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pfanti costosi idi macchinario e molto min~re spesa :~i ma~o 
d'opera; in quanto il bozzolo appena ~cqmstat~ potra subito 
essere messo sni grnticci che verranno :mtrodoth nella oamcra 
di moriturn. Usciti da questa, i bozzoli verranno portati diretta· 
mente sui graticci dc1la gallellicra. 

Nè può avere seria consisten:ta l'obiezione che la spesa cli 
mano d'opera sarà considerevole durante il periodo che va dalla 
moritura alla essiccazione completa. Considerato clrn abbiso-
gnano ben poche volte .i movimenti dei bozzoli sui graticci, si 
può ben comprendere, che la spesa globale cli mano d'opera sarà 
sempre di gran lunga inferiore nel suo complesso a que1la che 
occorre soltanto pe1· il personale d'ammasso, dei ricevimenti e 
delle varie operazioni inerenti alla soffocazione col calore. 

Le spese d'impianto del macchinnrio per moritura col ca· 
!ore, o, delle tavole per moritura col gas cianidrico non sono 
paragonabili: le seconde molto inferiore alle prime. 

Se n tutta questa differenza "di spese a favore della mori-
tura cianiclrica noi aggiungiamo i vantaggi dei costi e delle rcn· 
dite, dello svolgimento alla bacinella, e quello sulla )Jettezza e 
purezza della seta, noi ci dobbiamo convincere che il sistema 
dcJla moritura cianidrica sarà crucllo che potrà dare i migliori 
risultati ec1 nl quale sarà riserbato nell'avvenire il sopravvento 
per la moritura delle crisalidi del filugello. 

DoTT. ILIO PEZZINI 

Ricerche sul comportamento 
del Nosema Bomhycis Nageli 
nell'uovo del Bomhyx mori L. 

durante lo sviluppo embrionale 

INTRODUZIONE 

Fin clal suo primo appnrire la Pebrina ha llestalo un gran· 
cle interesse, oltrechè nei pratici, anche negli scien1.iati, per la 
gravità clella minaccia ch'essa apportava alla produzione mon· 
cliale della seta, e cioè ad una delle fonti più tradizionali della 
produzione agraria, che ebbe sempre, e continuerà certamente 
ad avere importanza notevolissima, malgrado le alterne vicende 
el ci mercati, oggi enormemente depressi. 

Risale, come è noto, alla metà dello scorso secolo la sco-
perta clcl Nosema bombycis Niigeli, agente specifico della Pc· 
brim1; da CJllell 'epoca si andarono moltiplieanclo studi e ricerche 
sull'argomento da parle cli munerosi Autori italiani e stranieri. 

Trahi sciando di parlare delle pubblicazioni :1pparse nella 
prima fase degli studi eziologici, e delle molte controversie sor te 
fra gli studiosi dcl secolo scorso, farò punto di partenza dal 
classico e moderno lavoro di STEMPELL [l ], il quale ba eseguilo 
profonde e minuziose ricerche sul parassita della pebrina del 
Filugello, coll'intendimento prevalente di determinare la suc-
cessione clellc diverse forme del ciclo di sviluppo di questo mi-
crosporiclio. Pochi cenni però sono dati in tale lavoro intornn 
al comportamento del Nosema nell'uovo elci baco cln seta, du· 
rante le diverse fasi clello sviluppo embrionale. 

Appunto per cercare cli colmare, almeno in parte, tale la-
cuna, mi accinsi alle presenti ricerche. Non ignoravo la ditfi. 
coltà grave dell 'argomento, specialmente per chi è alle prime 
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armi nel cimcnlo della ricerca spcrimcnl?le; m~ la ~ntcn.rn gui-
da del mio Maestro, prof. GnANDORI, m1 !u eh v~lido, :uuto, e 
j snoi consigli e suggerimenti furono un mcoragg1.amento con-
tinuo sulla faticosa via, cosicchè son potuto pervenne a qualche 

risnlt~~~i\~;~11~~e~?·dicc che la trasmissione crcdilaria avviene per 
opera dci mcronti; essi si adattano per lo più ~Ilo .sviluppo .p:u:-
ticolnrc dell' uovo, non accumulandosi alla periferia , ma prrnc1-

l ncntc nel centro, dove non possono distnrb:irc lo sviluppo 
x;l:'cmbrionc, il.qnalc, come è noto, giace nei suoi pr~mi st~di 
ulla periferia dell'uovo e quasi immediatamente .solto il gu scio. 
Questi cnmnli di mcronli si tr~sform~no. parte rn spor:, parte 
però continuano, dopo 1111 periodo c11 r1pos_o che corr.1s1~ond: 
a quello di dinpansa dell'uovo, a svilupparsi e a moh1phcarsi 
come mcronti. 

Ciò si può constatare - sempre secondo STEMPELL - in 
sezioni cli embrioni iu diapaus!l e già avvicinati al centro del-
l'uovo, ove si possono scorgere meronli clic penetrano diretta· 
mente nelle cellule dell'embrione. Poichè con questo modo di 
ereditarietà viene a soffrire principalmente l'epitelio dello sto-
maco, tanto importante per la nutrizione del giovane lJacolino, 
esso dovrà di conseguenza soccombere ad un'infezione alquanto 
intensa fino dal primo stadio di vita. 

Un'altra forma dcl parassila clic STE~IPELL ammett e che 
penetl·i nell'embrione è naturalmente quella delle spore mature 
quelle che comm1cmenlc chiamansi corpuscoli. Se queste, come 
è facile succeda, considerata la loro posizione nel tuorlo cen-
trale, riescono a penetrare nel lume dell ' intestino medio che si 
forma al centro dell 'uovo a1l'cpoca della blastocinesi, allora 
esse si comporteranno come se il baco le avesse ingerite colla 
foglia , e cioè il parassita si propagherà agli altri organi dcll ' em-
llrione coJl'intermediario del genne ameboide e dei planonti. 

Questo è quanto nella sua opera ci dice STEl\IPELL in1orno 
al comportamento dell'infezione nell'uovo, cd è ben poco , come 
si vede; l'Autore ha invece molto approfondito lo studio delle 
forme ciel ciclo di sviluppo ciel parassita più d'ogni altra cosa. 

Altri studi furono fatti in seguito sullo stesso argomento, 
ma sempre relativi al ciclo di sviluppo, da Omuom, Kuno, 
HUTC!'ISON, JAMESON, FoÀ, SCHREIBER , PAILLOT; tra questi 
Autori, ]Al'tlESON, SCHREIBER e FoÀ intrapresero anche una serie 
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di ~iccrcl1c ri,·ohc u st1ulit1rc il parassita nell ' uovo dell'ospite; 
e <li queste ricerche dirè1 ampit1mente più avanti. 

Poichè nel/'in<luslria la rivclabilitì1 del para ss ita nel seme 
in qualunque epoca dcll't1nno ha importanza grandi ssima, e 
poichè coi metodi finora escogitati non si è sicuri di diagnosti-
carne la presem:a nell'uovo in qualunque momento dellt1 dfa-
p:u1sa, mi proposi <li ricercare se in qual siasi momento della 
vita embrional e del baco ·da seta fosse possibile, con sezioni e 
appropriate colorazioni , rivelare !:i presem:a del ptlrass ita sen-
za possibilità cli dubbi e couteslazioni. Ma naturalmente, man 
mano eh~ il mio lavoro si svolgeva e mi presen111v11, nei nume· 
rosissimi l lrcparnli, un prezioso campo di osservazioni nuove. 
non volli limitarmi alla semplice constatazione della presenza 
o nsscm::t dcl para ss ita, ma raccolsi documenti micrografiei per 
illustrare come il Nosem(( bombycis si comporli nello sviluppò 
embrio1rnle del Baco <la seta e quali rapporti intercorrano [ra 
ospile e parassita. 

