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aByRpeLIbIX (Diptera)
Yacre 1. Calliphora vomitoria (L.)

Post-Embryonal Development of the Central Nervous System
of Diptera. (Part I. Calliphora vomitoria (L.)

Rozwéj postembrionalny much6éwek zasluguje na uwage ze wzgledu na duZe
réznice wystepujace miedzy poszczegélnymi stadiami rozwojowymi. Larwy nie-
ktérych muchdéwek nie majg glowy, ktéra tworzy sie dopiero w stadium poczwarki.
Réwniez zasluguje na uwage fakt, ze larwy muchéwek zwykle posiadaja bardziej
skoncentrowany uklad nerwowy niz owady dorosle, gdy tymczasem u wiekszosci
owadéw odwrotnie, formy dorosle maja bardziej skoncentrowany uklad nerwowy
niz larwy. W zwigzku z tym nalezy  spodziewaé sie interesujgcych wynikéw
w badaniach postembrionalnego rozwoju oérodkowego ukladu nerwowego (CUN).

Stosunkowo niewiele mozna znaleZé prac dotyczacych postembrionalnego
rozwoju CUN owaddéw, a zwlaszcza poszczegélnych czeSci moézgu. Na uwage
zastuguja nastepujace prace: Bauer (1904), Hanstrom (1926, 1928), Bret-
scheider (1914), Pflugffelder (1936, 1937), Schrader (1938), Pyle (1945),
a z ostatnich Panow (1957, 1959, 1960, 1961), Johansson (1957, Afify
Mahmoud (1960). Diptera nie nalezg do rzedéw dobrze opracowanych pod tym
wzgledem. CzeSciowe wiadomos$ci z tej dziedziny znajdujemy w pracy Lowna
z lat 1893—1895. Hanstrom (1926), Ptflugffelder (1937) opracowali post-
embrionalny rozwéj ofrodkéw wzrokowych u Culex pipiens, a ostatnio Maher
Ali (1957) badat uklad nerwowy i o$rodki skojarzeniowe w moézgu u Bibio marci
(L), uwzgledniajgc cze§ciowo ich rozwdj.

W pracy tej opracowano budowe morfologiczng CUN i strukture histolo-
giczna mézgu Calliphora vomitoria (L) podczas rozwoju postembrionalnego u larwy,
poczwarki i owada doroslego. Szczegblng uwage zwrdcono na powstanie i rozwéj
takich o§rodkéw w moézgu jak corpora pedunculata, corpus centrale, pons cerebralis,
lobi optici, lobi olfactorii.

*) Praca cze§ciowo subsydiowana przez Polskg Akademie Nauk.
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MATERIAL I METODY

W celu uzyskania odpowiedniego materialu z poszczegélnych stadiéw rozwojo-
wych C. vomitoria, prowadzono hodowle much na miesie w temperaturze od 22
do 24°C. Caly cykl rozwojowy C. vomitoria poczawszy od wylegniecia sie larw
z jaj, az do wyjscia owadéw dorostych z poczwarek, przebiegal w ciggu 14—16 dni,
przy czym stadium larwy trwalo od 8 do 19 dni, a stadium poczwarki od 6 do 8 dni.
Larwy zerowaly okolo 5 dni, przez pozostale 4—5 dni, do momentu przepoczwar-
czenia sie nie pobieraly pokarmu i siedzialy zagrzebane w piasku.

Wypreparowywano caly CUN z poszczegdlnych stadiéw rozwojowych w jedco-
dniowych odstepach czasu. Bylo to konieczne, poniewaz rozwd6j C. vomitoria jest
stosunkowo szybki i w ciggu jednego dnia zachodzg duze zmiany. Material
utrwalano pilynem Bouina i 97% alkoholem etylowym. Preparaty zatapiano
w parafinie i krajano na mikrotomie typu Minota we wszystkich trzech plasz-
czyznach, stosujgc grubo$§é skrawké4w od 4—6 p. Preparaty histologiczne barwiono
hematoksyling zelazista wedlug Heidenhaina i 5% wodnym roztworem eozyny.

BUDOWA MORFOLOGICZNA CUN

W poszczegélnych stadiach rozwojowych C. vomitoria istniejg zasadni-
cze roznice w budowie morfologicznej CUN. U larwy jest on najbardziej
skoncentrowany; sklada sie z moézgu i lezgcego tuz za nim zwoju
brzusznego, powstalego ewolucyjnie ze zlania sie calego lancuszka
brzusznego. Lowne (1893—1895) podaje, Ze w rozwoju embrionalnym
Calliphora erythrocephala CUN poczgtkowo jest bardziej rozczlonowany,
a pozniej ulega skracaniu.
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Ryec. 1. Osrodkowy
uklad nerwowy
nowo wylegtej
larwy
Central nervous
system of a new-

Ryc. II. O$rodko-
wy uklad nerwo-
wy dwudniowej
larwy
Central nervous
system of a two-
day-old larva

Ryec. II1. O$rodko-
wy uklad nerwo-
wy pieciodniowej
larwy
Central nervous
system of a five-
day-old larva

Ryc. IV. O$rodko-
wy uklad nerwo-
wy o$miodniowej
larwy
Central nervous
system of an eight-
day-old larva

ly hatched larva
C — mozg (brain), Fp — foramen pharyngicum, Gv — zwbj brzuszny
(ventral ganglion)

