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viene quanto mai netto nelle ultime, nel corso delle quali i valori de|
lasso proteico aumenlano in misura quanto mai rilevante.

2) In corrispondenza della quarta muta si ha una caduta del
contenuto proteico. che va ulteriormente diminuendo di poco nella
giornata successiva, per iniziare da questa 'aumento giornaliero.

di V* ela & quanlitativamente

3) 1l tasso proteico nelle lar

superiore a quello delle larve di IV* eta.

n VO etd, e qui

4) Lo spettro elettroforetico, sia in IV* che
i in almeno

con maggior evidenza, festa un netto

nde, per la comparsa di frazioni proteiche di differente mobi-
litd. La frazione meno mobile assume una mole sempre piit impo-
nente nel corso della V* eta, fino a r:
una concentra

ggiungere, in quinta giornata,

sione quasi uguale a quella della frazione pia mobile,

Landamento della curva eletiroforetica, ad iniziare dall'ultimo
giorno della IV eti e fino al termine della vita larvale, manifesta
inoltre, in zona di mobilita minima, una lieve flessione, indice forse

della presenza di una terza frazione protei

. pochissimo mobile, o
che sarebbe, in ogni caso, di mole quanto mai modesta. Tale flessione
pud peraltro e e possibili dalla presenza, in
quantita sempre piu rilevanti, di sostan
ostacolare la migrazione delle proteine.

re dovuta a code, re

ze lipidiche, che riescono ad

Dai fatti suesposti appare evidente che, almeno durante il corso
aIVi e V* eta larvale. I
della IV* ¢ V* eta larvale, I'aumento del conlenuto proteico in emo-
linfa di Bomb;

yx mori ha un andamento periodico aderente alle fasi
larvali.

La difficolta di eseguire accurati riliev

0 [ i giornalieri sulle picco-
lissime larve delle prime tre ot

a non ha permesso di accertare speri-
mentalmente lo stesso fenomeno anche in tali stadi

¢ Suc vi studi, gia intrapresi
I'andamento qualitativ

potranno esattamente  stabilire
0 e quantitativo del fenomeno,

5 2 fornendo un
preciso quadro dellorgs

I zione proteica e delle sue modificazioni
nel corso della vita larvale del Bombyx mori

Dott. ATTILIO FORMIGONI

Le ghiandole protoraciche in alcuni Imenotteri

Alcuni Autori (Fukupa, 1940; Witniams, 1947; WIGGLES-
WORTH, 1952; BODENSTEIN, 1953) hanno dimostrato nel torace di
Pterigoti appartenenti ad Ordini diversi la presenza di due organi
endocrini simmetrici il cui prodotto regola la muta e la metamor-
fosi. Queste ghiandole, chiamate dapprima ipostigmatiche, poi pro-
toraciche, sono state illustrate morfologicamente in altri Pterigoti
(LyonET, 1762; VERsON e Bisson, 1891; Tovama, 1902; ScHAR-
RER, 1948; Ka1sEr, 1949 ; LEE, 1948; SELLIER, 1951; Ramm, 1952;
Jongs, 1953; WeLLs, 1954).

Nei Ditteri le grandi cellule laterali dell’anello di Weismann,
anche esse sorgente dell’ormone della metamorfosi (E. THOMSEN
1942; Vocr, 1943; BopENSTEIN, 1943; Possompes, 1953), e nei
bassi Pterigoti le ghiandole ventrali (PFLUGFELDER, 1947; CazaL,
1948; DEROUX-STRALLA, 1948; ARvy e GABE, 1953) vengono consi-
derate omologhe alle ghiandole protoraciche dei Lepidotteri, degli
Ortotteri e degli Emitteri.

Scamieper (1942) dimostra con legature toraciche che esiste
nella regione anteriore del secondo segmento toracico di Tripoxylon
politum (Hymenoptera) un organo che controlla la metamorfosi.

WiLLiams (1948) descrivendo le ghiandole protoraciche di Pla-
tysamia afferma di aver osservata la loro presenza anche nella larva
di un Imenottero, Cimbex americana.

L’uELIAS (1951) e SCHALLER (1951-1952), in seguito a esperi-
menti con legature postcefaliche, giungono alla conclusione che nella
larva di Ape il centro d’origine dell’ormone della metamorfosi si trova

nel torace.

L’uELiAs (1952) nella larva di Ape descrive due formazioni fu-
siformi formate da numerose piccole cellule assai ammassate, poste
dietro gli stigmi protoracici e le interpreta come ghiandole protora-
ciche, pur essendo esse morfologicamente del tutto diverse dalle
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ghiandole protoraciche di Platysamia ¢ di Cimbex. Nostre osserva-

e hanno permesso

ondotte su tutti gli stadi larvali di Ape,
di constatare che si tratta invece di istoblasti larvali che nella ninfa
diventano i muscoli indiretti elevatori delle ali.