Ricerche an(ecedenli 

Secondo STEMPELL, altorchè la spora viene ingerita colla 
foglia, da un baco da seta , il suo filamenlo polare si estroflctte, 
ciò ha luogo spccin\mellle nell ' intestino anteriore, esce in tal 
modo il germe della spora dall'aperlurn polare e diventa germe 
mneboide a due nuclei; per la fusione di questi poi si lrasforma 
in phrnonte. r plananti mobili si dividono ripetutamente nel-
l'intestino del baco, dando origine ud altri µlanonti piccolissimi; 
essi penetrano, attraverso gli interstizi celhùari dell 'epitelio 
intestinale, nelle lacune interviscerali, e quindi cadono nel cir-
colo sanguigno e vengono trasportati e diffusi ' in tutti g.li or· 
gani. A un dato momento essi si internano nelle cellule, spe· 
cialmente in quell e adiacenti al vaso dorsale, cioè da vita inter-
cellulare pas.o.ano allora a vita intracellulare; quivi, perdendo 
la loro mobilità ameboidiea, ingrossano notevolmente e si stra-
sformano in cellule 'sferiche od ovoidali chiamate meronti. I 
meronti sono più grandi dei plano.nti, la loro forma è in rap· 
porto coi tessuti invasi, e colla possibilità o meno di estendersi 
in tulle le direzioni o in una sola. Si moltiplicano per divisione 
multipla o per gemmazione, invadendo sempre pii1 il protopla-
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~ma della cclluln occupala senza però poterne uscire, poich \! 
l'involucro cellulare resiste alle loro essudazioni plasmoliticbc. 
In· sc"nito all ' affollmncnto che no consegue, si verifica però ben 
prcsl~ un difetto di spazio e di materia nutritiva; a11ora i mc· 
ronti presenti, per la maggior parlc., 'si convertono in spore ; 
essi cioè acquistano una forma allungata ovoidale, e il loro nu-
cleo si divide formando quauro nuclei; poi si forma la cuticola 
della spora, ed il protoplasma separa, colla sua conden~azionc 
due vacnoli ; infine viene generata una capsula polare, circon-
dala da protoplasma, entro cui è attorcigliato a SJ>ira un fila-
mento polare. Poco appresso la cellula infarcita di spore umo-
re: le spore, divenute libere, vengono espulse dall'organismo. 
ln1rodoue coll'alimento nell' intestino di altra larva, a conlallo 
dci succhi gastrici scaua !il fìlo polare, lasciando nella sporn 
un'apertura che dli uscita al germe ameboide : questo si trn· 
sforma in planonte mononucleato, dal quale poi avranno origine 
i meronli e da quesli le spore, ricominciando così il ciclo. 

Va notato ' però che le ricerche di STEi'JPELL sono state 
condotte mediante infezioni artificiali di Noseuw bombycis an· 
che su Arctia cajn; e ciò lascia ad i Lo· al dubbio ch e qualche modi· 
ficazione delle forme del ciclo del parassita possa verificarsi nel-
l'ospite, diverso da quello normale. 

Dopo STEMPELL hen pochi hanno ripreso lo studio di 
questo argomento. Per quanto io so, soltanto selle autori hanno 
pubblicato in proposito osservazioni originali, e cioè due giap· 
JJOncsi, . 0 HMORI (che però ha compiuto il suo lavoro a Berlino, 
sotto la guida di Scn u nERG) e K u no ; due inglesi, residenti in 
India,,.HUTCHISON e PRINCLE JAJ\JESON; due it:iliau i, la Fo À e 
lo Sc eREIBER, e un francese, il PAILLOT. Da questi Autori le 
osservazioni /di STEJ\tPELL vengono confermate solo ~in parte. 
Mi Jimiterò a riferire brevemente i punii controversi. 

J. 0HMORI [2] non parla cli planonti ; ammette 111111 sola 
maniera .di divisione dei meronti: la forma intracellulare da 
mononucleata si trasforma in una forma a otto nuclei disposti 
a coppie ; i nuclei di ciascuna coppia si fondono due a · due, 
dando così origine a quattro forme mononucleate. Nelle spore, 
secondo l'Autore, m anca la capsula polare. OnMom poi ottenne 
la germinazione delle spore ancl1e nell'intestino posteriore, in-
~roduccn~Io, 1>er via anale, in larve sane, poltiglia di farfalle 
infette triturate in soluzione fisiologica. 
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R. Kuno l3] dice c!iiaramcnic .chc non riesce a Lrovare lo 
stadio di plimonte descritto da STEMPELL. Egli ammette che il 
succo gaslrico dcl h(lcO può provocare la sc.l1i11sura delle spore 
nell'intestino medio, sia che esse vi siano arrivale per ingestione 
di cibo infeuo, sia che proveng(lnO da] baco slcsso. 

C. M. H UTCHl'SON [4] ritiene ,che la germinazione delle 
spore non avvenga solamente nell' intestino e che possa avvenire 
anche negli altri tessuli per effcllo di enzimi o di fermenti. 

Secondo A. PmNGLE }AillESON [Sl, jl planonlc, appena u-
scito dalla spora, allraversa la 'membrana peri trofica dell'inte· 
slino dell'o:spite senza andare più in lii.; questo Autore non ha 
osservato la moltiplicazione dci planonti, :ed anzi crede chr. 
due si fondano insieme per fonnarne uno solo. Ritiene p11re 
che possa avvenire l'rwtoùifezione dcl baco. (Per autoinfezionc 
!'A. intende l' infezione, per l'individuo, derivante dalla germi· 
nazione delle spore, prodouesi nell'interno dell'individuo slcs· 
so) . Trova nel tuorlo dell'uovo, in cui l'embrione è in via (li svi· 
ln ppo, tutti gli stadi del parassita da planante a spora. 

ln due lavori recenti A. FoÀ \6, 7} ha studiato specialmenlc 
il ciclo di s,•iluppo del parassita nell'uovo. L'Autrice' scrive che 
non le« è slato possibile vedere in uessun caso, nè in strisci di 
emolinfa nè in sezioni !di bachi, quella divisione dei plunonli 
che ncsslmo, dopo STEi\IPELL, ha riscontralo)). Essa ritiene« che 
il planontc cliventi subito intraccllulare, cioè si lrasformi in me-
ronte-, senza dividersi prima e che appena fissato, o poco prima 
di fissarsi, '.diventi unicuclealo per la fusione dei due nudei ». 

Dopo altre considerazioni e critiche delle forme Yisle d:ig\i 
altri Autori confrontate con le proprie, l'Autrice conclude di-
cendo : « La cliffel'enza cssenZialc. che risulta dalle mie osserva-
zioni rispetto a quelle di STF.i\IPELL, è che secondo•c1uesto Au· 
torc il meronte un inucleato si trasforma direttamente in spora, 
seoondo mc invece passa per uno stadio binucleato che si può 
ch iamare sporonte : questo per divisione, non so se unica o ripe-
tuta più volte, dà luogo ad altri binucleati che si possono dcno· 
minare sporoblasti i quali si trasformano in spore ». Altre con-
siderazioni interessanti, che meritano essere riportate, la FoÀ 
Ia stù comportamento dcl parassita nell' uovo, :ed è appunto 
nell'uovo che essa ha fatto osservazioni che ven p;ono a modifi. 
care l'interpretazione ciel ciclo cli 'sviluppo elci Nosema. E ssa 
dice: « Il Nosema bombycis nell' uovo ha un'attività iu vedetto 
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nccordo coll'attivi1ì1 dcll'cmbriouc, cosa che può spiegarsi fociJ. 
mente se si ammette ch e (1ucslo p:1rassi1i1 abbia bisogno· per iJ 
suo sviluppo dci i prodotti già claboratj dall' ospite. Il ciclo nel 
primo periodo di attività dopo la. deposizione, e nel secondo al 
principio dell 'incubazione, può essere abbreviato probabilmente 
per le ~condizioni estremamente favorevoli in cui viene a tro-
varsi nell'uovo, vale a dire largh ezza di spazio pcrchè iJ paras· 
sita si trova sparso nelle maglie delle cellule vitelline e ricchis-
simo nutrimento per la presenza dei fermenti embrionali. Così 
viene soppresso lo stadio di sporonlc e di sporoblasto, e si for-
mano 1>scudo-spore che lasciano uscire dopo poco un germe 
:imcboidc )). 

