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CONTRIBUTO ALL' EMBRIOLOOIA DELLA 

PIERIS BRASSICAE L 

Tra le molle specie di lepidou eri dannose all'agricoltura va 
annoverata la Pieris brassicae L., la quale, se non fosse tenuta 3 
freno da numerose cause nem iche naturali, potrebbe portare alla 
totale distruzione delle piantagioni cli cavolo, poich è i m ezzi di 
lou a a disposizione dell'uomo per combatterla sono scarsi e di 
limitata efficacia o convenienza economica. 

Benchè molli studi siano stati esperiti sulla b iologia cli que-
sto insetto, sono rimasti ancora notevoli campi poco o nulla esplo· 
rati; uno di questi è lo sviluppo embrionale, sul quale, dopo 
l'antico lavoro di B o rmETZKY ( '), non si registro no che i lavori 
di GRANDORI ( '), dai quali risultano descritti, nelle linee essen· 
zial i i fenomeni della blastocinesi. Allo stesso Autore dobbiamo i 
lavori che hanno dimostrato l'esistenza, anche nell'uovo di que-
sto lepidottero, dei microrganismi simbiotici" simili a quelli da lui 
scoperti e descritti già preccclentemente per l'uovo cli Bombyx 
mori('). 

Però il BonttETZKY, descrivendo tre stadi della segmenta-
zione dell'uovo di Pieris crataegi, parla della formazione di nu· 
elci nella massa del vitello, primn dell'apparizion e del blasto· 

(1) BO•Rl'.T"ZKT N. • Utber die Bil<l1rn11 deJ D/auodermt rmd d~• K eimb/Uner 
bei dett fo&c~·1en . . Zeitschr. Wi,,e11sch . Zool., Bd. 31, \878. 

{') G11.1NnnR1 R. · Comri/11110 11/l"eml•rio/01-:fo ed nlfo biolo11ia ddl'Apamelu 
i;lomtrlllu•, ime .. ol/cro f>ll•ll•.•ilfl del bruco di PieriJ brnu ica11 . . Redia, Voi. VU, 
fo1e." ll, t'irt nzc, l911. 
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derma. circondali da .mlii J~iceola massi.1 .l~~olop!:'.sn~atica rag-
,.jnrn: queoli nuclei, coi corpi prol~ph1.sm.111c: ehc 11 c1rcon~la~o, 
~i m~hiplic:wo e migr;1uo al!:1 perif~rra lici.I uovo per. costitmrc 
Ìe cdlulc ùl:istodermichc. 1l iri;;cmlos1 Jnppr1r:1n ' '.crso il 1:.0!0 nn-
icriorc e riveslcJHlo iu seguito lulla la massa ntcl!urn, ncll m~erno 
della quale ne rimauc tultll\"ia 1.111 cerio 1.mmcro, cbe dele~m1~crà 
in seguilo la orgauiiz:ri:ionc ili . qn~ll~ 1r. gr~s.sc sfe:c ''.1t~lhne. 
Egli però 11011 vide l'origine dci prum nuclei llllrav1te ll11u. 

L'uo\'O di Pieri:s brn.~$iN1e ha forma di fuso molto rigonfio 
e tronco in ùas;;o. e misura in media mm. l ,2S- l ,28 <li diametro 
!oiwi1udi11a!e, mm. OAS-0,117 cli cliamclro lraSYcrsalc alla base, mn; 0,60- 0.63 di lli:unctro trasversale massimo nel pu nto più 
r igonfio, e mm. 0,16 uclla por1.ione micropilare assoHigliata 
(fig. 3). 

li rorion presenta su tutta la sua lu nghezza 15 o 16 nerva. 
ture sporgenti. distanti mm. 0,08 l'una dall':iltrn, convcrgcnli 
\'crso ]'nito. per eui la superficie dcl corion si presenta cslerior-
mcntc 1Ji,,isa in spicchi ben marcati. i lp:nli sono attrnvcrsati Ja 
piccoli rilievi, in numero cli 32 circa, cl istanti lrn loro mm. 0,04. 

L"uo\'o. appcmi deposto, è cli rolor giallo pallido, che in se-
guito ~i fa più intenso. fino a divenire giallo citrino. Poco prima 
della schiusura però schiar isce fino a 1livcn ire bianco·opalescente. 
eccello nel terzo superiore. il quale è cli color bruno scu ro do· 
\'UlO :iJ pigmento dcJ capo llelJ:r larvclta che lr:tsparc altravcrso il 
rnttile corion. 

A sccornl11 1lclla stagione e dcl climn, le uova schiudono io 
un tcm1,o più o meno lirevc. che ,·aria da i 3.4 giorni in Agosto 
(C:1labria) ;1g:li 8-10 uci mesi lii i\Iarzo e Aprile. Le uova oue-
nutc nei miei al!c\':llncnti durante i mesi di Aprilc.i\Iaggio e Giu· 
gno·Luglio. schiusero rispctti,·arnentc in poco più cli 6 o cli 15 
giorni: occorre però tener presente che le uova dei miei alleva· 
men(i 11rirmffcrili cr:mo tenute in !110«0 cliinso e riscaldato atli· 
lì1:i;1Jmc111~ a cirea + 16" - 18"C. e <picllc 1!eg:li allevamenti estivi, 
sulle q1~ali condussi lo s!udio cmhriologico, soggiornavano in l:~
borntorio :1 kmpcratura <1ua~i costautc, mentre a ll ' aperto subi· 
ieono notc\'ole raITredd;ancnto notturno. 

~'uo\'o ili /licri.~ presenta notevoli 11iffiroltù cl i studio p er le 
SL~e piccole dimensioni e per l'impossihilità di coml urrc lo stu· 
dio dcll'cmbriouc su preparati ù1 loto, a causii de lla completa 
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opacità elci vitello: per cu i si rende indispensabile il metodo 
delle sezioni. 

D'ahr;i p:irtc l';moluta impossibilità d i distinguere il lato 
ventrale da qucllu dors1ilc 11011 consente l'orientazione dell' uo\'0 
per comlurrc sezioni n~lla <lirezionc \'oluta. 