La prima nota riguardante le vere ghiandole protorachiche del-

PApe & di Lukescuus (1952). che pero non ne da alcuna illustra-
zione.,

Recentemente (1955) trattando degli organi endocrini di Apis
mellifica L. ho brevemente descritto le ghiandole toraciche della
larva di Ape e fornite qualche disegno schematico. (1).

Nel presente lavoro ho approfondito lo studio delle ghiandole
in Apis e comparativamente ho descritto le ghiandole protoraciche,
non ancora segnalate ed illustrate, in tre specie di Imenotteri. Questo
allo scopo di stabilire definitivamente la presenza delie ghiandole
protoraciche e illustrare zleuni aspetti della loro merfologia in un
ordine tanto eveluto di Insetti Olometaboli.

TI presente studio & stato svolto sulle seguenti specie:

Apis mellifica L., fam. Apidac 9 8 @

Polistes gallica L., fam. Vespid

Hoplocampa brevis Kiug.. fam. Tenthredinidae

Arge pagana Panz., fam. Argidae.

Numerosi preparati istologici sono stati allestiti specialmente
su tutti gli stadi di sviluppo embrionale e postembrionale delle tre
caste dell’Ape. Per le altre specie vennero studiati
postembrionali.

Fissatori il Carno;
all’'ematossi

solo gli stadi

> il Bouin e lo Zenker con le colorazioni
« Carazzi-eosina e tricomica di M
paraffina. Sezioni da 5 a 10 micron,
zioni e ricostruzioni spa

sson. Inclusioni in

Vennero anche eseguite disse-
iali.

APIS MELLIFICA 1.

Nelluitimo periodo dello sviluppo embrionale di Apis le fu-
ture ghiandole protoraciche hanno |’

ramificati di cellule poste simmetr;
mascellare al limite col pro

aspetto di due piceoli gruppi
tcamente nel secondo segmento
lorace, verso la parete ectodermica latero

(1) Nella mia com
la sua breve not:

me non ho citato il Luk
one. per affermarne In. pri

HUS perche mi era sfuggita
oritd,
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ventrali. Le cellule derivano da un’invaginazione dell’ectoderma e
restano collegate con esso. Tale invaginazione avviene assai vicina
all’introfl in direzione d lial

del tentorio. un poco
posteriormente. Nelle cellule approfondatesi dell’ectoderma si osser-
vano durante il periodo embrionale diverse mitosi, mentre divisioni
cellulari non si potranno mai piu osservare durante tutto lo svi-
luppo postembrionale.

Nella larva appena nata si ha una riduzione in lunghezza dei
segmenti cefalici ed i due gruppi di cellule costituenti gli abbozzi
delle ghiandole protoraciche restano pi spostati all'indietro, nel pro-
torace anteriore, ed anche pilt verso la linea mediana, ai lati dello
esofago.

Durante il primo stadio larvale esofago ¢ assai corto e la re-
gione cardiale & nel protorace anteriore. Parte degli abbozzi contrae
in questo stadio stretti rapporti col cardias e si dispone lateroventral-
mente ad esso. Dall’'ammasso principale partono in avanti brevi ca-
tene di cellule; una, pin sviluppata, si dirige lateralmente e si unisce
al solco intersegmentale fra capo e protorace. Le cellule sono in nu-
mero di 100-110 per parte, ellissoidali con i diametri massimi in
media di 9-7 1t; i nuclei sono assai grandi (6-5

Le ghiandole protoraciche nelle larve di operaie e di fuchi.

Nel
mento delle cellule ghiandolari nel protorace, parallelamente all’al-

farva di operaia di secondo stadio si completa I'arretra-

lungarsi dellesofago: le cellule si presentano unite in file irregolari

affiancate ai lati del cardias. Sempre presenti sono le ramificazioni

laterali collegate con 'epidermide ed inoltre si distinguono due paia di
direlli. uno, pit breve, dorsalmente;
altezza dei corpora allata. Negli stadi

successivi le ghiandole protoraciche si distribuiscono e si ramificano

rami irregolarmente simmetr
Taltro in avanti sin quasi all

nell’emocele e nel corpo adiposo; esse aumentano in volume, e il
gruppo principale di cellule che le forma, posto inizialmente ai lati
dell’esofago. arretra verso I'intestino medio.