Riasswnendo, la Fo,\ , coi suoi sLudi, è arrivata alla con-
clusion e_ che J'<>.rigine delle spore durature avviene non da me-
ronti uninucleati, ma da sporoblasti binucleati ; e in condizioni 
speciali si ha la formazione di pseudo-spore, le qnali nell 'ospite 
stesso, ùopo poco tempo, lasciano uscire un germe ameboide. 

In 1m lavoro più recente lo ScHREIBER [SJ brevemente par- . 
la di sue osservazioni su uova infette in estivazione ed iberna· 
zione. L'Aulore ammette in uova con fortissime infezioni il qua-
si completo disfacimento della stria germinale e di tutto il con-
lenuto vitellino (1). « In poche uova - soggiu.nge inoltre -
ho poluto anch e vedere dci gruppi numerosi di spore amnrns· 
sate entro vacuoli delle sfere vitelline, mentre il res10 del tuorlo 
nppare privo di parassiti. In altre invece le sfere; persistono di-
slinte nel tnorlo, ma internamente sono completamente infar-
cite cli spore. In rari easi h o potuto vedere i parassiti nella stria 
germinale ben conservata ». 

Stadi piì1 avan zati di qncllo cli stria germinale in r iposo 
l'A. non lrn studiato. 

Recentemente poi il PAlLLOT [9, lOJ ha intrapreso stmli 
sull'argomento, limitandosi però a d elle consiclerazioni rnl ciclo 
lii w ilnppo. 

Egli è d'11ccorclo in parte con la Fo,\; dice d'altra parte 
clic gli schizonli, meronti di STEMPELL, si .trasformano in spo· 

(1) Nei miei prep:irati, anche di uov:i intensiHimamente infclle, non ho m:ii 
ri1contrnto che le dcmoliiioni dcl punssita ginngcssero :i così estremiliniiti; 1alchì: 
•Orge il dubbio, che questo completo diifaeimento on ervato dall'Autore J10leHe 
euere effetto anche di nitre CllU i e, oltre :i quella parou itoria (novo non fecond~te?), 
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roblasti :dlorcl1è le condi ~. ioni cli vita dcl Jlar:1ssita nclb celluln 
diventano sfavorevoli, vale a dire quando la celluln è così piena 
di parassita che essi non si possono più riprodurre. Ciò che 
distingu e gli sporoblasli dagli schizonli « c'est d'abord l'affìnité 
moindrc du protoplasrnc pour Ics coloranls basiques, puis une 
sorte de vuc11olisation cle la substalÌcc protoplasmique, cnfm un 
allongcmcnt scnsihle de la cellule ». 

Come si vede egli ammette che · nel passaggio da 111eronte 
a spora il parassita auraversi lo stadio cli sporoblasto. 

Egli riassmnfì. il ciclo ùi sviluppo ciel Nosema bombycis 
così: « !es sporcs murns étant cngérées par un Vcr à soie, I~ 
filemcnt polafr se <lévaginc sous 1l'influence clcs fermcnts dige· 
stifs; la paroi de la spore subit clcs modificatious physico·chimi· 
ques sous l' influcncc de ces mCmes fenncnts et se perméabilise; 
les échangcs osmotiques avec le milieu mnbiant se rétablisscnt ; 
le germe amiboi'cle grossit et se transforme en planont à un, puis 
à dcux noyaux. Le planont pénètre ensuite dans le 1irotoplasmc 
des cdlu.les épithéliales de l'iutestin moycn où il se transforme 
en méronte ou schyzonte à detLX noyaux en général; il •sc mul· 
tiplie activement par simple lclivision; puis l'infcction se pro· 
pagc cle proche cn proche et gagnc la plupart des tissus <lu Vcr 
i'1 soic. Lorsque les comlitions de vie devicnncnt cléfavorahlcs 
à l'intérieur clcs ccllules parasitées, Ics schyzoutes se transfor· 
meni cn. sporohlastes à deux élémcnts après llivision clcs noyanx, 
ou donnent clirectement naissancc aux spores. Cellcs-ci ont 1m 
germe spora! ìt de11x noyaux et llll filemcnt polairc cur011lé i1 

l' intéricur, mais on ignorc cncorc la position rclalive dc ccs 
clivers élémcnts à l' intédeur dc l'enveloppc spora.le». 

Concludendo, da quanto ho esposto per ciò che riguarda 
le r icerch e antecedenti, si può constatare che se hanno avuto 
uno sviluppo abbastanza considerevole gli studi per un tenta· 
tivo di ;iccertare con esau czza un ciclo di sviluppo il pii1 attcn· 
dibile J el Nosema bombycis, non è stato però affrontato e ri· 
solto il problema dei rapporli fra ospite e parassita. Questa la-
cuna fa S'Ì che fino ad oggi non sia chiarita dalle1riccrchc ante: 
cedenti la natura delle alterazioni prodolle dal Noscnw, sia nei 
tessuti iru via di formazione, sia in quelli giÌl formati, clell'cm-
hr ione del Baco da seta. 

Le mie ricerche, che esporrò ora brevemente, credo abbia· 
n o in parte chiar ito ed illustrato tali fatti. 
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Ma feriale 

Per le ricerche, prepostcmi all'_inizio di questo sludio, 
gramfo imtJOrtanza aveva la scelta del materiale per poter avere 
l::i certezza di lavorar su uova sicuramente iufctlc. 

Nel giugno 1930 erano a mia disposizione tre lotti cli boz~ 
zoJi, prossimi a sfarfallare, di tre diverse razze: Awoijku, il1a-
iella, Giallo i11dige1w ·(t farfalla. mora. 

Lo sfarfallament~ avvenne, per i diversi lotti, quasi con-
temporaneamente, sicchè non mi fu possibile esaminare subito 
alla nascita le farfalle, per isolare le eventuali infeue e racco-
glierne e fi ssarne le ovaturc in stadi vicinissimi alla deposizione. 

Isolate le, femmine, ciascuna sollo un coneuo, le accop-
piavo con un maschio per 12 :ore, quindi mettevo la sola fem-
mina iu una cella, notandone il gion10 dell'avvenuto accoppia-=- . Terminato lo sfa rfallamento ed avvenuta la depo·sizioue 
delle uova da parte delle femmine, come dissi, opportunamente 
i.o.olate, ne feci, ad una ad una , l'esame microscopico. 

Riscontrai che mentre le du e partite cli Awoijku e Maiellti 
erano sanissme, per contro la partita di Giallo indigeno a fai'· 
falltt mor<i era infetta nella notevolissima proporzione del1'80 %. 

Nell'esame. microscopico delle farfalle, avevo cura di pc· 
stare nel moriamo solamente la parte anteriore dcl corpo della 
Ienunina, per non incorrere nell 'errore di giudicar pcbrinose 
farfalle sane che presentassero corpuscoli provenienti soltanto 
daJJo sperma disseccato nella sperma teca. In tal modo invece 
cm sicuro che qualunque infezione mi si presentasse al mi cro· 
scopio era propria solamen te della femmina. 
. A selezione microscopica uJtimata, avevo a mia disposi-

z10ne. he_n 200 ovature infette, di cui cominciai a escgufre dell e 
fissaz10~1. Ne esegui i a 20-21-22 giorni dalla deposizione, poi , 
success1v:nnente, a tre mesi e mezzo< ed a quattro mesi :e mezzo, 
onde poter avere a mia disposizione stadi di estivazione inol-
trata. 
. Mantenni le ovature non fissate fino alla fine di clicembre 
In una stanza non. riscaldata alla temperatura di circa + 8" C. 
Alia fine di dicembre le passai in fri,,orifero imantencndovele 
fino al 4 aprile del 1931 alln temperat~ra che oscillò intorno a 
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+ ,3° C. Tolte le cell e dal frigorifero e mantenute per 3 giorni 
a Lcmperatura crescente, 1'8 aprile le misi in una incubatrice a + 18" C., aumentando gradatamente la temperatura fino a + 22". Al diciassettesimo giorno si ebbero le nascite complete. 
Durante il periodo dall'ultimo giorno della permanenza in fri-
go rifero fino alla nascita, fi ssai giorno per giorno un'ovatnra 
per avere la serie comp leta degli stadi embrionali di ciascun 
giorno di incuhflzione. I bacG!ini avuti dalle restanti ovaturc, 
vennero regolarmente allevali per vedere se fosse stato possi-
bile ottenere da essi farfalle che dcpone~sero seme, onde poter 
studiare, sia i primi stadi embrionali, subito dopo la deposi· 
zione, sia l'andamento dell'in[ezione nelle uova ottenute, e che 
avrebbero rappresentalG la ~econda generazione in (etta. Pur 
avendo condotto tale allevamento con la massima cura, nep· 
pure un hiico riuscì a filare un modesto bozzolo ed . a incrisa-
lidarsi, climostrando così ch e da uova provenienti da madri ini 
fette ;è prcssochè impossibile ottenere, almeno in condizioni 
norm ali, nncl1c un modestissimo bozzolo. 