Tali difficoltà sono però compensa te dal In sottigliezza del Co· 
rion, che, essendo perfettamente sezionabile, non rende neces-
saria la !11nga e non facile operazione dello sgusciamento. 

P er la difficoltà di condurre sezioni nella direzione voluta, 
mi occorrevn un numero gramlissimo cli uova, che permettesse 
di otlencrc, fra molte serie di sezioni var iamente orientate, qual· 
clic serie orientala secondo il piano desiderato, che solo il caso 
mi poteva dare. Lo scopo non era difficile a raggiungersi, daia la 
facilitù di procurnrmi in gran copia un materiale cosi abbonclan· 
te in natura; più difficile cm l'otlcncre uova d i tulle le e tà, ch e 
mi potessero fornire la visione completa dello S\'iluppo cm· 
brionale. 

Questo risultalo si può olleuerc solamente avendo a clispo· 
sizione tanti gruppi di uova rappresentanti lutti gli stadi che in· 
tcrcorrono, distanziati di un dato numero di ore, frn la deposi-
zione e la schiusura. 

Data la grande rapiclitii ili sviluppo embrionale di questo in-
setto, cleeisi cli procurarmi gli sl;uli distanziati fra loro di non 
oltre 6 ore. 

J\Ia uon potendosi determinare l'eti1 di un uovo se non co· 
noscendone con sicurezza il momento della rlcposizione. impian· 
lai appositi allcvamcnli, da cui ottenn i molte crisalidi che posi 
a sfarfallare sotto g11bhie di garza ove disponevo piccoli cavoli in 
vaso. Non potendo però sorvegliare contì1111amcntc gli adulti per 
cogliere il momento preciso della deposizione, decisi di ,·isiture 
le foglie dci cavoli ogni 6 ore e di contrassegnare le ovature 
evcntualmc1llc trovate, allrihue111lo loro. al primo rinvenimento, 
un'etii di 3 ore, e in ogni successiva visit;i 6 ore in più. 

. Con ~1ucsto .mcto1.lo ollcnni con poea perdita di tempo una 
sene cootnma eh stacl1 cronologicamente equidistanti, di cui CO· 
nosecvo, con molta approssimazione, il tempo trascorso dalla de-
~oes!:i~:~·v:::. un massimo errore po~sihilc di 3 ore in più 0 in 
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Allo studio <lei primi stadi destinai uo,•a eh~ il caso mi fece 
lro\'arc mculrc vcni,•ano dcposlc e clic fi ssai ogn i 3 ore, an zich è 
ogni 6, date le \'a riazioni no1 C\'oli e rapide che dunmte le prime 
ore si producono nella nrns~a dcll'110\'0. 

ln foui era ;1 m >l111amcnlc indispcnsnbil c che per questi pri-
mi sladi mi scrl'i ss i 1/i 110\'a di cui conoscevo con esallezza il mo-
mcuco 1lclla deposizio11e. poicl1 C, cssc 111lo queste fi ssal e di 3 in 3 
ore, e polc111lo esistere un errore ma ssimo ili .1 ore in più o in 
meno - per le ragioni più sopra accenua!e -, sarebbe potuto 
ac1·ndcrc, ro11sidcrnmln i cn si cslrcmi , che du e sladi , apparente-
mente dist;111zia1i di 3 ore. fo ssero in cffcllo co nt emporanei, e 
1luc ahri. 1mrc app:ircutcmcntc dis1anzit11i cli 3 ore, lo fossero 
invece 1lcl cloppio. 

Tut! c !c uo1·a ' 'cnncro eia mc fi ss:ltc co l metod o delle fi ssa-
11ioni scali1ri: lli1·idcvo cioè cia scuna ovatura in diverse porzioni, 
d 1c fi ss;n·o sm:cessh·mnentc ogni 3 ore per le ovaturc comprese 
fr.1 !:i dcpos i :~ i o ne e b 12· ora, e ogni 6 ore per qu elle a partire 
d:i!!a 12' orno tli clii sHpcriorc, ma muhip!.1 di 6. 

li fi ssalil'oal <1ualc, in seguito agli ollimi ri sultali di nume-
rose prore, esclusivamente mi allc11ni, è il liquitlo cromo-acetico, 
(ciol: un:1 mi ;;ccb. che. uella formula modificata dnl GnANDORI, 

ris11ha composla di 9 pnrli di soluzione all ' J % cli acido cromico 
in ac1prn e di l parte fii :i r ido ;1rclico), usnto a cnldo, in termoslato 
~ + 60"C. per 30". fa cendo seguire un accurato lav11ggio di 24 ore 
tn:i1·qu:1corrente. 

Le sezioni r iuscirono sempre oUi mamentc, nonostante la 
presenz;i ilei t'Orion . con 11110 spessore di 4 mi cron. 

. ~ A sc:~nda dci diversi stadi, usai come coloranti nucleari 
1.~111:llo ss ~l~11a Carazzi. l'Ematossilina ferr ica di Heidenhain e 
I t111 : 1 1.o ~s il11w 111ordc11z;1ta di i\fol!ory, e come coloranti citopla· 
s r~a1i_c 1 il H~ss o. Congo o l'Eosi1111 ; chhi pure ottimi ri sullal i dalla 
so u~rone t~r G1cms:1 , ncll:i 11ua1e diffcrcnzial'O gli clementi az-
zurn e rossi con mrn soluzione di colofonia al 5 % in alcoo l a 95". 

SVILUPPO l!.~il18RIONALE 
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avvengono in seno all'uovo e che conducono alla formazione del-
l'embrione e al suo completo sviluppo. 

L'uovo di Pieris brassicae, come quello della maggior parte 
degli insetti superiori, è completamente ripieno di tuorlo, la cui 
massa è completamente avvolta dalla membrana vitellina situata 
immediatamente al disotto dcl corion, cd è costituita da granuli di 
varia grandezza, contenuti in numero di uno o più nelle maglie 
di una fitta rete di trabccole di ooplasma che rappresentano le 
sezioni delle pareti di innumerevoli alveoli. Non in tutti i punti 
dell'uovo si presenta uguale struttura; bensì si diiferenzia sem-
pre una massa centrale di tuorlo a grosse granula zioni, ed una 
zona periferica a granulazioni minutissime, detta bla.stema. peri· 
ferico, che si estende senza interruzione su tulta la superficie 
dell'uovo, immediatamente al disotto della membrana vitelUna, 
e il cui spessore, pur variando senza regola fissa nelle diverse 
zone, nell 'uovo da poco deposto rappresenta circa 1/ 20 del dia-
metro massimo. 