U nowo wyleglej larwy C. wvomitoria moézg oglagdany od strony
grzbietowej przedstawia dwa owalnego ksztattu platy (rye. I C) przy-
legajace $cisle do gérnej przedniej czeSci zwoju brzusznego. Oba platy
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mozgowe sg ze sobg zrosniete gdérna czeScig bardzo cienkim spoidiem
mierzgcym okolo 15 w grubosci. Zespolenie moézgu z resztg CUN jest
tak daleko posuniete, ze stwarza to wrazenie jakby caly CUN byl
jednym zwojem przebitym przez przewoéd pokarmowy. W miejscu
gdzie przechodzi przewdéd pokarmowy jest niewielki otworek (foramen
pharyngicum) mierzacy okoto 10w (ryc. I Fp). W nastepnych dniach
rozwoju larwy mézg intensywnie sie powieksza, natomiast przyrost
masy zwoju brzusznego jest znacznie powolniejszy (ryc. II, III, IV),
tak ze stosunek ilosciowy moézgu do zwoju brzusznego zmienia sic
stopnicwo na korzy$¢ moézgu. Zamieszczona nizej tabela ilustruje sto-
sunek szerokosci mézgu (szerokos$é¢ obu platéw mierzona w najszerszym
odcinku) do dlugosci calego CUN (mierzonej od pars intercerebralis
mézgu do zakonczenia zwoju brzusznego) w poszczegdlnych okresach
rozwojowych.

Stadium rozwojowe Dtlugosé CUN §zerokoéé
w mm mézgu w mm

nowo wylegla larwa 0,40 0,2
larwa 1/2-dniowa 0,46 0,25
larwa 1-dniowa 0,63 0,29
larwa 2-dniowa 0,73 0,42
larwa 4-dniowa 0,98 0,68
larwa 6-dniowa 0,98 0,77
larwa 8-dniowa 1,05 0,9
poczwarka nowo utworzona 1,10 1,25
poczwarka 1-dniowa 1,50 1,33
poczwarka l-dniowa z rozchylonymi

platami ocznymi 1,50 1,88
poczwarka 2-dniowa 1,60 2,00
poczwarka 3-dniowa 1,85 2,10
poczwarka 8-dniowa 3,00 2,80
imago 3,20 3,00

Zamieszczone rysunki (rye. I—X) stanowig graficzng ilustracje
ilosciowych i jako$ciowych zmian zachodzacych w budowie CUN w po-
szczegbdlnych okresach rozwoju osobniczego. Sg one wykonane w tej
samej skali.

Z danych liczbowych tabeli i z rysunkéw wynika, ze w czasie
rozwoju larwy wystepuje powolne wydluzanie sie CUN i szybki wzrost
moézgu, ktérego szerokos$é dochodzi pod koniec tego stadium do diugosci
calego CUN. Natomiast bezposrednio po przepoczwarczeniu szerokosé
moézgu staje sie wieksza od diugosci calego CUN. U jednodniowe]
poczwarki CUN zaczyna sie intensywnie wydluza¢ (ryc. VI) z tym,
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Jak wiec widzimy, podczas calego rozwoju larwy CUN jest Scisle
skoncentrowany, natomiast w stadium poczwarki rozwdj jego idzie
w kierunku rozczionowania sie, tak ze u imago CUN jest mniej
skoncentrowany niz u larwy. Jest to wiec odwrotne zjawisko do oligome-
ryzacji u owadow. Zjawisko to znane jest u niektérych gatunkow owa-
dow; na przyklad u larwy Stratomys sp. istnieje jeden zwdj, a u imago
jeden zwoéj tulowiowy i. pie¢ zwojéow odwlokowych. Podobnie u nie-
ktérych gatunkéw pluskwiakéw u larw CUN jest bardziej skoncentro-
wany niz u imago (Pflugffelder 1936—1937, Johansson 1957).

Istnieja pewne réznice w budowie morfologicznej mozgu samca
i samicy C. vomitoria. Platy oczne samca (ryc. X) sg wieksze od platow
ocznych samicy (ryc. IX). W zwigzku z tym masa calego mézgu samca
jest wigksza. Wigze sie to Scisle z lepiej rozwinietymi oczami u samcéw.
Innych réznic piciowych, dotyczgeych tak budowy morfologicznej, jak
i cytoarchitektoniki nie udalo sie stwierdzié.

BUDOWA WEWNETRZNA MOZGU

Glebokie przeobrazenia zachodzg réwniez w budowie wewnetrznej
moézgu C. vomitoria. U nowo wyleglej larwy mozg ma bardzo prostg
budowe (ryc. IC). Zewnetrzna warstwa, zbudowana z komoérek jest
bardzo gruba zas wewngtrz jest niewielkie skupienie neuropilu. Neuropil
moézgu wykazuje Scisle zespolenie z neuropilem zwoju brzusznego (ryc.
I Gv). W tym okresie neuropil moézgu nie ma wyraznie zréznicowanych
struktur, brak tu zasadniczych elementéw mézgu takich, jak: ciala
lodyzkowate, cialo centralne, most protocerebralny, platy oczne i glome-
rule antenalne.