Fra i molti fissativi usati con buoni risultati per le uova 

~e1~~il:~:~:~c~~a s~~:o d~~~~~~~o(~)~mQ~·~:~~ic~~s:~~:d~0~8::;~ 
una sPiccala colorabil ità alla cromatina nucleare ecl era adatto 
perciò per il mio scopo, dato che il Nosemn bombycis rispetto 
ai coloranti ha un comportamento complessivo simile a quello 
della sostan:r.a nucleare. 

Nello studio delle uova del baco da seta, la 1irima diffi. 
cohà ·chC s'incontra è data dalla resistenza che il µ;uscio corneo 
oppone ad essere tagliato. Per ovviare a queslo incovenienle due 
sono i sistemi: togliere il guscio a mano con l' aiuto di fini ssimi 
aghi, oppure usare · sostanze ohe rammolliscano e sciol i;:no il 
r;uscio senza rovinare il contenuto. Io ho adottato quasi scm1 
pre quest'ultimo sistema, molto piì1 comodo, e che evita tmo 
spreco di materiale e fa risparmiare un tempo; prezioso. 

A tale scopo usavo il Rusnw. (ll], miscela di calce viva ecl 
orpimento, lasciandolo agire sulle uova già fis sate 10 minuti 
primi. Per le -inclusioni, risuhati molto soddisfacenti mi ha dato 
l'impiego 1(li una miscela di paraffina a 56°-58°~ cera vergine e 

(!)Acido cromico i11 solui ionc acquosa I % p<irti 'J; adJo acetico i;fod .,lc 11ani l. 
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stcnriua in proporzione tale da avere un ·insieme fusibile sui 
53•.ss•. 

Questa mis_cela pcrmeuc al microtomo sezioni buonissime 
che si di stendono ottimamenle sul vetrino. Operazione mollo 
delicata è poi fo colorazione dei preparati che permetta di ben 
differenziare il microsporidio parassita nei tessuti embrionali e 
nel tuorlo. 

Per colorare i primissimi stadi ho ,u sato l' ematossilina di 
Hei<lcnhain che si è dimostrata, per il mio· materiale, ottimo 
colorante nucleare; adoperai il Rosso Congo o l'Eosina come 
colorante plasmatico. 

Per gli stadi embrionali piìt avanzati però questa colora-
zione non riesce soddisfacente, colorando senza distinzione ogni 
sorta di granulazioni, e rendendo perciò confusi i preparati e 
difficile la interpretazione. I corpuscoli della Pebrina con que-
sta colorazione si presentano assai chiari, con le due capsule 
che spiccano moltissimo. (Tav. I, fig. 9). 

L'eruatossilina Carazzi non si è dimostrata punto adatta 
alla buona colorazion e delle varie forme del parassita. 

Sapendo che l'ematossilina mordenzata di Heidenhain co· 
!ora in nero inten~o la sostanza cromatica, ma tinge con varia 
intensità molta parte delle sostanze plasmatich e, mentre la ema-
tossilina cli Mallory, per contro, dà una colorazione di tali so· 
stanze plasmatiche in :azzurro sufficientemente trasparente an· 
ch e a forti ingrandimenti, volli sperimentare anch e quest'ultima 
cmatossilina. D'altra parte essa ha. anche il vantaggio, sulla pri-
ma, '.di una maggior rapidità, poich è in 40 minuti si può e.On· 
durre a termine la colorazione di un vetrino, mentre con· l'ema-
tossilina di Heidenhain occorrono - per buone colorazioni -
uno fo due giorni almeno. L'ema1ossili na l\fallory mi ha cl a to 
buoni risultati permei.tendo una chiara visione degli elementi 
cellulari dell'ospite ed una forte colorazione del para ssita, sì. 
che ne è rivelata facilmente la presenza. 

Non contento però ancora, h o provato il mctoclo cli colora-
r.ione Giemsa e posso dire che, per il mio lavoro, si è dimostrato 
ccccll cn tc, dando esso tinteggiature delicate e nello stesso tempo 
chiarissime. Tnfatti questa colorazione, oltre !cl1e dare nna ni· 
ticla visione delle strutture cellulari dell'embrione del baco da 
seta, fa risaltare molto bene il par11ssil a, svela ncl Oci anche molto 
spesso la sua costit uzione inlermi . Questi pregi del metodo di 
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Giemsa lo fa nno preferire a qualunque altro in ricerche di que· 
sta natura, nonostante le difficollà notevoli del metodo stesso 
e le particolari attenzioni che la sua buona r iu sci ta. r ichiede. 

Ricerche personali 

Poichè, come ho fatto notare, gli Autori precedenti poco 
o qua si m1Jla si !sono occupati di ricercare come avvenga l'infe-
zione dell 'embrione ciel baco da seta per opera dei Q.arassiti che 
nell 'uovo appena deposto trovansi nel tuorlo, mi proposi con 
queste mie ricerche di determina re in qual modo e in qual 
tempo i parassiti attacch ino l'embrione durante il hwghi ssimo 
periodo cle!Ja sua formazione ch e nelle razze annue dura -
con l'intervallo della lunga diapausa - circa 10 mesi. 

Come ho già detto a proposito del modo col quale mi sono 
procttrato iL materiale, non h o polulo avere a disposizione uova 
fi ssa te dei primi stadi sino alla diapausa, cosicchè llovetti forza· 
tamente limitarmi a studiare il periodo della cliapansa inoltrata 
e dello svi luppo, primaverile. E poichè in questa prima serie di 
ricerche mi sembra di aver notato fatti da altri stud iosi non 
ancora messi in luce, ho pensato di darne notizia 1in questa pri· 
ma memoria. 

Le mie ricerche cominciano su emb rioni dell 'età di 20 gior-
n.i, in piena diapausa. Osservando i preparali cli tale età ho 
notato azitutto, e n on senza meraviglia, la presenza del paras-
sita solamente allo stato cli spore, no n riunite al centro dell' uovo 
come già aveva detto STEMPELL, ma sparse per tutto il co nlc· 
nuto dell 'uovo stesso, così da interessare oltrechè tulio il \•itello 
nulritizio anch e la sottile stria germinale in diapausa. (Tav. T, 
f;g. 1). 

Tale fatto che da precedenti Autori era attribuito sola· 
mente ai casi cli fortissime infezioni, io l'ho invece potuto no· 
tare anche per lievi infezioni di Noscma. bombycis. 