Il blastema periferico, a sua volta, appare diviso in due 
strati, di cui uno esterno a contatto colla membrana vitellina e 
nel quale le grauul azioui appaiono congloba te in uno straterello 
quasi omogeueo, e two interno che mostra una struttura netta-
mente granulare ed è costituito cli granuli sempre molto più pic-
coli di quelli del tuçirlo centrale (Tav. I, figg. I e 2). 

Il blastema periferico appare evidentissimo con qualsiasi 
colorazione, qualunque sia il fissativo adoperato; il che starebbe 
a iodicare la diversa composizione chimica cli esso in confronto 
al rimanente del tuorlo . 

Immerso nell'ooplasma di!fuso nella massa vitellina trovia-
mo il nucleo della cellula-uovo, o vescicola germina tiva, con uno 
o più nucleoli o macule germinative. 

L~ maturazione dell'uovo avviene per mezzo di due divisioni 
successive dell a vescicola germinativa, che dà origine cosi al pro. 
nucleo femminile e ai globuli polari, che si fondono insieme in 
una rqassa polare; questa però r imane nello strato protoplasma-
tico superficiale, entro un vacuolo. 

. _Ques~e osser~azion.i f~ue nel 1875 dal BLOCHMAN su nume· 
rosi rnscth, fra cm la Prnns; Iurono confermate in gran parte dal 
WE1Si\IAN e lsBJKAVA (1888), dal PLATNEn (1888) cl ll'H 
KINC nel 1890 .e 1892. ' e a EN· 
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In generale pc1~ctn1no ncll;0°::10m:~nt:~c;~~l~;~i~i :r~ 
l'alto fecondat ivo è riservatoli \\1e non ;i dividono e fin iscono 
restano nell'ooplasma super c1. 
per scomparire. . . 

o s icrmatozoo destinato alla {ecOndaz1on.e ~c~elra nel v1 ~ 
tcllo ~on 'iarlc <lclla co1la; in generale la test~ SI rip1~ga verso d1 
.. , I e le appare intorno un'arca chrnra, chia~ata dal-

~.rr~N~~~~lrorreuoide, che probabilmente rappresenta il centro-
soma invi siLile circo1H\a10 <lai suo aster. 

Jnlanto la testn :rnmcnta di volume e, sempre n el si:o arre-
noiclc si llV\'iciua al pronuclco femmin ile, col quale fi.msce per 
congi:mgcrsi a formnrc il primo nucleo di segmcntaz10ne. 

11 prouudeo femminile, già primn, appena espulsi i globuli 
polari, aveva abbandonato la faccia dorsale dell'uovo,. ~er rag· 
giungere quella ve~trale, in vicinnnza della quale va pm spesso 
il pronuclco maschile. 

Come in tutti gli animali, anche negli insetti i due pro-
nnclci subiscono, in confronto delle rimanenti cellule del corpo, 
una riduzione di cromosomi, per cui il nucleo di segmentazione 
finisce coll'avere il numero normale di cromosomi. 

Questi fenomeni, la cui osservazione, negli insetti, riesce 
molto difficile a causa clcllrt ricchezza di vitello e dell'involucro 
che l'm·volgc, uvvcngono lnlli brevissimo tempo dopo la depo· 
sizione dell 'uovo. 

«Secondo l'H ENKE\"C, per la cavolaia, (Picris brassicae), 
«dopo 10 o 12 minuti dalla deposizione, le due placche cromati· 
«che t!cl primo fuso di segmentazione sono oramai separate, e 
« presso la testa dello sperma tozoo comincia ad apparire !'arre· 
« uoide. Dopo 116 a 65 minuti i globu li pohiri e il pronuclco sono 
« fornwt i; dopo 65 a 100 i due pronudci masch ile e femminile 
«sono in sieme fusi; dopo 120 rt 130 minut i sono già presenti i 
«due primi nuclei di segmentazione)> (1). 

Per la m;mcau~a di prqiarati adatti uou ho potuto seguire 
lo S\·ol;;imcnto lli qnesli primi fenomeni e ho inizialo il mio stu· 
dio a partire d;i!!a seconda ora dalla deposiz ione. 

(') 1\. BlRL~SE. · Gli ÌtlJClli .. \'o!. I, p~;. 48, :'llifa.,0, 1909. 
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A questo punt~ appaiono chiaramente le due _prii_ne cell~l.e 
di seo-mcnLmdone o blastomeri {Tav. 1, fig. 3), cl envatJ dal!~ 1" 

vi sio~e del primo nucleo di segmentazione; hanno forma irde-
golarc, frastagl iata e m.olto ;ar~u~ile, ch e ii;t cert~ qual mo l~~ 
per la ricchezza di ram1ficaz1om c1toplas1:'1a~1cl~e: ricorda que 
delle amebe. Quest i due primi blastomeri si d1v1dono be.n tosto 
ciuscuno in due (Tav. I, fig. 4) dando luogo a 4 bla~tomen. Nella 
fi gura, soilanto 3 blastomeri sono visib_ili perchè 1~ qu~rto non 
cadeva in quella sez ione ; si vedono im·ccc due di essi ancora 
non completamente divisi. 

Questi 4 blastomeri, per successive. d.ivisioi_ii, danno luog~ 
in poche ore a numerosi altri blastomeri, 1 quali ~lloi;i1an~ndos1 
subito fra loro, con tendenza a raggiungere la penfena, SI spa~

gono in tutta In massa del tuorlo, ~!rigendosi :?rso la s.up.e~ fi c1e 

esterna dell' uovo, ma rimanendo prn numerosi m prossumta del 
polo micropilare, ove assumono una sistemazione quasi a linee 
circolari concentriche. 

Alla 6' ora alcuni blastomeri sono giunti in vicinanza del 
blastema periferico e una sezione longitudinale dell'uovo pre· 
senta l'aspelto riprodotto nella figura 5 (Tav. 1). 