Rozwdj tych osrodkéw przebiega w réznych okresach ontogenezy
owadow. Istnieje ogélna regula, ze u Hemimetabola rozwijaja sie one
znacznie wezeéniej, nawet juz w rozwoju embrionalnym i bardzo czesto
nowo wylegle larwy posiadajg zasadnicze elementy mozgu (Panow
1957, 1959, Johansson 1957, Afify Mahmoud 1960). Natomiast
u Holometabole oérodki te pojawiajg sie w réznych okresach czasuy,
na ogo6l jednak péiniej niz u Hemimetabola. Zazwyczaj wszystkie te
osrodki powstajg podczas rozwoju larwy, ale sa tez wyjatki; Schra-
d er (1938) stwierdza, ze cialo centralne u Ephestia kiihniella rozwija sie
dopiero w stadium poczwarki, a Panow (1961) podaje, ze glomerule
antenalne u Apis mellifica pojawiajg sie u dwudniowej poczwarki.

W rozwoju osobniczym C. vomitoria stosunkowo najweczesniej po-
wstajg ciata lodyzkowate. U jednodniowej larwy w grzbietowej czesci
protocerebrum pojawiajg sie neuroblasty. U dwudniowej larwy liczba
ich wzrasta, a obok nich produkowane sg komoérki zwojowe kielicha
(globuli). W tym tez czasie pojawia sie pedunculus i niewielkie skupienie
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neuropilu o strukturze glomeruli, ktére jest zaczgtkiem kielicha (ryc.
2 CG, P). Bezposrednio po tym pojawiaja sie lodyzki przednie (cauliculus)
i todyzki srodkowe (Balken) (ryc. 3 R, B), tak wiec u trzydniowej larwy
sg juz wszystkie elementy tworzgce corpora pedunculata. Jednak w sto-
sunku do catego moézgu ciala todyzkowate w tym okresie sg bardzo mate,
a ich bardzo cienkie lodyzki przypominajg raczej szlaki nerwowe
}gczace posiczegélne czesci mozgu i z trudem tylko dajg sie wyrdznié
z reszty neuropilu. Corpora pedunculata larwy w odr6znieniu od imago,
wykazujg mniejsze powinowactwo do hematoksyliny, barwig sie znacz-
nie jasniej od reszty neuropilu moézgu, tak ze wyraznie zaznacza sie
delikatniejsza struktura tych elementéw u larwy (ryc. 3, 4 CG, B, R, P).

U czterodniowej larwy corpora pedunculata sg wyrazniejsze, a ich
poszczeg6lne elementy wyodrebniajg sie od reszty protocerebrum.
W miare dalszego rozwoju powiekszajg sie one w zwigzku ze wzrostem
calego mozgu. Jest rzecza charakterystyczna, ze lodyzki srodkowe pra-
wego i lewego ciala lodyzkowatego u larw nie zblizajg sie do siebie
jak to ma miejsce u imago, lecz zakonczenia ich znacznie sg od siebie
oddalone (ryc. 3 B). U mlodych larw to oddalenie jest wieksze niz
u starszych. Zakonczenia te majg charakterystyczne podwdéjne zgrubie-
nia, natomiast zakonczenia lodyzek przednich sg tylko nieco zgrubialte
(ryc. 3R). Pod koniec stadium poczwarki nastepuje intensywny rozwdj
todyzek s$rodkowych. Zblizaja sie one do siebie od przedniej strony
ciala centralnego i na ich zakonczeniach rozwijajg sie bulwowate
zgrubienia, ktére na przekrojach wykazuja strukture duzych glomerul,
oddzielonych od siebie neuropilem o delikatnej strukturze (ryc. 22 B).
Podobnie todyzki przednie podczas rozwoju poczwarki znacznie sig
zmieniajg, a mianowicie ich koncowe zgrubienia, jakie widzimy u larwy,
powiekszajg sie i ku przodowi moédzgu rozwijaja sie charakterystyczne
odgalezienia. Podobne odgalezienia, tylko jeszcze bardziej skomplikowane
widzialem u imago Leptinotarsa decemlineata (Say) (Gieryng, 1959).

U imago C. vomitoria ciala lodyzkowate podobnie jak u innych
muchowek sg stosunkowo stabo rozwiniete. Dotyczy to glownie kieli-
chéw, ktére nie majg charakterystycznego ksztalttu kielichéw jak u bton-
kowek, lecz tworza pojedyncze, owalnego ksztaltu skupienia drobnych glo-
merul (ryc. 5 CG). Jawlowski (1963) nazywa takie skupienia glomerul
»pedunculate glomeruli”. Odchodzgcy od kielicha pedunculus sklada sie
z kilku cienkich wigzek wldkien, ktore bezposrednio po opuszczeniu kie-
licha 1jczg sie w jeden pedunculus (ryc. 5 P). Lodyzka przednia dosé
gruba jest zakonczona charakterystycznym rozgalezieniem biegngcym
ku przodowi. Najlepiej rozwinieta jest lodyzka $rodkowa w zwigzku
z wystepowaniem bulwowatego zgrubienia na jej zakonczeniu (ryc. 6 B).
Jesli przyjaé dane Vowlesa (1955), ze lodyzki $rodkowe (wedlug jego
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okreslenia P ptaty) sa polgczone z osrodkami ruchowymi, a todyzki przed-
nie (wedlug jego okreglenia a platy) i kielichy sg polgczone z oSrodkami
czuciowymi, to u C. vomitoria istniejg bardzo silnie rozwiniete os$rodki
ruchowe. Ma to swoje uzasadnienie, poniewaz jak wiadomo owad ten
nalezy do dobrze latajacych.