Nei rapporti Ira ospite e parassiti, quando questi siano mc· 
lazoi , assu i elevati nella scala animale, sono stati riscontrati nu -
merosi e signifi cativi casi, in cui il parassita clivora gli organi 
dell'ospite gr adu almente per moclo da intaccare per ultimi quelli. 
più vitali: ciò però non avv iene mai per i microq;anismi crl i\ 
Nosema segue tale regola gene1·ulc. 
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Osserviamo ora come si presenta il parRSsita nei vari costi· 
tuenti dell 'uovo: consideriamon e i rapporti con il nucleo ed i 
granuli nelle sfere vitelline. La presenza dcl parassita causa nelle 
s fere un disfacimento della loro organizzazione. Disfatto è il 
reticolo di citoplasma del tutto caralteristico della cellula vitel-
lina, nelle cni maglie sono allogati i granuli vitellini ; 'ma da 
quanto ho pot uto constatare l'organello cellulare che n e risente 
il maggior danno è il nucleo. Si possono vedere nuolei disfalli, 
ricon oscibili solo per pochi granuli di cromatina rimasta tra 
l'ammasso di spore; ahri ,wlmcntc ipertrofici (fig. 19, Tav. II) 
da essere grnncli il doppio dcl normale, cd anche di più; questa 
ipertrofia è causat11 indubbimnentc dall' attività dcl ·parassita, e 
probabilmente d a nn complesso di disturbi biochimici che n e 
conseguono. In altri nuclei rimane, a racchiudere le spor e, fo 
sola mCmbrnnn tmcleare con pochi bramlelli di plasma. 

Nei granuli vitellini la demolizione del parassita è molto 
m eno visibiJe; rari sono i casi da me riscontrat i cJj penetrazione 
dcl Nosermt in essi. ! 

Lil fig. 3 (Tav. ;!) mostra due spor e in un granulo, la loro 
presenza non ha prodotto alcuna alterazione visibile; reeentis· 
simo deve essere slato il momento di penetrazion e, 5Ì che il 
parassita non: ha ancora potuto incominciare la sua azione pia· 
smolitica su11a sostanza vitellina. Questo invece si può consta· 
tare benissimo nella fig. 4 (Tav. I) in cui si vede un granulo 
vitelli.no vicinissimo alla stria germinale, attaccato da una spora. 
Il parassita ha già incominciato a penetrare nel granulo vacuo· 
lizzanclolo in parte e sembra evidenLe il rapporto Ira la vacuo· 
lizz11zione dcl granulo sulla '.zona p~riferica e la presenza del 
parassita su quella stessa zom1. Ne.Ile cellule della sierosa h o 
pure potuto constatare Ja presenz.'.I del Nosema, Ìn.'.1 in questo 
priodo di diapausa le alterazioni che :in tali ~llulc ho potuto ve· 
dere consistono nella più o meno' completa demolizione dei nu· 
clei, come dimostra la fi g. 2 (Tav. I) in cui il territorio nucleare 
ha perduto ogni struttura ed ogni contenuto. Dopo la diapansa 
invece, in piena incubazione, le cellule dello sierosa parassiti'.!.· 
7.atc sono ipertroficl1e, la loro strutt11ra 'è profondamente alte· 
mia e solo la loro posizione nella sezione e la presenza dcli~ 
caratteristiche granulazioni di ·pigmento ci dicono che siamo 
iu presenza di cellule d ella sierosa. (fì.g. 5, Tav. I). 

L'iperlrofìa del1e cellule utlaccatc dal Noscma è un fotto 
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quasi costante, non solo in ques10 periodo della diapausa, ma 
anche in.1 tutti gli altri, cd am:i in modo ancor più evidente nei 
vari stadi dell'incubazione. 

Nel perioclo cli diapausa ho pure riscontrato attaccl1i del 
parmsita nell'interno dell'embrione. Esso non vi si presenta 
però così numeroso come nel vitello; infani le spore dcl. Nosema 
entro i tessuti della stria germinale si trovano piuttosto isolate 
o tutt'al più riunite in gruppetti di 5 o 6 (fìg. 20 Tav. II) , mentre 
nel vitello se ne· trovano ammassi imponenti. (fig. l Tav. I ) . 

Il · fotto di trovare ncll'cmhrionc spore piuttosto isolate mi 
fa ritenere che il parassita in un primo tempo si riproduca atti· 
vamcnte ' nellt1 ~ostanza vitellina e penetri piuttosto tar"<li nelle 
cellule della sottile slria germinale, tlove l'ho trovalo sporificato 
ccl arrestato nel suo :sviluppo in correlazione con l'arresto del· 
l'attività cmbriogenetica. Anche qui, nella stria germinale, il 
No.rnm<t Bombycis si <l imostra crnmatofago per eccellenza; i nu· 
elci delle cellule della stria appajono disfatti dalla presenza dei 
parassiti, ·Ja cromatina ridotta a pochissimi granuli sparsi clisor· 
dimitamentc in territori nucleari che hanno perduto ogni dcli· 
mitazione (fig. 13, Tav. I ). 

Nella fìg. 16 (Tav. TI) si può vedere unn spora vicinissima 
ad un. nucleo e altre due in prossimità cli altri nuclei. E' evi· 
dente anche qui lavanzatissimo disfacimento della struttura 
nucleare provocala dal Nosenw. 

Ho potuto riscontrare che il parassita invade ogni parte 
della stria gcnninalc, sia il foglietto ectodermico sia quello me· 
sodermico, e cosi p1Ltc ne rilevai la presenza nelle clue estre· 
mità della str ia che danno origine al proctodeo e allo stomo· 
eleo. In alcuno sezioni ho visto cumuli con gran numero cli spo1·c 
situate al lato eclotlerm.ico della stria, tanto da aver lacerato 
l'amnio ed esser già penetrate uella envitì1 amniotica. 

Da tu\lo quanto fin qui esposto delle osservazioni sul c~m· 
portamento del parassita nel periodo. di diap.ausa, risulta chiaro 
e manifesto come il Nosema bombyc1s non s1 n1ccolga al centrc 
dell'uovo rispt1rminndo l'embrione, °?me ~sS~rivano. i p~ecc· 
denti Autori, ma invade largamente 1 foi;heth embr10nalt fin 
dii stadi assai giovani <li stria germinale <li pochi giorni. A docn· 
meni o di ciò si vedano le figg. l, 9, 13 Tav. I e fii;g. ~ 6, 20 
Tav. TT. 

A qirnlcuno parrìt strano clic in lutti i dise~ni di questo 
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periodo siano rnfflgurale sofomcnte delle spore, mentre STEM· 
l'ELL h a affermato che i meronti in parte svernano come tali 
neU'uovo. 

L'osservazione di Sn ::MrELL ·non è stata però conicrmata 
da aliri Autori. lo ritengo ch e il parassita, durante Ja diapausa 
t!cll'uovo dell'ospite, arresti il suo ciclo di sviluppo, perchè per 
manifestare tulle le proprie attività vitali e riprodursi ha proba-
bilmente bisogno ch e anche l'ospite sia in piena auività. Ciò 
verrebbe confermato precisamente dalla mia constatazione di 
sole spore durante la diapausa. 

Di interesse anche maggiore mi è parso 10 studio i:lel paras-
sila nel periodo d'incubazione delle n ova di Bmnbyx mori. Tn 
tale periodo infatti il Noscnrn bombycis si riproduce intensa-
mente sin nel tuorlo nutritizio ch e nei tessuti dei diversi organi 
in via di formazione, esplicando dovunque la massinrn viru-
lenza. 

Nel vitello estra-embrionale niente cli nuovo c'è da rilevare 
oltre quanto ho già esposto per il periodo di <liapansa. Il para~
sita si dimostra ancora cromatofago per eccellenza, tantoebè si 
r iscontrano n idi di parassiti numerosissimi ad occupare i te rri-
tori di alcuni nuclei ; ma della antica strnltura e della sostanza 
cromatica di questi nnc1ei non resla più nulla, e solo si rico-
nosce che quei nidi di parassiti occnpano antichi territori nu-
cleari per la posizione dei medesimi n elle sfere vitelline. (Tav. 
I, ng. 12). ' 

Non si notano altre speciali alterazioni nei i?;ran uli vi tel-
lini. 