Di mano in mano che si formano nuovi blastomeri, sempre 
più intensa è la loro migrazione superficiale {Tav. 1, fig. 6 a e b). 

A 9 ore (lalla deposizione (Tav. I , fii;. 7) mohi di essi, pas-
sando attraverso allo strato del blastema periferico, sono giunti 
a contallo della membrana vitelli na, che rivestono in seguito gra· 
data mente a cominciare da l lato ventra le dell'uovo (quello su 
cui si formerìt J'emhrione) fino a forma re immediatamente al 
disotto di essa uno strato continuo, ch e prende il nome di blasto· 
derma, e che limita esternamente il blastema periferico. 

Alla 12' ora qua lu nque sez ione dell 'uovo mostra il blasto-
<lerma già completamcnlc formato (Tav. I, fig. 8). 

Col procedere delle ore, si nota una più netta determina-
zione dcl la to ventrale dell'uovo, sul quale comincia a indivi-
dualiizarsi uua brmdelleua ccllul are, che estendendosi a poco a 
poco a buona parte di questo, si differenzia fortemente dal resto 
del blastoderma, che va nel frnuempo assottigliandosi n otevol-
men1c, e se ne clistaeca poi del tnllo, venendo a costituire lo seu-
deuo germinativo, il cgiale ubbidendo a una forza che lo trac 
\·erso l'interno, incomincia subito ad approfon<larsi nel tuorlo. 
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[ 'inl'olncro bl:istodcrmico, iutcrrouosi i1! corrispondenza 
. 'ca dello scudetto :1\ momento dcl suo d1st~cco, tende su-

~~tl! ~rricomplctars i per costituire nuovamente lll~ 1~volucr~ com-
il c l~ ma nssai più sottile e di struttura car.attcnst1ca, la sierosa, 
~hc ,;v\•olgcrù l'embrione fin quasi alla schmsura. 

~ Alla 18' ora 50110 giù verfottamcnt e .formali tanto I~ s i_cros~ 
che lo scudetto germinativo, il quale nltnno appare costJlllllO d1 
cellule cilindriche di spessore notevole e strettamente saldate fra 

di loro. 
Tra \e numerose sezioni di questo stadio (18" ora) non n e 

ottenni neppure una ~agillalc. 

Non senza difficoltà riuscii a ricostruire la forma dello 'scu-
detto che io defini sco a doppùt sell(l, poichè è costituito da una 
c.alot;n cllissoidnlc, che occupa 1/ 3 circa dell'uovo sul lato ven· 
trale, 1crminnnte con 4 falde, di cui 2 maggiori adagiate sui fian· 
chi e 2 minori in corrispondenza dci poli. 

Le falde lntcrali sono anche più luughc, per cui in sezione 
longitudinale, ma ortogonale a quella sagittale, lo _scudetto si 
nrnnifesta in 2 bandcllcttc laterali parall ele al gusc10 (Tav. l , 
fis. 9). 

In sezione analoga alla precedente, ma leggermente obliqu~ 
e ruotata di pochi gradi intorno all 'asse longituclinalc, verso st· 
nislra, appare visibile, olt re alle du e fald e btcrnli, anche la falda 
eorrispondenle al polo mi cropi!arc, dal quale però si tiene no· 
tc\•olmcnte <liscosla (Tav. I, fìg. 10). 

Che lo scuclello in corrispond enza del polo micropilarc si 
ripieghi bruseamcni e internandosi nella massa dell' uovo, mante· 
ncndosi molto al di sotto di quello, è confermat o dalla fig. 11 
(Tav. 1) e con maggiore evidenza clalla fìg. 12 (Tav. ! ), rapprc· 
scntanti rispcttirnmcute una sezione longitudinale formant~ un 
notevole angolo col piano sagittal e, verso sinistra, e una se~JOne 
amiloga, ma leggermente obliqua e formant e col piano sagittale 
uu angolo di nrng:;ior ampiezza e in senso co ntrario. 

Che lo scudetto si mantenga invece quas i a contatto della 
sierosa presso il polo antimicrop ilarc, ce lo dimostra la fig. 13 
(Tav. I), <love, in una sezione fo rt emente obliqua, esso forroa 
un anello quasi completo, conccn:rico al guscio, intcrrouo sola· 
menle \ler bre\•e trailo, occupato da caratteristiche grnssc cellule 
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isolate che formano quasi una congiunzione completa dell ' anello 
embrionale. 

Infine la fig. 14 (Tav. I) riproduce in tt una. sezione trasver· 
sale del terzo superiore dell ' uovo, che mostra la falda micropi· 
lare presso il punto in cui si individualizza dallo scudetto, e in b 
una sezione, pure trasversale, ma condotta a metà dell'altezza 
dell'uovo, che rivela quale sia l'estensione delle falde laterali, le 
quali, dopo aver rivest ito internamente l'uovo per una buona 
metà, si ripiegano ' 'erso l'interno in modo da descrivere;, in se· 
zione, una lettera C. 

Lungo tutlo il margine delle falde si no ia una sottile ripie-
gatura dello scudetto verso l'esterno, formata di poche cellule, 
e la cui estremità rimane aderente alla sierosa: è questo il primo 
abbozzo dell'amnio. 

Il blastema periferico si trova ora tutlo raccolto al disotto 
dello scudetto. 

In tutte le sezioni di questo stadio appare molto evidente 
la sierosa di recente formazione, costituita di grosse cellule le 
cui caratteristiche ne rivelano la comunanza cli origine con lo 
scudetto; esse si presentano sempre più o meno convesse alla loro 
superficie interna, e d i spessore cospicuo nella regione micropi· 
lare (figg. 15, 16, Tav. I). 

Mentre la sierosa va assottigliandosi per assumere l'aspetto 
definitivo , in tutta la massa dell'uovo avvengono profonde modi· 
ficazioni. 

Lo scudetto si è trasformato in stria germinale, la quale è 
lunghissima in questa specie, ed appare, in sezione sagittale, in 
forma di lettera G, poichè percorre tu\la la periferia dell' uovo e 
i~ suo estremo caudale, giunto a contatto di quello cefalico, in cor· 
rispondenza dcl lato dorsale, si ripiega bruscamente dirigendosi 
verso l' interno (Tav. I, fig. 15). 