Nella larva matura di ape operaia le ghiandole protoraciche
sono disposte (Fig. 1) ai lati della regione cardiale. nella parte po-
steriore del protorace, distribuite simmetricamente al tubo digerente
formate da alcune file irregolari di cellule dispeste dorso-ventralmente
tra la superficie mediale dei lobi adiposi e la muscolatura del cardias.
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Le cellule per lo piit sono su una fila in senso antero-posteriore; solg
in qualche punto si osservano nelle ghiandole degli ispessimenti for-
mati da due o al massimo tre cellule affiancate (Tav. fig. 2).

Gruppi di cellule si possono trovare anche nella parte anteriore
so Dinizio della ninfosi.

del mesotorace specialmente ve

Lukoscuus (1952) afferma che la massa principale di cellule
giace sctto lo shocco dell’esofago nell’intestino medio. In realta nelle
larve di operaie o di fuchi, i gruppi di cellule dei due lati non arri-
si sulla linea mediana ventralmente al cardias

vano mai a congiung

anzi si dirigono piuttosto verso la catena nervosa ventrale, restando

ben lontane sulla linea mediana. 1l congiungimento dei due ammassi
di ceilule sulla linea mediana ventrale del cardias avviene solo nelle
larve di regine come verrd descritlo pili innanzi.

Da questi ammassi simmetrici bilaterali di cellule partono nu-
merose ramificazioni, aleune brevi, dirette sia ventralmente che dor-
salmente, altre assai allungate e sviluppale, sempre con le cellule
disposte a catena.

I principali rami cellulari, disposti 2 paia, simmetrici. che

hanno origine dalle cellule poste ai lati del cardias sono i seguenti:

1) un ramo anteriore che parte lateralmente all’esofago e de-
corre verso la superficie mediale dei lobi adiposi diretto verso il cer-
vello. Questo ramo si porta un poco dorsalmente e diviene laterale
all’aorta, passa ventralmente alla commessura anteriore dorsale del
sistema tracheale. poi si conlinua sino ai limiti anteriori del proto-
race ove termina un po’ pitt indietro ed ai lati delle ghiandole endo-
crine retrocerebrali. Le cellule decorrono lungo le trachee dirette al
capo, come afferma LUKoscHUS, solo perd con rari rapporti anato-
mici;

2) un ramo laterale che dappprima & ventrolaterale

poi al-
traversa lateralmente i lobi adiposi portandosi alla loro sulzerﬁcie
esterna. In seguito si dirige in avanti, dando brevi rami dorsali; da
ultimo raggiunge Iepidermide in corrispondenza del solco interseg:
mentale tra capo e protorace. Qui la catena di cellule si allarga in un
piccolo ammasso di cellule che si fissa ad un apodema del tegu-

mento in prossimita del punto di attacco di aleuni muscoli protoracici
laterali. In numerosi individui alcune cellule da questo punto pene-
trano sino nella regione cefalica per terminare lateralmente all’a-
nello nervoso periesofageo;
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3) un ramo dorsale che si stacca latero-dorsalmente all’eso-
fago, si dirige verso il dorso e giunge superiormente alla

commes-
sura tracheale anteriore ove lermina un poco lateralmente ad essa.

Secondo LUKOSCHUS questa coppia dorsale di ramificazioni de-
corre lungo gli abbozzi delle trachee della muscolatura alare. Le cel-
lule ghiandolari, secondo le mie osservazioni, sono dispaste si lungo
due trachee simmetriche che partono ventralmente all’anastomosi tra-
cheale anteriore, ma queste trachee terminano in corrispondenza del-
la muscolatura del cardias. Nella larva di Apis gli istoblasti della
muscolatura alare si trovano nel mesotorace, posteriormente agli sti-

gmi protoracici: si tratta delle formazioni fusiformi interpretate ap-
punto come ghiandole protoraciche dalla L'HELis (1952).
Nella mia precedente nota (1955) ho descritto solo due ramifi-

una antero-dorsale ed una laterale. Lz terza rami-

zioni principali

ficazione, latero-dorsale, pur avendola disegnata nello schema

nerale delle ghiandole protoraciche non I’ho descritta in particolare
percht pit breve e posta nel protorace posteriore, dorsalmente alle
cellule prossimali al cardias, di cui si pud considerare faccia parte.

Le ghiandole protoraciche sono formate da cellule assai grandi
con i limiti cellulari ben delimitati. In rapporto al volume dell'inte-
ra cellula i nuclei delle cellule ghiandoiari di larve di operaie occu-
pano una porzione notevolissima. Attorno ai nuclei ellissoidali lo
strato citoplasmatico & spesso assai ridotto e si colora intensamente con
la ematossilina, Numerose misure nella larva matura di operaia danno
in media i diametri massimi e minimi di 25-18 |t (i nuclei 16-12 ).