Nella sierosa, come ho giì1 eletto, le alterazioni sono visibi-
lissime, come si può vedere confrontundo la fìg. 5 Tav. I con 
la fig. 2 •Tav. I ; la ooUnla ha perduto quasi la sua fo rma, n on 
esiste piì1 alctma traccia del nucleo e della sua cromalina, cd i 
;;ranuli di pigmento scarseggiano; solo vi è una gran quant ità 
di spore del Nosema. 

Interessanti sono le alterazioni prodotte dal parassita nei 
vari organi dell'embrione già alqmmlo avanzato n ello S\'iluppo. 

Nel tessuto ipodermico, come ho già folto n olaL·c descri-
,·endo le alLernzioni prodotte clal parassita nei nuclei delle sfere 
vitelline dell' uovo in diapausa, si ha nna ipertrofia d elle cellule 
:111accatc. Come si vccle bene neJla ' hg. 11 , Tav. I , il tumorelto 
e leggcnnente pronunciato, essendo recentissima l'infezione-. 
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Man mano che il pnrussita si moltiplica, le cellule purassitizzate 
soccombono, all' invasore e diventano sua preda, subendo un pro· 
gressivo disfacimento, finchè si arriva alla loro completa demo· 
lizionc. (Fig. 10, Tav. I). 

Il plasma appare fortemente vacuolizzato, i nuclei delle 
cellule jnvase sono scomparsi; si perde ogni delimitazione di 
territori cellulari, e tutto il plasma disorganizzato si riduce a 
residui sfrangiati e rigonfi. 

Particolarmente degno di nota mi è apparso il comporta· 
mento ciel Nosemn bombycis nell' intestino dell'embrione. Stra-
i;ramle è il numero <lei parassiti che possono trovarsi nel vitello 
inteslinale; la figura 21 , Tav. II, cc ne clà un'idea, sebbene pal-
lida. I nuclei sono scomparsi cd i granuli vitellini sono in parte 
disfatti; i parassiti si riuniscono specialmente in isole numero· 
sissime, creando con la propria azione <lissolvitrice grandi e 
vistose cavità. Ancor pili meravigliai-i /si ,resta, se, lasciato il 
vitello intcslinale, si esamina attentamente lutto l'epitelio del· 
l'inlestiuo : ci si atteuclerehbe di Lrovarlo dcvaslato dal paras· 
sita, presente in grande quantità nella cavità intestinale; invece 
la receuività dcl tessuto intestinale per il Nosemrt è anche mi· 
nore cli quella degli altri tessuti clcll'emhrione fino ad ora csa· 
minati. Le alterazioni cli queslo lcssuto provocate dal parassita 
sono dello stesso tipo cli quelle che si riscontrano nell' ipo<lcnna. 

Si hanno ipertrofie cellulari molto evidenti che per sue· 
cessivo disfacimento delle cellule stesse danno origine a grancli 
cavità. La [tg. 8, Tav. I , mette in evidenza la formazione iper· 
trofica dcl tutto caratteristica prodotta dall' iniziale azione stimo· 
latrice dcl parassita nel breve tra tto di epitelio invaso. Si è ori· 
ginala, per cosi dire, un'ernia, per proliferazione cellulare; poi, 
per successiva clelaminazionc dello strato cellulare la parte dela· 
milata (a destra, nella figura), si :1pprofoncla nel lume intesti· 
nalc. Difatti come si nota nella microfotografia, la strntlu.ra 
cellulare dell' epitelio intestinale in quel punto è forlementP. 
alterata : i parassiti vi si trovano raggruppat i in ammassi •li 
munerosissimi individui; si noia pure la ' 'ac110li7.zazionc dcl 
plasma cellulare e le primC alterazioni p rovocate dal Noscmc1 
nei nuclei clello strato esterno cli cellule (a sinistra, nella figura) . 

Prnsegucmfo l'opern demolitrice clel parassita, le altern· 
zioni si faruto ancor più evident i, rmch è si arrivll ,alla clemoli· 
zione e sfaldamento lotalc elci tessuto. Qucst' nhimo stalli.o ci ~ 
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ottimamente illu stralo clalln fì g. 15, Trw. Il. Dal confronto con 
la consimile ahcn1zione vista nello ~taclio precedc.ntc a .qne~to, 
si arguisce che in nn primo tempo SI ha la formazione ~h u'.1 er-
nia verso l'int erno dcl lume int estinale, cd una dclammaz1one 
dello stra to cellula i-e esterno; in un secondo tempo, acccnlnan-
11osi J'nzion c disgregatrice dcl parassi~a che progressivam~nt.c 
assorbe la sostanza nucleare e plasmal1ca ,dell e cell ule dell epi-
telio intestinale, si ha la formazione del tv i ~toso vacuolo raffi. 

gnrat~on::s;~~~;:~ la presenza del parassita anche nel vaso dor-
snle, senza però :11o ta rc alterazioni profonde delle cellul~ c~sti
tu cnti la parclè dcl vaso stesso (Fig. 18, Tav. II ) . P robabilmente 
però il pnrassita era di recente penetrato in qi'.est'organ.o, ~ per-
ciò non si era ancor !alta sentire negli clcmen li cel lul ari <l1 que-
sto l'azione di sgrega trice. 

Come è noto, il tessuto nrnscolarc viene fortemente a lta t~· 
calo dal Nosema bambycis. La.' fig. 7 (Tav. I ) illu stra una fìbrn 
mu scolare attaccala da meronti , con ,un conseguente principio 
di plasmolisi ; tale stato appare invece già molto a\•anzato nell a 
fìg. 6 (Tav. I ) in cui sono assai più profon de le alteraz ioni dell e 
fibre muscolari e la loro vacuolizzazione. 

Importanti ssimi sono poi i reperti che riguard ano il si-
stema nervoso, preda esso pure del parassita. E la loro impor· 
tanza è da ta dal fauo ch e le alterazioni e lesioni prod otte i n 
questo, appara to deH'embrione non posson o a meno clall' averc 
ripercussioni e consegu enze su tutti gl i altri apparat i del l'orga· 
nismo, percl1è ad ogni lesione di un centro corri sponde la meno· 
mazione o la soppressione dell a funzionalità degl i organi inner-
vnt i dalle fibre che si dipartono da quel centro. Anzitnuo devo 
rilevare come nel co rso cl ell e mi e osservazioni e r icerch e, nella 
gran di ssima maggioranzn elci prepnrati, abbfa riscontrato un' iu-
fcz ione del sistema uervoso maggiore che .negli altri tessuti , e 
tnl i lesioui era no pnrlicolarm entc localizzate uei /!:angli , senza 
che però si ri scontra ssero forma.z ioni ipertrofi ch e notevoli. 

La sostanza grigia (corpi cellulari dell e 1ce1lnlc n ervose) 
~ i tun t n pcrifericameute nei ga ngl i, è la sede prcclil cWt dal No-
scnm. j ' 

Nei gangli l'azione ,distruttri ce dcl parassita si manifesta., 
come nl solito, col {lissolvi men to e la vacuali zznz ion c d egli elc· 
menti cell ulari (fì g. 14, Tav. li); inoltre si può n otare che l'a· 
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zionc (lemolitricc dcl pnrn ss it :1 si cscrrita :mcli c in questi orgo ni 
con spicca ta prcvalcmrn s11ll11 sosta nza cro mati ca (l ei nuclei , e 
soh nnto in secondo tempo sul citoplasma. Ne r isulta una distni-
zione completa di numerosi nuclei, cosicchè :larghe zone dell e 
sezioni el ci gangli si presentano !lrivi cl i m1clci celluln ri, e in tali 
zone - che sono tempes tnte da parnssiti - si va nno poi for· 
nrnndo nmpi e vacuoli zzazioni che possono diventnre anche grn n-
di ln cune. Tuuociò è ampimnentc rnustrnto <l alle fi~ure 14 e l i 
delln Tavola II. 