Alla 24' ora __ dalla de~o~izionc, le sottili ripiegature dello 
s~udctto hanno gia dato origmc col loro sviluppo a un sottilis-
sm~o stratercllo cellulare, l'amnio, che avvolge completamente la 

;,1;:~n~:I c~:~7tu~~;~r~~c.c~!' i~re;~1:i~:;::. compreso fra questa e 

. ~a .stria germinale risulta costituita dì due str ati di cellule 
d1 cm l esterno, o ectoderma, non è altro che il primitivo scu: 
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rlcuo accresciuto e sviluppalo, mcnlr~ F.int erno, cli nuova for. 
maziouc, trac Ja sua origine ~a cumuli d1 cellule m esodermich e 
addossate internamente al pnmo. 

Alle cstrcmitìi anteriore e posteriore della stria germinale, 
apiia iono sullo strato ec1odermico due leggere i~11ro!l~ssioni , pri-
mi abbozzi dello stomodeo e del proclod eo, da1, quali trarranno 
origine rispeuirnw cnle l'apertuni boccale e l apertura anale. 

La sierosa si è notevolwente assottigliata, rispetto allo stadio 
precedente, e si presenta nella sua forma definitiva. 

Col graduale a1iprofondarsi delle due introfl essioni si ha 
1111 proporziouale raccorcian1ento della slria che alla 30' ora 
{Tav. I, fi g. 16) percorre tulla la periferia dell'uovo in modo da 
descrivere uua lellcra O, iulerrotta solo in un punto, per brevis· 
simo tratto, su l lato dorsale. 

Anche la massa dcl vitello si è nolcvolmente modi fica ta: 
dalla trasformazione graduale dei bl astomeri, iniziatasi al mo-
mento della trasformazione dello scudeu o in stria germinale, 
Lanno origine le sfere vitclinc, in cui si orga n izza no i granuli 
vitellini che fino a questo st adio erano sparsi nel tuorlo sen·za 
alcuuaregolarità. 

Alla 3~' . ora anche le sfore vitelline hanno raggi unto l' a-
spetto d cfim~ n·o e appaiono costituite (Tav. I , fig. 17 u. e b) da 
mi m1clco, circondato da un esili ssimo stratcrello di citoplasma, 
tla n.u11;1ero.si. filamenti citoplasmatici irradianti da questo e ag-
grongliant1s1 iatorno a formare una fitta rete nelle cui maglie 
sono compr:si i granuli vitellini, e infine da una m cmbranella 
cctoplasmatml che avvolge la sfera nel suo insieme. 

Ma. non tulle le sfere ' 'itclline sono così ben definite, poichè 
molt e ili esse appaiono incomplete, specialmente nelle zone a di· 
~~tto com~u~ con la Siria germinale, a causa del continuo assor-
IJ~~;~i.to di ntello dii parte delle cellule embr ional i in pieno svi· 

A 36 ore dalla deposizione lii stria rrerminalc che ha subito 
1Xe ~~'~';~i~:ci:;ciamento, l~res~n~a. ~D<;:i metameria ben definita 
gono l . . 8 metai?en prim111v1, di cui j primi 4. apparten· si ~l:~:·~r: s~f~~Il~l al"toracc C gli ~l succ~ssi~• i a\l ' addoroe. 
cc1odcrma e 11 ~ • '. fi.,,. 18) una d1fferenzmz1one netta ~r~ 

icso erma, 11 quale, coi 18 cumuli di stinti di cui e 
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costitu ito, determina la metameria sul lato dorsale, a cu i corri-
spondono altrettante sporgenze ectodermiche su quello ventrale. 

Le invaginazioni dello stomodco e dcl proctodeo si sono ul-
teriormente approfonclatc, mentre lo spazio compreso fra la stria 
e l'amnio è notcvolmcnle aumentato dando luogo a un'ampia 
cavità amniotica, che è ripiena di liquido nel quale non si nota 
alcuna traccia di grnnul azioni. 

In uno stadio più avanzato ( 42' ora) a un ulteriore accorcia· 
mento della stria germinal e COl'risponde una maggiore differen-
ziazione Ira cctodenna e mesoderma e una invaginazione più 
profon<la dello stomo<leo e dcl proc todeo (Tav. I , fig. 19). 

Nella fi gura 20 (Tav. I), iu una sezione Ol'togonale alla pre· 
cedente, ri sulta in manicrn molto eYidenle quali siano effettiva-
men te la conformazione e l'ampiezza complessiva della cavità 
am niotica. 

Contemporaneamente allo svolgimento dci fenomeni sopra· 
descritti, ha luogo l'individualizzazione dcl sistema nervoso, che 
si presenta metamerico fin dal suo primo apparire. In ciascun 
segmento è allogato un paio <l i gangli, i quali, essendo riuniti fra 
loro da fasci di fiLrc nervose longi tudinali , formano una catena 
?anglia~e che, d~p!iia da pri ncipio, diventa assai presto unica, 
1n se~rn ~o .a ravv1cn.rnmento e fusione più o meno complela dei 
ga n?h eh. ciascu ~1 pa1~; di modo che il sistema nervoso, in ol'igine 
pari e s1mm~tn co, s1. presenta dopo poco tempo impari e gia· 
cc.ntc st'.lla lmca mediana ventra le. Alla 48' ora la catena gan· 
ghare d1 recente formaz ione appare tntla nettamente distaccata 
dall 'ectoderma <la cui ha preso ori gine (Tav. I , fig. 21). 