Durante gli stadi larvali si ha una conlinua erescila in volume
umento di dimensione dei nuclei e del

delle cellule protoraciche. L’ i
citoplasma avviene perd in fasi discontinue. In ciascun stadio Tarvale
le maggiori dimensioni dei nuclei e delle, cellule si hanno prima della
muta. In questo periodo, soprattutto coi fissativi non alcoolici, si pos-

sono porre in evidenza nell'interno del citoplasma numerosi piccoli
vacuoli che riversano il loro contenuto all’esterno attraverso la su-
perficie della cellula.

La vacuolizzazione & specialmente evidente nelle larve appena
opercolate (prepupe). ciod esattamente prima della ninfosi.

Attorno alle cellule ghiandolari vi sono sempre numerosi ame-
bociti e frequenti tracheole. Non & stata osservata nessuna innerva--
zione specifica: cid & in accordo con quanto descritto da WiGGLES-

worH (1952) per le ghiandole toraciche di Rodnius.
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delle

Nelle larve dei fuchi la hiandol
protoraciche ¢ identica a quella delle larve di operaia. Unica diffe-
ioni minori delle cellule e dei nuclei. Nelle larve
imi sono di 20-15 it (i nuclei 12-10 |+). Biso-
i oltre ad aversi minori dimensioni delle
essivo di tulta la

renza le dimen:

mature i diametri ma

gna notare che nei fucl

lule protoraciche, si ha un maggior volume compl

larva.

Le ghiandole protoraciche nelle larve regine.

lo sviluppo delle ghiandole protoraciche
& notevolmente diverso. E cio a partire dall’epoca in cui la larva

Nelle larve di regin

nutrita esclusivamente ed abbondantemente con pappa reale. Per ot-
tenere larve di regina ho infalti orfanizzato diverse famiglie di api
col metodo recentemente descritto da REaLt (1955). Ho constatato che
le larve poste in celle reali di recente costruzione si erano gia com-

pletamente differenziate dalle altre larve di celle comuni a sole 12

ore dall’inizio della nuova nutrizione a base di gelatina reale. Nelle

larve nutrite solo con pappa reale si ha aumento notevolissimo del
volume dell'intestino medio che viene ad occupare parte del proto-
race. Le cellule delle ghiandole protoraciche aumentano anch’esse di
volume e riempiono cosi interamente, nelle giovani larve, emocele

libero da cellule adipose nella meta anteriore del protorace. Le ghian-

dole dei due lati, costrette in uno spazio limitato, si uniscono sulla
linea mediana, formando ventralmente all’esofago ed al cardias un
voluminose ammasso stratificato. Durante wtli gli stadi larvali delle
regine le ghiandole protoraciche restano sempre a contatto fra di loro
ventralmente al cardias. In qualche individuo tuttavia la divisione
fra ghiandola protoracica destra e sinistra & chiarissima anche in tale
posizione oltre che nel resto del protorace.

Istologicamente il differenziarsi delle ghiandole protoraciche
nelle larve di regine consiste essenzialmente nell’aumento di volume
delle cellule e nella presenza di una pit intensa vacuolizzazione. A
differenza delle operaie nelle larve di regine i vacuoli nel citoplasma
delle cellule sono numerosissimi ed assai evidenti, soprattutto du-
rante le fasi che precedono la muta,

In questo periodo i nuclei sono eccentrici ed i vacuoli si river-
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sano neil’emocele specizlmente attraverso la superficie della cellula
opposta al nucleo. Particolarmente vistosa & abbondanza di vacuoli
all’inizio della metamorfosi e cio parallelamente all’enorme aumento
di volume delle cellule (Tav. fig. 3). Lukoscius afferma che nelle
larve di regine allinizio della metamorfosi si sviluppa in ogni cel-
lula un « sistema efferente » (1) formato da una vescicola terminale
con un condotto efferente. Nei nostri preparati non & stato possibile
evidenziare queste strutture, che del resto, come afferma Luko-
SCHUS, scompaiono appena la secrezione si & riversata nel corpo.
Poco prima della ninfdsi le cellule raggiungono dimensioni assai rile.

vanti: le misure massime e minime sono di 40-28 | (i nuclei 25-16 ).