Nessuu gangl io si sott rae all'attacco dcl Nosema, che si 
estend e, da qunn to ho osservalo, n lulla la catem1 i;nngliarc 
compreso il cingolo sopraesofageo, col piccolo gangli etto fron-
tale, ccl nuche al sistema simpatico. L'in tensità però dell'infe· 
ziouc è quasi sempre ma ggiore nei gnngli sottostanti a ll a pnrte 
mediana dell' intestino, cioè i primi gangli nddomina li. Questo 
fo tto si può spiegare pensnnclo che il vitello dell a zona cenlrnl e 
dell'uovo all'epoca cl elln blaslocinesi emhri onale è il maggior 
foco laio clel Nosem", e come ne deriva for te infezione nel vilello 
che viene incluso nell 'intestino meclio, così ne deriva fort e in fe-
ziouc ai primi gnngl i ad dominali che si fo rm ano nppunt o al 
di sotto dell e bnnclellette dell ' intestino me<lio, cioè sempre nella 
ionu ccn trnle clcll'u ovo, e u contnllo col luorlo cenlrnlc. 

Conclusioni 

I°) Risultn ben clim ostrato ch e nell ' uovo di Bomb)'X mori 
in di apausa il Noscma bombycis si lruva sparso in qua lsiasi 
regione dell'uovo stesso, e non in una zona centrnl e come avevn 
affermato STEMPELL. Giì1 In Fo,\ aveva poluto co nstatare l"iue· 
snllezza cli c1uesta afferm azione dello studioso tedesco. 

2°) Dal folto che in lntte le sezioni di uovn in éliapausn 
le sole forme del p:trnssit:i che si possono risconlrare sono sol-

.tan to le spore, mentre in seguilo, negli stncli cl' incubazìone, si 
osservano tulle le forme di svil uppo, devesi ritenere che le 
spore del Nosema bombycis gcrmi1mno nell 'uovo cli razze annue 
del Filugello al risveglio <lcll'attivitì1 cmhr iogenclicn nel periodo 
primnveriJc. STF.MPET. L nmmett evn ch e le :spore potessero ger· 
minnre solo sotto l'azione dei secrc1i clella parte anteriore del-
l' intestino del bnco cluranl e In sua vil a lan•ale. ÙHJ\IORt era 
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riuscito acl ottenere )la germinazione del!e sp~re :mcl~e nell'io: 
testjno medio e posteriore, sempre negli stadi larva li. La FoA 
ammette la germinazione delle pseudo-spore nc~lc uova: . . 

3°) Le ah crazioni istolog1che p:odolte ~a1 para ss1h_ nc1 
tessuti embriona li del Filugello sono: rn un pruno tempo 1per· 
trofia della cellula invasa, poi cromatolisi gr:ulu ale dovuta alla 
cromatofogia dci ·parassiti, fino a scomp<i_r_sit _iotale dei n~clei 
ccllnlnri ; segue mili graduale e sempre pn~ v1stos_a v_acuoli zza-
zionc del plasmn, cd infine lo sfaldamento_ ~h lntlo 11 c1lo~lasrna: 
la cui gran pari.e' è utilizzata clai parnss1_11, co_n formaz~onc ~1 
mnpic lncune nei tessuti ; in tali lacnne SI anmdano e s1 molt1-
plicano inmunerevoli parassiti. 

4") l i fotto piì1 importanle è l'attacco dei parassiti ai 
gangli nervosi. Da vari Autori è ammesso che l'atrofia dei filu-
gelli infetti e il loro rifuggire dal cibo siano dovuti all'impos-
sibilità di di"erire la foglia , essendo tutto l'epitelio intesti nale 
invaso dai pa~a ssiti; in altre parole si anunette che tutto il di so r-
dine funzionalo o fo morte dipendano dal manc,ato assorbi-
mento di alimen to e conseguente denutrizione dci tessuti. Dopo 
i risultati qui messi in luce è invece da ritenern che il massimt• 
danuo dell 'azione par!lssitaria del No.~ema clcrivi dalla sua pre-
senza nei gangli nervosi del baco ammalato. Infatti poic11è i 
centri nervosi sono i regolatori di tutte le funzioni vitali, e da 
~ss i emanano tutti gli stimoli capaci di far funzionare i vari 
organi, qualora essi siano menomati nella loro normale attività, 
deve avvenire 1m rall entamento graduale di tutte le lunzioni 
dipendenti da cia scun centro nervoso che a]Jbia subito lesioni. 
fino alla paralisi degli organi da, esso innervati. 

E poichè il Nosenui bombycis si localizza anche e special-
mente nei gangli sopra e sottoesofageo e nel ganglieuo frontale , 
disturbandone profondamente le funzioni normali, il bacolino 
sa rà paralizzato nell'organo della presa, masticazione e deglu-
tizione dell'alimento, arrivando così a morte per inanizione. 
Difatti il ganglio sopraesofageo nella parte delta tritocereh1·0 
contiene i centri di innervazione del labbro· superiore e di una 
parte della regione anteriore dell ' intestino; il ganglio sottoeso-
Iageo innerva le mandibole, le mascelle ecl il labbro inferiore, 
ed infine il ganglietto frontale è il centro nervoso dei movimenti 
di deglutizione. E poichè il parassita attacca anche i gangli del 
simpatico sopraintestinale, che innen•ano la porzione anteriore 
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e me~lia dcll'inlcs1i110 cd il vaso dorsa le, ne co nseguirH la sop-
pressione della funzionalìti1 dci movi111cnti peristaltici 1lell 'eso-
fago e dell'intcslino, :noncliè di quelli ritmici delle pul sazioni 
del vaso dorsale. 

Analogamente, fo seguito ' all'invasione elci 1Jara~s i1i nei 
g11ngli della catena addominale, vengono paralizwti i movimenti 
locomotori , sì .'che il baco lino non può neppur :rnclare alla ri-
cerca dell 'nlimento ; infine, per p11ralisi sopravvenutn ni muscoli 
motori del mccca11isrno ili rego lazione degli stigm i respirlllori, 
l'a nimal e può anche morire per asfi ssia. 

Cosiechè, indipenclenlcmente dall'allaeeo direl\o che i pa· 
rassiti fanno nei diversi organi dell 'ospite, ciascun organo -
compresi qnell i piÌI Yital i - può cessare di funziona re perchè 
è stato leso il centro nervoso che ne l!OVcma la funzione. Non 
basla; se si pensa che è assai vari ab il; l' int ensità dell 'i nfezione 
e cp1incli variabil e la gravità delle lesio ni prodoue dal l\'osema 
:1i centri nervosi <lei haeo\ino, questo potrà morire in breve 
tempo oppure resis1erc più o meno a lungo agli a\lacchi dcl 
parassita. Fatto questo climoslralo larga mente dagli allevamenti 
speri men tali cli diversi Autor i e miei, clai quali risulta che i 
bachi anche infetti, possono soccombere suhilo od anche filare 
un. bozzolo normale, a secondo che la loro in fezione sia eredi-
lnria 011 acquisita più o meno tardivamente durante lu vi 1a 
larvale, al che corrisponde una .assai variabile int ensità che 
!"infezione; può rag!;iungcre prima della salila al bosco. 

Giustamenle la Pebrina era stata chiamala, 6n dai primor-
di della sua comparsa, atrofia. parassitaria, pur non conoscendo 
nllora la causa 'vera e tanto meno le lesioni al sistema uervoso 
ch e oggi vengono chiarite; io dico giustumente perchè uno degli 
effetti dell'invasione dcl para ssita è la lesione piì1 o meno grave 
dei centri nervosi. Ne consegue una diffìcoh à più o meno grave 
del bacolino ,nel nutrirsi, fino all'incapacità completa; da qui, 
dimagrimen lo, inanizione e morte senza putrefazione, · caratte-: 
ristiche tulle del quadro della pebrina. 

Le osservazioni anatomiche lla me messe in luce ci danno 
cli questo quadro patologico una spiegazione socldisfacenlc per-
chè documentata da falli istopatologici. 
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Spiegazione delle Tavole 

TAVOLA I (IV) 

Fig. J. - Microfoto~rnlin illusirmtle la 1u eit:nu del No1ema /,mu/,ycis •'ioinn 
alla 11ria gcrmiualc ( i11 nho), nnohe in ammas;,i nolc•·oli. Uo,·no,1uanw n1esi e meno 
1blb dcposi~io11e : color. l:l:e ideuhain (X 500). 