Cialo centralne (corpus centrale} u imago C. vomitoria jest stosunko-
wo dobrze rozwiniete (ryc. 6 CC) i sklada sie z trzech elementéw:
1) czesci przedniej mniejszej w ksztaicie rogalika o bardziej zwartym
neuropilu, 2) czesci wiekszej tylnej, 3) guzkéw brzusznych. Charakte-
rystyczne jest to, ze u C. vomitoria dwie pierwsze czeSci ciata central-
nego nie sg polozone jedna nad druga jak u wigkszo$ci owaddw, lecz
jedna za druga. Dlatego tez zamiast ogélnie przyjetych okreslen czesé
dolna i gérna ciala centralnego, bede uzywal okreslen czes$¢ przednia
i tylna. Podobne ulozenie tych obu elementéw ciala centralnego
zauwazyl Pflugffelder (1936—1937) u badanych przez siebie
Cicadina.

W rozwoju osobniczym C. vomitoria cialo centralne pojawia sie
bardzo péino. U larwy cialo centralne nie wystepuje. W ostatnich
dniach stadium larwy, tuz przed przepoczwarczeniem w miejscu, gdzie
powinno znajdowaé sie cialo centralne mozemy wyro6zni¢ bardzo deli-
katny splot wlokien wyodrebniajacych sie nieco od reszty neuropilu.
By¢é moze, ze wldkna tego splotu wejda w dalszym rozwoju w sklad
ciala centralnego, czyli ze stanowia one zawigzek przyszlego ciala
centralnego. Podobny splot wldkien, moggcy by¢ zaczatkiem ciala
centralnego opisal tez Jawlowski (1936) u larw Oryctes nasicornis.
Cialo centralne zaczyna ksztaltowaé sie dopiero u mlodej poczwarki.
Bezposrednio po przepoczwarczeniu w centrum moézgu widaé¢ splot
widkien, ktéry prawdopodobnie jest zaczatkiem ciala centralnego, za-
znaczajgcego sie juz wyrazniej u jednodniowej poczwarki (rye. 7 CC).
Niewatpliwie jest to cze$¢ tylna, a u dwudniowej poczwarki pojawia
sie druga cze$é, czesé przednia ciala centralnego (ryve. 8 CC). U trzy-
dniowej poczwarki powstajg guzki brzuszne (tubercula wventralia)
jako trzecia cze$é skladowa ciala centralnego (ryc. 9 TV). Przez nastepne
dni rozwoju poczwarki cialo centralne powiecksza sie i zmienia swoj
ksztalt, staje sie mniej wydluzone w kierunku poprzecznym. Pod ko-
niec tego stadium przybiera powoli postaé, jaka widzimy u imago
(ryc. 6 CC). '

Podobnie i most protocerebralny (pons cerebralis), lezacy w czeSci
miedzymoézgowej (pars intercerebralis) za cialem centralnym rozwija
sie stosunkowo pdézno w ontogenezie C. vomitoria. U larwy i w pierw-
szych dniach rozwoju poczwarki most protocerebralny nie wystepuje.
Zaczyna sie on rozwija¢ u czterodniowej poczwarki. Ma tu wyglad
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cienkiego splotu witokien, polozonego poprzecznie i wygietego lukowate
ku dolowi. Tylko zakonczenia jego sg nieco zgrubiale i majg strukture
glomerul. Lepiej rozwiniety jest most widziany u sze$ciodniowej po-
czwarki (ryc. 10 PC), poniewaz struktura glomerul wystepuje juz na
calej dlugosci mostu. Podczas dalszego rozwoju obydwa konce mostu
protocerebralnego wydluzajg sie, jednoczesnie skrecajac ku dotowi i ku
tylowi mozgu. U badanej przeze mnie Leptinotarsa decemlineata (S ay),
most protocerebralny rozwija sie pod koniec stadium larwy (Gieryng
1959). Po wer (1943) podaje, ze u Drosophila melanogaster most proto-
cerebralny jest podzielony na dwie czesci. U C. vomitoria takiego po-
dzialu mostu nie stwierdzilem, co zgadza sie z wynikami uzyskanymi
przez Jarnicka (1959) w badaniach nad réznymi muchowkami.

U nowo wyleglych larw brak osrodkéw wzrokowych oczu zlozonych
(lobi optici) jak rowniez osrodkéw oczu larwalnych, poniewaz larwy
sg Slepe. Po uptywie jednej doby zaczyna sie stopniowy rozwdéj osrodkow
oczu zlozonych. W tym okresie pojawia sie niewielkie skupienie neuro-
blastow, ktére w odréznieniu od innych komérek nerwowych barwig
sie ciemniej hematoksyling zelazistg (ryc. 11 N). Skupienie to jest potozo-
ne w tylnej czesci protocerebrum, a wiec rozwdj osrodkéw oczu zlozo-
nych rozpoczyna sie nie z boku moézgu, lecz od tylu, a dopiero w dalszym
rozwoju u jedno-dwudniowej poczwarki platy oczne odchylaja sig
w kierunku bocznym.