Durante il periodo pupale si ha allungarsi dei segmenti toracici
e dell’esofago. La porzione principale delle ghiandole protoraciche
si sposta all’indietro sino nel mesotorace ed in parte nel metatorace.
Dopo I'inizio della ninfosi nelle larve di tutte e tre le caste diminui-
sce il volume tanto dei nuclei che del citoplasma e scompare ogni
vacuolizzazione. Si assiste quindi al degenerare delle cellule: i nu-
clei si fanno lobulati ed il citoplasma perde affinita pez i colori
nucleari (Tav. fig. 4). In seguito si rompe la membrana nucleare e
numerosi amebaociti inyadono le cellule, di cui restano per qualche
tempo solo tracce di sostanze intensamente colorabili con I'ematos-

silina. y

Per tutte e tre le caste la p delle ghiandole protoracich
avviene circa a meta periodo pupale, quando ciot nella pupa si & or-
mai formata la vescicola cefalica e completamente delimilgfa la re-
gione del collo. Bisogna notare che le ramificazioni lateraii conser-
vano fino all’'ultimo i propri rapporti con |‘ilpo(|mnu. del solcu-fm
capo e torace, che durante la ninfosi viene a trovarsi nella regione

posteriore del collo. -
La scomparsa delle ghiandole protoraciche & pilt rapida nelle

pupe di regina che nelle operaie, ma cid & evidentemente in rapporto
e o

alla brevita del periodo ninfale.

il termine Ausfiifrung

(1) Traduco in tal modo
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POLISTES GALLICUS L.

anatomica delle strutture

In rapporto alla diversa distribuzione :
lole protoraciche (Fig. 2)

larvali, nelle operaie di Polistes le ghiand
sono diversamente orientate che in Apis.

ale della larva di Polis
ed il capo & ortognato invece che prognato;
L’ammasso principale delle ghian-

s & assai pilt sviluppato

Lapparato boe
i1 solco retrocefalico & as-

sai vicino agli stigmi protoracici.
dole protoraciche in Polistes si trov:

protoracici. E? formato da un raggrupy
stremita ventrale un largo nu-

a ventromedialmente agli stigmi
mento assai allungato di cel-

lule diretto ventralmente. Alla sua
unisce per mezzo di briglie all’epidermide
1 solco retrocefalico. Le ghian-

mero delle sue cellule g
ventro-laterale, in corrispondenza del
dole contraggono rapporti anche con un fascio muscolare teso fra
Iepidermide laterale e la muscolatura dell’esofago.

Da questi due gruppi simmetrici di cellule parte un breve pro-
lungamento laterale ed uno, assai pit sviluppato, & diretto dorsal-
mente e decorre ad arco verso l'aorta, medialmente ai lobi adiposi.
In avanti le ghiandole continuano con alcune catene di cellule, cia-
scuna delle quali pud prendere lo spessore di 2:3 cellule affiancate.
Le catene si anastomizzano fra loro e si addossano frequentemente ai
tronchi tracheali che in questa regione retrocerebrale decorrono late-
ralmente ai corpora allata, ed ai.corpora cardiaca. Poco anterior-
one
ni

mente alie ghiandole retracerebrali si stacca una lunga diram;

dorsale direlta entro il corpo adiposo ed aleune brevi dirama
ventrali. In seguito la catena di cellule ha un piceolo ingrossamento,
poi si dirige ventralmente ove termina fermandosi  all’epidermide
in corrispondenza del solco ventrolaterale tra le mandibole e
le mascelle. Oltre che con grosse trachee le ghiandole contraggono
rapporti anche con numerose tracheole; spesso sono circondate da

numerosi amebociti.

Nella larva di Polistes le cellule delle ghiandole protoraciche
(Tav. fig. 5) sono strettamente addossate le une alle altre in modo
che il loro contorno & poliedrico so
anastomosi. Ove le cellule sono disposte a catena, la forma & assai
allungata, le cellule sono povere di citoplasma ed i nuclei sono assai

grandi. 11 citoplasma si colora i con I ilina e pre-

atutto in corrispondenza delle
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senta, specialmente prima della metamorfosi, una fine vacuolizzazio-
ne. Nella larva matura le cellule hanno dimensioni massime e minime
in media di 16-8 | ed i nuclei di 125 jr.

HOPLOCAMPA BREVIS Klug.

In questa specie le ghiandole protoraciche, pur essendo distri-
buite anch’esse simmetricamente nel protorace, hanno una posi-
sione anatomica del tutto diversa da quella descritta per Apis e Po-
listes. Esse hanno rapporti assai stretti col sistema tracheale essendo
disposte esclusivamente lungo alcune trachee (Fig. 3).