La stria germinale, alla 48' ora , si è raccorciala ancora no-
tevo lmente c, io sezione sagittale, presenta la forma di leuera C· 
le due fa lde della piega amniotica cefa lica e addominale e I; 
!aldc l~terali vanno nel frattempo sviluppandosi per dar luogo 
lii seguilo, col loro completamento, alla parete dorsale del corpo 
L.c due introf1 ess ion~ dello stomodco e del proctodeo hanno rag: 
~;~1:~n;:~:1~;~ofond11à pari a 1 / 4 circa della lunghezza dell' io· 

Nello stad~o succ~ssivo {54' ora) si nota una diminuizionc 
nel num.ero ~le i gangli,. per la fusione di alcuni di essi: infatti 
mentre il prnno, ganglio sop ra eso faaco rimane . lt . 
seguenti si riuniscono insieme a form~re' il so ttoes~~~e::a:~ :u;. 
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es•ivi si mantengono distint.i, e gli uhi~i 2 si fon~ono .in uno 
~o l~. La fig. 22 (Tav. Il) cogl~c appunto 11 momento ID ~m, a ~ve. 
~n l a In formazione del ga nglio ~ott~csofo g:co, sta comp1cndos1 la 
fusione degli ultim i due addomurnh. 

Com paiono a questo punto sul margine ~'entrale dei due 
fo ndi ciechi dello stomod eo e dcl pr?c.todco gli ab~ozzi d i due 
b:mdellcttc cellulari, che tr?ggon? orig '.ne, alme1~0 ID part~, dai 
due cumuli mesodermici (1 e 18 ) corrispondenti a~ l e ~u c rntro-
f\ essioni, le quali col loro graduale a ppro ~ondars 1 , li avevano 
spinti nel tuorlo a profomli là sempre n~agg1ore .. Ques te b?ndel-
lette tcmlono a circoscrivere con un foglietto sottile, (che s1 com-
pleterà dapprima vcntralmente a 1110' di docci.a , poi sui lati e 
infine dorsalmente, fino a formare un tubo cluuso) quella por-
zione di vitello clic si trova compresa fra i due fondi ciechi dello 
stomodeo e del proctodeo, e che dovrà serv ire all a nutrizioue 
degli orga ni interni, che, dopo il comp let amento della parete del 
corpo, non avranno più :ilcun contatto co l vitello nu tritivo. 

La fig. 23 (Tav. ID rappresenta, in sezione longitudi nale, lo 
stadio di massimo raccorciamento embri onale, con stomocl eo e 
proc1odeo m •\'icinati al grado ma ssimo ( 60' ora). La handelletta 
che rn delimil ando vcn tralmentc l' intestino medi o è già in gran 
parte form:ita, ma è ancora mancante sui fianc~i e sul lato dorsale. 

In questa sezione sono evidentissime le zampette toraciche. 
La .c~ tena nervosa consta cli 14 gangli, dei quali 2 cefa lici, 3 to· 
rac1c1 e9 addowinali. 

In conseguenza <lei precedenti accorciamenti del corpo, la 
testa. ha raggiunto la posizione definitiva, nell a regione submi· 
cro1:1lare,. che no~ abbandonerà più fino a compl eto sviluppo 
;:~1~:md~rt0n~, ~0 1 c ~1è i sui;ecssivi all ungamenti (!i ~uesto avver· 

ora 1m1.111z1 esclus1vamcn tc da l lato posteri ore. 

L' !l ~a 66' ora si è già iniziato il movimento della blastocinesi . 
. cm r~one presenta sul la to ventrale un a profonda info ssatura 

:~Jl~~fi~~~o,:<ln~~~~ dcl 7' scgmcnt~ addomina le, di m?do cl~ e la 
poichè la sua iar~' da c~nvessa diventa concava ; e I emhr1? nc; 
ad assnrucrc ulna r::1ntcr1orc no.n !H1 rtecipa :l l movi.men~o, ".1en1· 
1>are come una leuc; a caratlcrist1ca, che in scz io~ 1 s.11g1ttah a1r· 
voso subisce una liev: S ( T~v . Il.' fi g. 2'1). Anche 11 SJStc l~l ~ ne9• 
ganglio addominale d llmodifi ~azwnc per la fusione dell 8 : ro 

e 0 stadio precedente in un unico gan e 1 ' 
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col quale termina posteriormente la catena. La fig. 24 mostra i 
gangli suddetti durante il processo di fusione. Stomodco e procto· 
eleo, ispessitisi nelle pareti, hanno formalo i du e tratti di inte· 
stino anteriore e posteriore terminanti a fondo cieco. 

Lo sviluppo dell'intestino medio procede len tamente; la pa· 
rete intestinale appare infotti ancora incomplcla sulla linea me· 
diana dorsale. Si prolungano invece dorsalmente le due pieghe 
amniotiche cli c sono il prolu ngam ento della parete del corpo ; la 
piega posteriore si spinge fino all 'altezza dcl fondo cieco dello 
stomodeo; e nel punto in cui le falde amniotiche stanno per con· 
giungersi, circoscri vono il /oro ombelicale (Tav. Il, fig. 24). 

Nella fi g. 25 (Tav. JI), che rappresenta in sezione ob liqua 
uno stadio leggerment e più ava nzato, appaio no distintamente le 
zampelle toraciche. 

Esaminando una sezione di uovo alla 72' ora dalla deposi-
zione (Tav. Il, fi g. 26) co nstatiamo che l'addome, in seguito a lla 
curvatura che permelte alla sua estremità di accrescersi libera· 
mente, si è all unga to notevolmente, mentre la parete dorsale del 
corpo si è ispessita e il foro ombel icale è r istrettissimo. È com-
parso frattanto il ganglio fronta le, un poco auter iormenlc al gan· 
glio sopraesofagco, al quale appare congiunto da un so uile ramo 

In segui to alla formazione di questo ga nglio, il sistema ner· 
voso còn tralc della vita di relazione ha raggiunto la definitiva 
struttura larvale, e consta , oltre che del piccolo ganglio frontale, 
di due gangli cefalici, sopra e sotto-esofageo, 3 toracici e 8 ad· 
dominali. · 

All a 78' ora (Tav. li, fi g. 27) l'embrione lm subi to un nuovo 
allungt:mcnlo, per il quale l'cstrcmitì1 dell ' add ome, che si in· 
curva sul 6° segmento, giunge all 'altezza del 2" segmento tora-
cico. Il foro ombelica le, mentre si va restringendo, è tra scinato 

~:l i:: r:r~~~l:l~~~:il; ~~~;;:;;z:o~g:111~~~~~a l~~~:~a1::::~dge:~:r~~; 
si è ulteriormente sviluppalo. Prosegue rap idamente il r estrin-
gimento dell 'ombelico, finchè esso si oblitera , ed all ora viene a 
cessare ogni comunicazione fra l'interno e l'esterno del lacu-
noma embrionale, essendosi così fo rmata una compl eta paret 
del cor~o de~ l 'em.brione, come mostra la fig. 27. Ne consegue eh: 