W samym centrum tego skupienia neuroblastéw, pojawia sie w tym
okresie niewielki twor o strukturze neuropilu w ksztalcie wateczka
(ryc. 12 MI). Jest to niewatpliwie zaczatek medulla interna. Poczgtkowo
skupienie neuroblastow ma ksztalt kulisty. U dwudniowej larwy po-
wieksza sie nieco i zaczyna wykazywaé zréznicowanie na dwa skupienia
zewnetrzne i wewnetrzne (ryc. 13 N). Trudno stwierdzié, czy to drugie
skupienie neuroblastéw powstalo z rozszczepienia pierwszego, czy tez
niezaleznie od niego. W dalszym etapie rozwoju oba skupienia neuro-
blastow intensywnie sie powiekszajg w zwigzku z ciagle zwiekszajacg
sie liczbg neuroblastéw, zwieksza sie rowniez liczba pojawiajacych sie
obok tych skupien komodrek zwojowych. Najwieksza ilos¢ komoérek
zwojowych zostaje przemieszczana ku centrum rozwijajgcego sie platu
ocznego (ryc. 14).

U pigciodniowej larwy skupienie neuropilu wykazuje dwudzielng
budowe, poniewaz obok pierwszego skupienia od strony brzuszno-bocz-
nej pojawia sie drugie skupienie (medulle externa). Na ryc. 15 widzimy
obie ptytki rdzeniowe u szeSciodniowej larwy (ML, ME). W tym stadium
pierwsze skupienie neuroblastéw ma ksztalt polpierscienia (na przekroju
frontalnym), drugie natomiast plytki ustawionej pionowo, przebite]j
w centrum przez wldkna lgczace protocerebrum z neuropilem platéow
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ocznych. W ostatnich dniach rozwoju larwy nastepuje intensywny
rozwoj obu plytek rdzeniowych (ryc. 16 MI, ME). Medula externa
sklada sie z dwu warstw i ma ksztalt soczewki wypuklowklestej,
strong wklesty zwréconej na zewnatrz, a wiec odwrotnie niz u imago.
Lamina ganglionaris pojawia sie najpdézniej w rozwoju osobniczym
C. vomitoria. Pod koniec stadium larwy widzimy jg na przekrojach
frontalnych w postaci malej smuzki neuropilu, otoczonej licznymi
komérkami (ryc. 17 LG). W pierwszych dniach rozwoju poczwarki jest
ona zaglebiona w placie ocznym (ryc. 18 LG) i lezy tuz przy medulla
externa (ME), a chiazma externum jest mala. Natomiast wlékna nerwo-
we, biegngce z lamina ganglionaris w kierunku zawigzkéw oczu zlozo-
nych sg bardzo wydluzone. Stopniowo w miare rozwoju lamina ganglio-
naris przesuwa sie w kierunku bocznym i oddala sie od medulla externa,
a chiazma externum rozszerza sie. U czterodniowej poczwarki lamina
ganglionaris wyodrebnia sie calkowicie od reszty platow ocznych (ryc.
20 LG), a chiazma externum jest tu do$é dobrze rozwinieta. Pod koniec
stadium poczwarki nastepuje intensywny rozwoj chiazma externum,
a lamina ganglionaris coraz bardziej oddala sie od medulla externa.
Z drugiej strony wiékna oczne biegngce z lamina ganglionaris ku siatkéwce
oka zlozonego, skracaja sie i lamina ganglionaris zbliza sie znacznie
ku siatkéwce. W wyniku tych proceséw u imago lamina ganglionaris
jest bardzo oddalona od medulla externa i lezy w bezpoSrednim sa-
siedztwie siatkdéwki (ryc. 19 LG). Hanstrdm (1928) podaje, ze uklad
ten jest charakterystyczny dla owaddéw nalezacych do rzedu Diptera.
Poréwnujgc powyzsze wyniki rozwoju o$rodkow oczu zlozonych
u C. vomitoria z badaniami innych autoréow nad rozwojem platow
ocznych u réinych owaddéw, nalezy stwierdzi¢, ze najbardziej zblizone
sg do wynikéw uzyskanych przez Panowa (1960) u Apis mellifica.
Zgadzam sie zupelnie z tym autorem, jak tez z Pflugffelderem
(1937), ze osrodki oczu zlozonych (lamina ganglionaris, medulla externa
i medulle interna), rozwija sie niezaleznie od siebie. Rozwdj poszcze--
golnych ofrodkéw oczu zlozonych C. vomitoria rézni sie tylko co
do czasu i kolejnosci powstania poszczegélnych osSrodkéw. U pszczoly
(Panow 1960) u trzydniowej larwy pojawia sie medulla externa,
natomiast lamina ganglionaris i medulla interna pojawiajg sie u cztero-
dniowej larwy. Tymczasem wedlug moich wynikéw u jednodniowej
larwy C. vomitoria pojawia sie medullae interna, nastepnie medulla
externa u pieciodniowej larwy, a lamine ganglionaris dopiero po 3
dniach rozwoju larwy, czyli bezposrednio przed przepoczwarczeniem.
Platy wechowe (lobi olfactorii) u imago C. vomitoria sa dobrze roz-
winiete; dotyczy to gléwnie duzych rozmiaréw glomerul antenalnych
(ryc. 5, 19 AG). Réznic plciowych w strukturze platéw wechowych,
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jakie wystepujg u innych owadéw (Jawlowski 1948, 1953) nie
stwierdzitem. U larwy platy wechowe sg malych rozmiaréw, a w ich
neuropilu nie ma glomerul (ryc. 21 D). Jest to zupelnie zrozumiate,
poniewaz larwy majg bardzo mate czulki. Jednak szlak antenalno-globu-
larny, laczacy platy wechowe z kielichem ciat lodyzkowatych zaczyna
by¢ widoczny bezposrednio po powstaniu zaczatkéow kielicha (ryc. 21 OG).
W zwigzku z tym nalezy przypuszczaé, Zze zmysly czulkowe i ich
osrodki w moézgu majg niewsgipliwy wplyw na tak szybki rozwdj ciat
lodyzkowatych.