Le cellule ghiandolari iniziano in corrispondenza degli- stigmi
protoracici. Medialmente agli stigmi in corrispondenza del punto di
incontro dei vari tronchi tracheali si trovano distribuite delle catene
di cellule. Da esse si staccano alcune brevi ramificazioni dirette dor-
szlmente al tronco stigmatico e qualche altra ventralmente. Le catene
Ilulari successivamente continuano anteriormente allo stigma pro-
loracico restando sempre appoggiate a due trachee, una dorsale ed

dirette verso il capo. Sono sempre distribuite lungo i
dorsale e ventrale dei tronchi tracheali mentre mancano

una ventrale,
lati mediale,
lateralmente.

Le ghiandole sono aderenti all’ectotrachea ma in qualche punto
ano per una breve ramificazione (Tav. fig. 6). Per lo

se ne distac
pit le cellule sono disposte su un solo strato, a volte vi sono ingros-

camenti formati da gruppi di 68 cellule. Ove gli ingrossamenti si

ndono, ventralmente alla trachea dorsale e dorsalmente alla

corrispo
trachea ventrale, le cellule appoggiate ai due tronchi tracheali giun-

¢ ghiandole anteriormente seguono sempre lo due

zono a toccarsi. L
capo poco addietro alle ghiandole retroce-

trachee e terminano nel

rebrali. Negli stadi studiati non & stato mai osservato alcun collega-

mento delle ghiandole con Tepidermide.
Citologicamente le cellule hanno molta affinita con quelle di
11 con scarso citopl

Polistes: sono anch’esse poliedriche
cromofilo ¢ grossi nuclei. Una differenza consiste nelle minori di-
mensioni che raggiungono nella larva matura: esse, massime e mi-
nime, in media sono 12-6 | (i nuclei 8-5 ).

SRS




~sp.

ca
Schema delle ghiandole protora-
ciche: 1. Apis mellifica L., 2. Po-
listes gallicus L., 3. Hoplocampa
brevis Klug., 4. Arege pagana

anz.; ca, corpus allatums; cv,
cerebrum; gp, gh proto-
racica; oe, esofago; sp., stigma
protoracico; fa, commessura tra-
cheale anteriore.
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ARGE PAGANA Pans.

In questaltro Symphita, le ghiandole
protoraciche hanno una morfologia che si
avvicina assai a quella di Hoplocampa
brevis. Esse stabiliscono anche in questa
specie una stretta associazione con le ira-
chee protoraciche (Fig. 4).

In rapporto con lo stigma protoracico
le ghiandole sono addossate all’ectotrachea
ove le trachee si diramanc dal tronco stig-
matico e aleune cellule si distribuiscono
attorno al tronco stigmatico stesso.

Le ghiandole non continuano posterior-

mente agli stigmi. Anleriormente invece si

continuano aderenti ai tronchi tracheali.
Le trachee. due per iato, entrando nella re-
gione retrocerebrale passano aderenti alla
superficie interna del solco intersegmentale
tra capo e protorace e pilt avani si ramifi-
cano. E’ appunto in corrispondenza del
solce retrocerebrale che terminano anterior-
mente le ghiandole toraciche, le cui ultime
cellule anteriori sono unite all’epidermide.
Esiste quindi in Arge quel rapporto con
I’epidermide gia trovato in Apis e Polistes.
che mancava in Hoplocampa.

Una differenza rispetto ad Hoplocampa
sta anche nel fatto che in Arge le ghiando-
le protoraciche non si staccano mai dalie
trachee.

Le cellule ghiandolari sono assai ade-
renti all’ectotrachea; esse sono appiattite
ed appoggiate ad incavi delimitati appunto
dall’ectotrachea che le avvolge per metd
(Tay.
ristiche citologiche che gia abbiamo i

7). Le cellule hanno le caratte-
con-

trato nelle altre specie studiate; grossi nu-
clei a volte allungati. a volte tondeggianti.
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con poco citoplasma atterno al nucleo. Nella larva matura le cellule
misurano in media 14-12 |, in qualche caso nelle cellule allungate
la dimensione massima arriva a 20 |t

CONCLUSIONI

In base ai dati descritli si pub affermare la presenza negli Ime-
notteri sia Apocrita che Symphita di ghiandole protoraciche, che si
potrebbero considerare omologhe a quelie di altri Pterigoti.

Le osservazioni compiute sugli ultimi stadi embrionali di Apis
dimostrano l'origine ectodermica delle ghiandole protoraciche. dal-
Pepitelic laterale dell’ultimo segmento cefalico. Cid & in accordo con
i dati riferiti da Toyama (1902) per Bombyx mcri e da WELLs (1954)
per gli Emitteri Eterolteri. Anche in Apis, quindi, come negli Emit-
teri e nei Lepid e lole pr iche, se non arretrassero
nel protorace durante i primi stadi larvali ,occuperebbero la stessa
posizione delle ghiandole ventrali cefaliche descritte in altri Pteri-

zoti.