:::hp~e!aa:en~~c :~ei~:o~ fo rmare intorno all ' embrione un sacco 
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lln 8'J.' or:i la ripicgatu,ra fl cll'acl<~ome si fa. pili slretta e 
. A:, inta "cr•o il polo ant~mi~ropila~c;, la p1~ga ca.de ora 

' '1c11; , :e.~ncnto ad<lominnle anz1 cliè su l 6; I embrione,. si è no. 
sul. ~lll~ll~C nltung;1lo (Tav. TI, fig .. 30). La parete dell m testino 
u:i~io lrn comincialo a completarsi anche dorsa lmente, ma non 
~ 1~ncorn !11tla formata ; ue rnnnca 1~ncora una parte, sulla regione 
11~~lcriorc, coufin:mlc col fondo cieco del proctodeo. 

•\lh 90' or:i (Tar. H, figg. 32 e 33) l'intestino medio appare 
finah:ic~tc completo, fo:;giato n tu~o- congiungen te l'intestino 
anteriore col pos! criorc dai quali pero ~ ~epar~ lo p~r la pl·esenz~ 
dci due diaframmi, che tr:iggono ongmc r 1spett1vamcnte dai 
foucli ciechi clcllo stomodeo e dcl proctodeo. 

L'csircmiti1 addominale si spinge ora fino all ' altezza del 1' 
segmento toraci co. 

Alla 96' ora (Ta\'. 11, fig. 34) l'estremità addomina le è giunta 
:ill'ahez1.a ile! g:ing!io sottoesofogeo: l'emLrione presenta la. ca· 
ratteristica confornrnzione a U, i cni due rami sono però d1su· 
grn1li , nè m:ii si ngu:igliernnno in seguito, perchè il gross~ cap? 
embrion:de, occup:in<lo quasi int eramen te la calotta subm1crop1· 
lare, preclude la \•in ad ogni uhcriore allungamento dell 'addome. 

J\Icntre i diaframmi che limitano anteriormen te e posterior· 
mcute il mesenteron si :i ssotti gl iano, il vitello in esso contenuto 
rn es:inrendosi : la fig. 35 (Tav. II) ne dà una chiara dimostra· 
zione. Anche il vitello extraemhrionalc è dim inuiw enormemente 
in 111rnn1 itii e si trova qua si tulto riunito presso il polo micro· 
pilare. 

A 102 ore dalla deposizione un' ulteriore di ste nsione della 
grande cnn'atura embrionale ha portato ora la sua ripiegatura 
sul 4' segmento :ulclominalc; l'estremo addome preme ora sul 
labbro inferiore, dctermi11amlo nnn pressione che, non potendo 
espliear:i in <p1el punto, pcrchè trova un ostacolo iusormonta· 
bile, si comunica a tuuo il corpo, il q uale viene spinto con t~nt~ 
forza contro le 1iare1i dell ' uovo, da scacciare gli ultim i res.idui 
d~l tuorlo cxlracm hriona!c e convogliarli nell a calotta submicr~· 
t~.a~~)~ cos1ituirc una massa unica al disopra del capo (Tav. 1 ' 

fa ~ì :~~i:e~~onc esercitata ?ai tessuti in continuo accresci:~: '~ 
labbro infcriorcecrt~ Jl~l~to ] .estremo addome, scivolan~o ~ata la 

• 51 rtp1 eglu una seconda volta. Pero, 
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·mancanza di spazio derivante dalla piccolezza dell'uovo, per cui 
torace e addome si trovano colle superfici ventrali quasi a con· 
tatto fra loro, questa seconda curvatura non si svolge come la 
preceden te lungo il piano sagittale, ma l'est remità dell 'addome 
si volge da un !alo to rcendosi, e spiugendosi in basso allonlana 
dal piano sagiuale, verso il lato opposto, anche la porzione di 
addome formante la gran<le curvatura. 

Il ca po, spinlo contro la caloua micropilare, comprime for-
temen te il residuo d i vitello cxtracmbrionale, il quale, dilacc· 
rato l'amnio, non trovando altra \•i a, entra violentemente nel-
l'eso fago attraverso la bocca, e, rol ti i d iaframmi, occupa tutto 
l' intest ino (che nel frattempo ha raggiunto la conformazione de· 
finitiva) ad eccezione del tratto terminale. 

Nella fig. 37 (Tav. II), Che riproduce l'uovo alla fine dcl 5' 
giorno in sez ione longitudinale facente un lieve angolo col piano 
sagitLale, s'incontrano, a sini stra, tesla torace e i primi tre seg-
menti dell'addome (poichè la grande curvatura ha ora il suo 
ver tice nel 3° segmento addominale) e, a destra , l' ultimo tratto 
dell'addome, con l'ano rivolto verso il polo antimicropilare. 

Sia l' intestino anteriore che il medio (di cui è visibile solo il 
primo trailo) separat i fra loro dal cardias, che appare come una 
sfrangiatura dcl d islnHlo diaframma, sono ripieni di vitello in 
cu i si notano tracce notevoli delle membrane embrionali r idotte 
in framment i e <legluti lc. 

In quesla figura sono visibili tutti i gangli fino al 3' addo· 
minale incluso. Le figg. 38 e 39 (Tav. II) riproducono invece due 
sezioni frontali cli uno stesso uovo della mccl esima elì1. La prima 
è condotta a li vello dei gangli toracici che vi compaiono distin· 
tamentc in sieme coi cefalici e i primi 2 addominali; la seconda 
a livello dei gangli addominali, di cui compaiono gli ultimi 5, 
che per la asimmetrica distribuzione della sostanza bianca nella 
sostanza grigia, danno conferma della avvenuta torsione. 

In questa seconda sezione si vedono pure i pezzi dell'appa· 
rato boccale, e, insieme a una parte clell'ìntcstino medio, tutlo 
l'intestino posteriore, che nel primo tratto è invaso dal vitello. 