Glomerule antenalne platow wechowych rozwijajg sie bardzo pdzno
w ontogenezie C. vomitoria. U pieciodniowej poczwarki zaczynajg sie
wyodrebniaé czesciowo, ale sg jeszcze stebo widoczne. U szeSciodniowej
poczwarki sg one juz bardziej widoczne (ryc. 22 AG), ale dopiero
w ostatnich dniach rozwoju poczwarki przybierajg swojg ostateczng
postaé. -

Wyniki

Istnieja duze réinice w budowie CUN u larwy i postaci dorositej
C. vomitoria. Przeobrazanie sie¢ CUN nie ogranicza sie tylko do stadium
poczwarki, ale przebiega podczas rozwoju larwy i poczwarki. W modzgu
nowo wyleglej larwy nie ma zasadniczych of$rodkéw jakie widzimy
u imago, ale Juz w pierwszych dniach jej zycia zaczyna sie ich rozwoj.
Najwczesniej pojawiaja sie zawiazki osrodkéw oczu zrozonych (u jedno-
dniowej larwy) i zawigzki corpora pedunculata (u dwudniowej larwy).
Najistotniejsze zmiany w przeobrazaniu sie CUN zachodzg w pierwszej
polowie rozwoju poczwarki. W tym czasie nastepuje oddzielenie sig
zwoju brzusznego od mézgu oraz uformowanie sie imaginalnego moézgu,
jak réwniez rozwdéj ciala centralnego (od p1erwszego do trzeciego dnia
rozwoju poczwarki). Stosunkowo pézno w roczwoju osobniczym C. vomi-
toria pojawia sie most protocerebralny (u czterodniowej poczwarki)
i glomerule antenalne (u pieciodniowej poczwarki). '

Panu prof. dr H. Jawlowskiemu dziekuje za cenne uwagi podczas wykonywania tej pracy.
Panu J. Gryniewiczowi, studentowi medycyny dziekuje za wykonanie rysunkoéw.
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OBJASNIENIA TABLIC

Ryc. 1. Przekrdj strzalkowy przez centralny uklad nerwowy nowo wyleglej
larwy. Pow. 200 X.

Ryc. 2. Przekrdj frontalno-horyzontalny przez mézg dwudniowej larwy.
Pow. 280 X.
Rve. 3. Przekr6j frontalny moézgu trzydniowej larwy. Pow. 160 X.
Ryc. 4. Przekrdj frontalny moézgu szeSciodniowej larwy. Pow. 180 X.
Ryc. 5. Przekréj strzalkowy moézgu samca. Pow. 130 X.
Ryc. 6. Przekrdj horyzontalny przez Srodkowg cze$é modzgu samca. Pow. 130 X,
Ryc. 7. Przekr6j frontalny przez $rodkowg cze§¢ moézgu jednodniowej po-
czwarki. Pow. 150 X.

Ryc. 8. Przekréj horyzontalny przez S$rodkowg czes¢ moézgu dwudniowej
poczwarki. Pow. 130 X,

Ryc. 9. Przekrdj frontalny przez Srodkowa cze§é mébzgu trzydniowej po-
czwarki. Pow. 150 X.

Ryc. 10. Przekréj frontalny przez tylng cze$é mézgu szeSciodniowej poczwarki.
Pow. 150 X.

Ryc. 11. Przekrdj horyzontalny moézgu jednodniowej larwy. Pow. 220 X,

Ryc. 12. Przekréj w przyblizeniu strzalkowy przez polowe mézgu jedno-
dniowej larwy. Pow. 325 X,

Ryc. 13. Przekr6j frontalny przez tylng czesé moézgu trzydniowej larwy.
Pow. 150 X,

Ryc. 14. Przekr6j frontalny przez polowe médzgu czterodniowej larwy. Pow.
160 X.
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Ryc. 15. Przekrdj frontalny przez tylng cze§é mozgu szeSciodniowej larwy.
Pow. 125 X,

Ryc. 16. Przekroj frontalny przez plat oczny o$miodniowej larwy. Pow. 130 X.
Ryc. 17. Przekréj frontalny przez platy oczne o$Smiodniowej larwy. Pow. 120 X,
Ryc. 18. Przekrdj przez plat oczny trzydniowej poczwarki. Pow. 105 X,
Ryc. 19. Przekrdj horyzontalny przez mézg samca. Pow. 70 X,

Ryc. 20. Przekrdj frontalny przez plat oczny czterodniowej poczwarki. Pow.
110 X.