In Apis anche durante tutto lo sviluppo postembrionale, le
chiandole restane in contatto con I'epidermide laterale in cor-
rispondenza del solco retrocefalico, da cui hanno avuto origine.
per mezzo di quella catena di cellule che abbiamo chiamata ramo
laterale. Un analogo fatto & stato osservato per le ghiandole protora-
ciche di Polistes, in cui pure esiste una larga inserziene cen I'epider-
mide retrocefalica, e di Arge, ove i contatli sono meno larghi in rap-
porto alla diversa distribuzione delle ghiandole. Altra caratteristica

comune alle ghiandole protoraciche delle specie studiate & Iaffinita
citologica: le cellule hanno sempre grandi nuclei avvelti da uno scar-
so citoplasma intensamente colorabile con Iematossiiina.

A i le
buzione. In Apis esse sono relativamente indipendenti e poste a cate-
ne nell’emocele e nel corpo adiposo. Nella larva di Polistes hanno
qualche rapporto piu frequente con le trachee protoraciche che non
in Apis: tuttavia sono sempre per la maggior parte liberamente di-
stribuite nella cavita del corpo. In Hoplccampa si osserva invece lo
stabilirsi di una stretla associazione fra ghiandole protoraciche e tra-
chee che in Arge & ancor pilt accentuata.

R I

perd una diversa distri-
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Dagli Imenotteri Apocrita ai Symphita si verificherebbe quindi

lizione di parziale indipen-

progressivamente il ggio da una
denza delle ghiandole protoraciche sino alla loro completa unione
col sistema tracheale, che verrebbe adattato anche a sistema mecca-
nico di sostegno. Una somiglianza con le ghiandole protoraciche dei
Lepidotteri si ritrova piut facilmente negli Imenotteri Vespidi ed Api-
di che non negli Tmenotteri Tentredinei.

Per Lukescuus (1952) il differenz
raciche in Apis tra regine ed operaie inizia alla fine del quarto stadio
laryale, con il formarsi nelle cellule ghiandolari delle regine di un
«sistema efferente ». Invece secondo le mie osservazioni gia nel se-
condo stadio larvale le cellule ghiandolari protoraciche delle larve di
regine possono essere nettamente differenziate da quelle delle ope-

iarsi delle ghiandole proto-

raie, soprattutto per le loro maggiori dimensioni ed anche per la pitt
comparire di un « sistema

ricca ed abbondante vacuolizzazione. 11
efferente », per altro rapidamente transitorio, non sarebbe altro che
un fenomeno connesso con I'intensita della secrezione, proprio nel
periodo che precede la ninfosi. Le maggiori dimensioni delle ghian-
dole protoraciche nelle regine si collegherebbero ad una loro maggior
autivita. Gia nel mio precedente studio (1955) avevo posto in rilievo
il rapporto inverso che esiste fra dimensioni delle cellule ghiand
lari protoraciche e durata della metamorfosi. Le dimensioni delle
cellule protoraciche sono: regine, 2840 micron; operaie, 18-25 mi-
cron; maschi 15-20 micron, e la rispettiva durata del periodo nin-
fale 4. 8 e 9 giorni.

RIASSUNTO

L - Nel protorace delle larve di quatiro Imenotteri studiati (Apis mel-
lifica L., Polistes galli Hoplocampa brevis Klug., Arge pagana.
Panz.) esis hiandole protoraciche omologhe alle ghiandole proto-
¢ lla muta e della metamorfosi dei Lepidotteri.

2 - In Apis le ghiandole protorac
embrionale dall’ectoderma late
restano colle,

he hanno origine durante lo sviluppo

le dell’ultimo segmento cefalico ¢ poi

ate con esso per mezzo di una ramificazione,

3 - Anche in Polistes ed in Arge le ghiandole restano in rapporto con
Pepidermide laterale del solco retrocefalico,

+ In Apis le ghiandole sono formate da cellule ellissoidali con grosso
nucleo disposte a catena nel protorace. Dalle due masse principali
poste ai lati del cardias partono due ramificazioni principali simme-

S
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triche: una anteriore ¢ una laterale; una terza ramificazione, p
corta, ¢ dorsale.
5 - In Polistes le ghiandole hanno cellule policdriche o allungate con
grandi nuclei, ma pitt unite e con rapporti pii frequenti con le trachee.
6 - In Hoplocampa ¢ Arge le ghiandole, formate da cellule simili a quelle
della specie precedente, sono disposte lungo le trachee protoraciche.
Esse presentano qualche breve ramificazione in Hoplocampa e sono
completamente aderenti alle trachee in Arge.
7 - In"Apis le cellule delle ghiandol, ich le mag-
i dimensioni nelle larve di regine, nelle larve di operaic sono pit

& in rapporto inve

gio
piccole e piit piccole ancora nei maschi.
alla durata della metamorfosi.

