from the fusion of the coelomic

origin from the ectoderm. The
cavity with the epineural sinus
to the growth of prothoracic ectodermal folds, the head undergoes a pro-

Ow
comn of Tav6TatTon Snar e vatTaTticel ESst it Sl S A PR
T

pleted by the de asses of muscl

opment of voluminous phalic pharyn-

mouth-hooks), though removed into the thorax

structures (chitinized fragma
are homologous to those of a normal head

diments of the cephalic imaginal disks and the abdominal histoblast are
ages of the embryonic development.

described in the last
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CRONOLOGIA DELLO SVILUPPO EMBRIONALE DI MUSCA DOMESTICA

(a 20022 C)

20 minuti ca. dalla de

10 minuti . Nuelei di

1 ora . Nuelei penetrati
cellule vitelline

ttio I'ovo, internamente al peri
ma. Differ delle cellu

iniziale. Formazione del periplasma interno
o e del periplasma interno

Blastoderma nel massimo sviluppo. Presenti i solchi e le fascie superficiali,
3 ore ¢ 30 minuti. Inizio della invaginazione ventrale, Stria germinativa e tubo meso-

dermico solo ventrali

1 ore . Mesoderma completamente staceato dall’ectoderma. Estremita posteriore della
stria germinativa e cellule polari coperte dal blastoderma dorsale. Presenti i solchi
blastodermicidorsali

5 ore . Abbozzo del proctodeo ¢ dell'entoderma posteriore, Dorsalmente rudimenti di

azione dello stomodeo e dell’entoderma anteriore.
el proctodeo ¢ abbozzo dei tubi malpighiani. Abbozzo delle trachee o

dinale dell'embrione in

Mesointestino apert
flessione delle ghiandole salivari

14 ore . Crescita delle

18 ore - Sviluppo dei n
Allungamento del tubo intestinale.

utture cefalo-faringee. Epitelio meso-intestinale

oli cibariali e faringeali. Concentrazione dei

20 ore . Apparato cefalo-faringeo con fragmi. Evidenti i dischi immaginali cefalici ed
addominali
22 ore . Embrione completamente sviluppato
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