Ryc. 21. Przekrdj frontalny przez mézg trzydniowej larwy. Pow. 180 X,

Ryc. 22. Przekréj frontalny przez mézg sze§ciodniowej poczwarki. Pow. 160 X,

OBJASNIENIA DO MIKROFOTOGRAFII
EXPLANATIONS OF MICROPHOTOGRAPHS

AG — glomerule antenalne — antennal glomeruli

B — lodyzka Srodkowa — median stalk (Balken)

C — mobzg — brain

CC — cialo centralne — corpus centrale

CG — glomerule kielicha — calyx glomeruli

D — platy wechowe — lobi olfacterii

GV — zw0j brzuszny — ventral ganglion

LG — lamina ganglionaris :

ME — ‘medulla externa

MI — medulla interna

N — nevrcblasty -—— neuroblasts

oG — szlak antenalno globularny — antenno-g'obular tract

P —  pedunculus

PC — most protocerebralny — pons cerebralis

R . — lodyika przednia — cauliculus

TV — guzki brzuszne — tubercula ventralia
PE3IOME

Pa3BuTHe LEeHTPaJILHOM HEPBHOH CHCTEMBI OT JIMYMHKM 1O OKOHYA-
TenbHOM (POPMBI HE OrpPAaHMUMBAETCA TOJBKO cTagmeii KykKojaku. OHo
MPOMCXOAUT Ha IPOTAMKEHUM BCETo IepMoAa pas3BUTHA KaK JMYMHKHY
Tak U KYKOJKM. ¥ HOBOPOXKAEHHBIX JMYMHOK HET TaKUX LIEHTPOB KakK
corpora pedunculata, corpus centrale, pons cerebralis, lobi optici, rnome-
pPyJibl aHTEHAJbHBIE.

Paneplue Bcero usz ynoMAHYTHIX [EHTPOB MOABJIAIOTCS 3aYaTKM ILIEHT-
POB CXOXHBIX raa3 (lobi optici). ¥ oOQHOZHEBHON NUMYMHKMA NOABJISAIOTCA
IIepBble CKOMJIEHMsI HepOoOJIACTOR M TOTYAC Ke TI0CHe 9TOr0 IOABJIAETCH
sauaTok medulle interna. Medulle exlerna mosBifercs y NATUIHEBHO
JMYMHKM, B TO BpeMs Kak laming ganglionaris nossnseTca Henocpen-
CTBEHHO Itepen mNpeobpa3oBaHMeM JAMYMHKM B KYKOJKY. TakxKe oudeHb
paHo pasBuBawTCa corpora pedunculata. YV ABYAHEBHON JMYMHKU IIOAB-
aserca yxe pedunculus u calix. Caulicubus u nepexknaauna (Balken)
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moaABAAITCH ToT4Yac nociae Hux. CaMmble 3HAUMTENBHBIE M3MEHEHMS LeH-
TpaJbHOJ HEPBHOM CHMCTEMBI INPOMCXOAAT B IIEPBOi IIOJIOBUHE Pa3BUTUA
KyKOJKHM. B 3TO BpeMA NpOMCXOOUT OTAEJEHNEe MO3ra OT GPIOIIHOI HepB-
HOJ CHCTEMBI, OTKJOHEHMS 3PUTEJNBHBIX M NpoToLepeGpaJbHBIX TOJIEH.
IleHTpasIbHOE TEJIO MOABJACTCH M Pa3BMBAECTCA MEXKIAY IIEPBLIM M BTODPBIM
IHEM 2KM3HM KYKOJKU.

Iosxe Bcero y C. vomitoria mosBaserca pons cerebralis (y uerwIpex-

OHEBHOM KYKOJKM) M AHTEHAJBHBIE rJIIOMEPYJBl — y NATUAHEBHOM Ky-
KOJKMU.

Puc. I. leHTpanbHad HepsHas CUCTEMa HOBOPOXKAEHHOMR muumHku: C — MO3r,
Fp — foraumen pharyngicum, Gv — BeHTPaNbHbIA TaHTJIMIA.

Prc. II. IleHTpanbHaA HEPBHaA CHCTEMa ABYXJAHEBHON JIMTYMHKIL.

Puc. III. IlenTpanbHasA HepBHAadA CHUCTEMAa IIATHUAHEBHOMN JMYIMHKN.

Puc. IV. IlednTpanibHasA HepBHAA CHUCTEMa BOCBMMAHEBHON JMYUMHKM,

Puc. V. IlenrpanbHas HepBHAa# CHMCTEMa CaMOil MOJIOHOH KYKOJKH.

Puc. VI. IlenTpanbHad HepBHaA CHCTEMa OJHOJHeBHNT KyYKojaku: C -— Mo3r,

Fp — foramen pharyngicum, Gv — BeHTPaJLHBIA TaHTIAWIA.
Puc. VII. IleHtpajsbHasds HepPBHAA CHCTEMa BYXIAHEBHOI KYKOJKM.
Prie. VIII. IeuTtpasbHasA HEPBHAS CHCTEMA TPEXIHESHON KYKOJKU.

Puc. IX. IleHTpajdbHafAd HepBHaA cucrteMa imago Q: Ck — KOHeKTuBa IIefiHad,
Fp — foramen pharyngicum, Gs — noAaraoTo4HbIt radHramit, Gv - BEHTPaNbHLIN
rauramii, Lo — lobi optici, Pi — pars intercerebralis.