Fig. 2. - Cellufo della i ier°'a, di uo•·o a 4 mesi e 11 , iorni d"lla depoi i~ìon~, 
eo111e11cnle spore di No1en10. Color. Cicm1a (X 2200). 

Fig. 3. - Parte di 1u ionc ili uovo a quattro mci i e meuo d"lb deposi•iO!le. 
raffigurante spore spane frn i granul i vitellini. Si os.ervi, o ~inislro. il granulo <li 
vitello conlcnenle due spore. Color. Cicnua (X 1600). 

Fig. 4. - Ponionc di uovo a quattro mesi e mezzo dallo dcpo1 i•io11c. Dei tr~ 

granuli di vitello vicini alb stria gcrminale • i o'"cn ·i ciuello telltrale, uel <1uale u11~ 
spora tli N01ema aveva inizia1obpene1raiionc, determinandou11 princir1io<li ,•acun· 
l iiu2ionc dcl grmmlo ndfo zona immcdiatomeute •Olloposta all'azio11e pbrn1oli1iro 
della aporn stessa. Color. Heidcnhain ( X 2000). 

Fig. S. - Celluh delb sierosa, di uovo al 13° giorroo di i11ruliaiione. ir1•·0<n 
dal No1emn. Color. Ematossili11a dì i\follory (X 1300). 

F ig. 6. - Fil.ire muscofari, di embrione al 15° giorno <li inrnlin ione nuncrMc 
e•I in pnrlc disgregate dnl No1enM. Color. Ciemia ( X 1200). 

Fig, 1 - Idem co11 for'me giovanili tlel paraSJita. Color. Cic1111n (X 1200). 

:!:~:~g~~:e:~~:~::::,~:~::~~ :~a~:::~~=;·~.:::~~:i~~:E:i.~:::••:~:~~;~;.i~;i::::;~l~:~:~~: 
Color. Giemsa ( X 800). 

min:i~B·(:·d:t:.1~~u~:v:":'::~u~~o·,::;; ~am~::u~ia~~e~l~;~si!.';~;~~l.o~l~o~:r:~r~;.:;,:·. 
Color. Ilcidenhain (X 1200). 

in\'a:aigd~ 11~o:m~o:;i~:·~"~:c i:::~r::~~1!,ie1~l:'~is~~1:u:~ ~!~o~~o~'.~0m:1~ :~c~:;;)~one. 

noti F~~~;1~~~ ~i pi;::;;~:i:; .:~l~~e:::~n diin::~r~o:;e :~.:::;1:~0~:~0~.ì ~:~~~s:~~;·:: ~~ 
Mallory (X 1600). 
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Fig. 12. - Nucleo il i sfera vi1elli1rn invnto oln) NoJMl!l e complet:1men1e Ji!fouo. 
Uovo 11! 13• ~iorno di inculm•ioue. Colnr. F.:ma1osoilin:t d i fllnllory ( X 2000). 

Fig. IJ, - 1':1rlc di ~czione Ji stri:1 germinale a 1111.:inro mesi e rne•zo dulia 
depooiziorie. Si noti, nl eeniro delln figura, il nudco annc~;Uo dn d11e 11orau iti e<l 
in porte di•greg"lo. Color. Gicmsn (X 2000). 

TAVOLA II (V) 

Fig.14. - Por.ione cor1icolc di gnnglio nervoso, ili embrion" nl 130 giorno di 
i11c11b:1zione, fortcniente olloreoto dn Nosem11. Color. Enrntos•ilina J i l\fallory ( X 1000). 

Fig. 15. - Ampio vacuolo de1ermin1110 cbl N<>Jemo, per o\'vermt:1 ilisgregazioue 
ddlo forte ipcrpb &io inizialmente fornrntai i, nella p;orele intestinale di cmhrione o! 
is~ ~iurno di incuùozione. C<>lor. Gicrnsn (X 900). 

FiM. 16. - Parie di 1ei ione tli litrin gern1inale, n qnallro mesi e me•.•o ,Jnlla 
de11osizinne, eo11 spore vicine a i nucle i. Color. Giemsn (X 1500), 

Fig. 17. - Parie d i gouglio ner•·o10, tl i emhrioue al 15° giorno di iueubuione 
com 1111mero~i cumuli di Nosemn: si 1101i i! for.le sq ui librio frn quanlitìo ,Ji p la!ma 
e nuclei. Color. Giemsa (X 1000). 

Fig. lS. - Vai o dorsale fra ipoderma ( in basso) e parele in testinale, invaso 
,Ja] 1mrassirn. Da embrione al 13° giorno t!i ir1cuha•ione. Color. Emaiossilina di 11-fnl-
lory (X 1000). 

Fig.l9. - I11er1rofiaediniziodivacuolizznzioncin nudeodi sleT3 vitcllinafor-
!e1nemc invaso da Nosema. D:o uovo a quauro mesi e rnezzo <falfo deposizione . 
Color. Hchlenbain ( X 1000), 

Fig. 20. -S1>orc in gruppclto cd i&ofotc in s!rin germinale, a <111a11ro mesi e 
mezzo dallo deposizione. Color. Heidenhain (X 100(1). 

Fig. 21. - Euormc vacuolo dclerminato tlo NNeom nd vitello inle.!L inale di 
embrio11e al JS• 1 iomo di incubazione. Color. Gieinsa (X 1000). 

UEMO GRANDOJU 

Lo sviluppo embrionale del Baco da seta 
MEMOR I A 111• 

Sviluppo primaverile fino alla hlaslocinesi 

INTRODUZIONE 

Era mio divisa.men to completare con una terza ed ultima 
memoria lo studio dello sviluppo embrionale del Filucrello il-
lustrandone le più importanti modalità morfolo.,iche" dal ' r i-
~veglio primaverile olio schiudimenlo. Senonchè, '"'nello svolgi-
mento del lavoro, al quale da circa due rttnni ho dedicttlo tutto 
i l tempo disponibile, si ttndò accmuul:indo tale <1uantità di os-
~ervazioni , di illustrttzioni e di microfotografie, da rendere con-
sigliabile una suddivisione della pubblicazione in due parti : 
la prima per illustrare lo sviluppo primaverile fino alla Lla-
stodncsi, e la seconda dalla blastociucsi alla nascita. 

Il materiale che servì per questo studio fu costituito da 
uova di razze annue e bivoltinc ; lulli i lolli di uova adoperate 
per queste ricerche erano assolutamente indenni da infezione 
pebrinosa, e provenivano dalle più scelte partite di razze pure 
per riproduzione, fornitemi da acc"rcclitate ditte confeziona-
trici di seme-bachi (1 ). La tecnica seguita fu esscllzialmente la 
stessa elci miei lavori precedenti f17, 27] per <1uanto ri1;uarcla 
le sezioni e la loro colorazione. Un'ampia illustraziom· miero-
Jotografica volli aggiungere per crnesla parte dello sviluppo, spe-
cialmente per ciò che riguarda l'aspelto generale dell'embrione 
in toto e senza colorazione alcuna. A Cfuesta documentazione foto· 
grafica, che mancava nella letteratura dell'argomento (per ~~rio· 
ni in toto) ho dedicato le due tavole VIII e IX, nella convmz1one 
che la conoscenza esatta dell'evolversi delle forme nei successivi 
momenti dello sviluppo primaverile possa rendere grandi ser \'igi 
nella p ratica, per la determinazione dell'età _degli embrioni, della 
loro normalità (entro certi limiti), delle chscronie che possono 

M~~~. :'.:,0~:d~111;~~i:~:o nir~~·1:~:~~:::c1~1~ q~~::e ul~i:~tie~:u:r:c~:.1~!.:::1,:~ 
prestare fa loro collaborniione ~ 1~1 1eino dn eseguire sul po110 la uccmone di 
Joui di uova nppeua e;;trntte dal fri;orilcro mediante il finntivo spedito loro d3 
1'!ilnno. 