In ambedue le sez ion i sono evidentissimi fra la parete ipo-
dermica e il corion brandelli della sierosa distrutla; segno evi-
den te che nell'uovo dell e sezioni 38 e 39 non era ancora avve· 
nu1a la completa deglutizione delle membrane embrional i come 
nell 'uovo della sezione 37. ' 



l 108 -

In seguito a questo complesso fenomeno.' cbi?mato dal GRAN-
oont ravvolgimento, per d ist!nguerlo <lai :wolg1ment? o b1?sto. 
cinesi. l'embrione, ripieg~~os• 2 ~'oltc su se stes~o e rll?rtosi, ha 
a<oimÌo la giacitura dcfimt1va e s1 appresta a u scire .dall ~ovo, ro· 
d~nrlone il corion in corrispondenza alla calolta m1crop1lare .. 

CONCLUSIONI 

Riassumendo, i momenti più salienti che caratterizzano lo 
5,.jJupJlO embrionale della Picris brassicac, sono: 

a) Formazione dello scudetto germinativo, che colla sua 
notevole estensione interessa almeno i 2/ 3 . della superficie in· 
terna clcll'uovo; 

b) Formazione della stria germinale di eccezionale lun· 
ghezza che, oltre 3 percorrere tutta la periferia dell'uovo, ripiega 
verso l'interno l'estremo addominale (sLaJ.io a G); 

e) Raccorciamento della stria sul lato venlrale dell'uovo 
(stadio a C); 

cl) Inversione della cur\'atura dell'addome, cl;e rivolge 
l'estremiti1 verso il lato ven:rale dell'uovo (stadio a S); è questo 
il rivolgimento o blastocinesi, assai poco vistosa; 

e) Allungamento dell'addome fino a portare l'estremità 
a contatto dcl labbro inferiore (stadio a U); 

. /) Pausa, durante la quale la pressione determinai~ dal 
ra~1do accrescimento dei tessuti spinge l'embrione contro 11 gu~ 
scio facendovelo aderire mediante la parete ipodermica dorsale, 

g) Secondo incun'amcnto c conse.,.uentc torsione dell'ad· 
d.ome che, volgendo l'estremità verso il p;io antimicropilare e in· 
smnandola fra il ;;meio e la porzione di addome compresa nella 
?ramie eurnllma, determina la deviazione dell'asse embrionale 
:~sfaa:l~c~ :~::1;:. ed in parte a sinistra del piano sagittale della 

SPIEGAZIONE DELLE FIGURE 

' . fig. I. - Sezione loni;imdin~lc di uovo 1 or~ dopo depollo (X 65). 
fii;. 2:- Parlicobrc della precedente (X. 20-0). 
Fig:. 3. - SczioneJonsirndinale di uo•·o 2 ore dopo depo•to ( X 65). 
Fii;. 4. - Come fa preccdeutc alla 3' ora dalla deposizione ( X 65). 
Fii;. S. - Come b precedente alla 6' ora ( x 65). 
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Fig. 6. - o·b · Sezioui trasversali d i due uova dello ate'5o stadio ( x 65). 
Fig. 7. -. Sezione longitudinale alb 9" ora (X 65). 
Fii;. 8. - Come b precedente alb 12' ora {X 65). 
Fig. 9.-Sezionc longitudinale, ma ortogonale al pinno sai;in a!c, alla rn• Orli 

( X 65). 
Fii;. IO. - Come la precedente, leggermente obliqua (X 65). 
Fig. 11.-Scziono !ongitudin,lc focenlc un certo angolo YCrlO sinistra col pi•no 

1asi11ale (X 65). 
l'ig. 12. - Lo stesso, ma ruotato a dèSlu {X 65). 
Fig.13. - Sezione for lcmemc obli(]ua (X 65). 
Fig. H . - a-b - Sezioni Lras>"erfali di d ue uo•·a dello ttCHo 11adio ( X 65). 
Fii;. lS. - Sezione sagittale alla 24' ora (X 65). 
Fii;. 16. - Come b precedcute alla 30' ora (X 65). 
Fig.17.- Sfere Yitelline (o: X 200; b: x 30-0). 
Fii;.18. - Sczionc sai;inalc alb 36' ora ( X 65). 
Fii;. 19. - Come fa prcccdemc alla 42" ora (X 65). 
Fig. 20.- Sezione ortogonale alla precedente (X 65). 
Fii;. 21. - Sezione sagitlnle olla 48' ora { X 65). 
Fig:. 22, - Come fa precedente alfo 54' ora (X 65). 
Fig. 23. - Sezione non sagittale alfo 60' ora (X 65). 
Fii;. 24. -Sezione tagiuale alfa 66' ora (X 65). 
F ig. 25. - Snione non sagiunle di uno stadio leggermente più avanzato ( X 65). 
Fig. 26.- Sezione sagina!c alla 72' ora (X 65). 
Fii;. 27. - Come la precedenrn alla ;g• ou ( X 65). 
Fii;.28.-Suionc frontale olla 1tessa ora (X65J. 
Fi~. 29. - Come h precedente ( X 65). 
fo'ìg. 30. - Sczioue sagittale alla 81' or3 (X 65). 
Fi;;. 31.- Sezie11e non sagit!alc alb sic.i.sa ora (X 65). 
Fii;.32.-Sezionc sogiualc alla 90' ora (X65). 
Fii;. 33. - Sezione frontale ~Ila ste•sa ora (X 65). 
Fig. 3'1. - Sezione •agiLLalo db 96" ora ( X 65). 
Fii;. 35. - Come la precedente, ma ruotM~ intorno all'asse loni;i1udinalc ( X 65). 
Fis. 36. - Se•ionc sai;itrnlc ~ 102 ore dalla de1>osizione (X 65), 
Fi;. 37. - Sczi~nc lo11si1udin~le, facente un l ie.-e ansolo col piilno sagittal~, al 

5' s1orno dalla clepo1izione (X 65). 
F'.;. 38. - Sexionc frontnlc di uo•·o al 5' giorno. al fo·cllo dci gangli toradd (X 65). 
F1g. 39.- Sczionc frontale dcllo ! Lcssouovo,a!i.-ellodeigang\i addominali ( X 65). 