SUMMARY

1 - Prothoracic glands were found in the prothorax of the larvac of four Hymenoptera
(Apis mellifica L., Polistes gallicus L., Hoplocampa brevis Klug, and Arge pagana
that are homologous to such prothoracic glands of moulting and metamor-
as are found in the Lepidoptera,
- In Apis the said glands are originated in the last stage of embryo
from the lateral cctoderm of the posterior cephalic segment, to which they are
thercafter connected through a ramification.
3 - In Polistes and Arge, 100, a conncetion is preserved between these glands and the
lateral epidermis of the retrocephalic furrow.
+ - In Apis the glands are made up of ellipsoidal cells with large nuclei, arranged

development

chain-like within the prothorax, Two main symmetrical ramifications, one frontal

ne lateral, as well as a dorsal shorter one, branch off from the two main masses
located at the sides of the cardias,

5-In Polistes the glands have polyhedral or elongated cells with large nuclei, though

are more closely connected to the tracheac, with which they have more frequent

and

they

relations,
6 - In Hoplocampa and Arge the glands are made up of cells that are quite similar
those of the previously-diseussed species, and are arranged along their prothoracic
wracheac, Tn Hoplocampa, they exhibit few, short ramifications whereas in Arge
they adhere throughly to the tracheac.
In Apis, the largest prothoracic gland: cells are found
those of the worker larvac are smaller, and smaller still chose of the males, an

1 the female larvae, whereas

inverted relation existing bewween the size of these cells and the duration of  the

metamorphosis; i. e. the larger the cells, the shorter the metamorphos

RESUM E

le prothorax des larves de quatre Hyménoptéres étud

(Apis mellifica L.
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des glandes prothoraciques homologues aux. glandes prothasseiyues

orphose des Lépidoptére

repére
de la mue et

de In m

2 - Les glandes prothoraciques de I'abeille ont leur origine dans le dernier ér; d
developpoment embryonnairo, soriant do Veowderme latéral du sognrs ot i
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apport_ avec Iépiderme latéral

ez Polistes et Arge cos glandes restent en
illon retrocérebral

is les glandes sont formées par des
et pourvues d’un gros no
se ramifient deus branch
quune troisieme, dorsale et plus courte.

es, rangées en

cellules  ellipsoi
. Des deux masses principales

o dans le urumu a

du cardi es principales symétriques,

ale,
cellules polyédria
linisons plus fréquentes avee les trachées.
éos par des cellules semblables &

atre la
ont des

Punc antéricure et I'
5 - Chez Polistes

noyaux, mais plus unies et avee de
6 - Chez Hoplocampa et Arge ces glandes, consti
ngées le long des trachées prothoraciques.
» Hoplocampa, tandis que chez

ou allongées avec des grands

o précedente, sont
courtes ¥

celles de

Elles p:
Arge clles sont complétement adhérent hées.

D; d les les cellules des gl
es, tandis quelles sont plus
lles des faux bourdo)

ndes prothoraciques
tes dans les

les larves reines des abe

s les plus gra
et encore plus petites dans
erse @ la durée de la métamorphose.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA

arva
oy, Ematossil

ape_operai

di secondo stadio condotta all’altezza
a Carazzi-Eosina (60 x).

dio a livello del cardias.

a di ape regina dell’ultimo sta
szi-Eosina (85 X).

3 - Cellule di ghiandola protoracica di larva matura di ape regina entro cui & visibile
Tab Bouin, i-E (400 x).

4 - Cellule di ghiandola protoracica in disfacimento in una ninfa di ape regina. Carnoy,

Carazzi-Eosina (420 ).

5 - Catena di cellule di ghiandola protoracica di larva di operaia di Polistes gallicus L.
Carnoy, Carazzi-Eosina (210 x).

appoggiata alle trachee di larva matura di Hoplocampa brevis
zi-Eosina (345 x).

ca aderenti ad una trachea di Arge pagana Panz.
. (250 x).

: ghiandola protoracica; &
lobo adiposo: m.: muscolo

: ghiandola s
trachea

commessura tracheale anteriore.

(Microfoto Dr. Rota)