Puc. X. llenrpanbHad HepBHafg cuctemMa imago J.

Puc. 1. CaruranabHblll pa3pe3 4epe3 LEHTPAJNbHYK HEPBHYIO CUCTEMY HOBO-
POXKAEHHOI JIMUMBKM. YBeauyeHyie 200 X.

Puc. 2. DpPOHTAILHO-TOPUZOHTANBHBLIIL pa3pe3 depe3 MO3T ABYXAHEBHOM JN-
umnky. YBemuuenne 280 X,

Puc. 3. PpoHTANbHBLINA DPa3pe3 uHepe3 MO3I TPEXAHEBHON JWYMHKU. VBenudyeHus
160 X.

Prc. 4. PpoHTANBHBIA pa3pe3 dYepe3 MO3r IUECTUAICBHON JMYMHKN: YBeau-
yenne 180 X,

Puc. 5. PpoHTaIbUbLLI pa3pe3 dyepe3 Mo3r imago §. Yeeauuenue 130 X.

Puc. 6. TOpM3OHTANBHBIL pa3pe3 Hepes LEHTPAIBHYI HacTh Mo3ra imago d.
Yeeanuenne 130 X,

Puic. 7. DpOHTaNBHBIA pa3pe3 uHepe3 LEHTPAJbHYI0 YACTh MO3ra OJHOAHEBHOI
KYKOJKM. YBeamdeuue 150 X,

Puc. 8. Topu3oHTaJbHBII pa3pe3 uepe3 HEeHTPAJBHYK YacTbh MO3ra ABYyXIAHEB-
HOiT KYKOJEM. YBemudeHnue 130 X,

Puc. 9. <PpoHTaNbHBIA pPa3zpe3 4depe3 LEHTPaNbHYI HacTb MO3ra TpeXJHEeBHOIl
KYKOJKU. YBeandenue 150 X.

Puc. 10. PpoHTANbLHBIL pa3pe3 uUepe3 KayAAJdbHYI0 HACTh MO3ra HIECTUAHEBHOM
KyKonkn. VpemdyeHue 150 X,

Puc -1. ToOpM3OHTANbHLIA paspe3 4Yepe3 MO3TF OAHOAHEBHON JUYMHKU. YBe-
nuvuenne 220 X. .

Puc. 12. CaruranbHblil pa3pe3 4epe3 IIOJOBMHY MO3ra OLHOAHEBHON JIMMHKMU.
VBemuenne 325 X. :
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Puc. 13. <PpoHTANBHBEII pa3pe3 Yepe3 KayAaIbHYI YacTbh MO3ra TPeXJHEBHOM
anuuHKNA. YBenudenue 150 X,

Puc. 14. PpoHTaANBLHBI pa3ped uepe3 MOJOBMHY MO3ra UeTbIpeXJAHEBHON JH-
qauHKM. YBemrdeHne 160 X,

Prc. 15. DpouTaNbHBIM pa3ped yepe3 KayAaJdbHYI0 HaCTh MO3ra HICCTHAHEBHOM
JuuMHEKK. YBeaudenue 125 X,

Puc. 16. <PpoHTAJNBLHEBINI paspe3 tuepe3 3PUTEIBHYI0 XOJIO BOCBMUAHEBHONM M-
4yMHKY, YBeauduenue 130 X,

Puc. 17. PpoHTANBHBI pa3pe3 depe3 3pPUTENLHLIE JNOJUM BOCBMMIHEBHONI JM-
unHEEN. YBeauderne 120 X, .

Ppc. 18. PpoHTaAbHBILI pa3pe3 uepe3 3PUTEILHYIO J0JI0 TPeXJHEeBHOM KYy-
Konku. YeenmueHue 105 X,

Puc. 19. ToOpHM30HTANLHBIF paspes depe3d Mo3r imago . YBeamdenue 70 X.

Puc. 20. DpoHTANBLHBIL paspe3 udepe3d 3PUTEILHYIO AONI0 4YeTbIPEXJHEBHON KYy-
KOJKH. YBeaudenue 110 X,

Puc. 21. <PpoHTANBbHBI paspe3 tepe3 MO3T TPEXIHEBHOI JIMYMHKNM. YBelide-
uue 180 X.

Puc. 22. <DpoHTANLHBIN pa3zpe3 uepe3 MO3T IHECTHMAHEBHON KYKOJKNU. VY Bel#=-
yenue 160 X,

AG -— aHTeHaJbHbIE IJIOMEpPYJbI

B — mnepekaaguHa (Balken)

C —  MO3r

CcC — LEeHTPalbHOE TeJo

CG -— TIJICMEpyJbl HalledKu

D -~ o0OHATeNbHAA NOJH

GV —= BEHTPAJbHBIN TaHIJIUA

LG - lamina ganglionaris

ME — medulla externa

MI —  medulla interna

N —— HeHlpob6JIaCThI

oG ~— QHTEHOIJIOOYJIAPHBIN TAK

P — rpedunculus

PC — rons cerebralis

R — cauliculus

TV — tubercula ventralia
SUMMARY

The development of the central nervous system of the larva into
imago is not restricted to the pupa stage, but it takes place throughout
the whole period of development of the larva and pupa. The brain
of newly hatched larvae still lacks such centres as corpora pedunculata,
corpus centrale, lobi optici, pons cerebralis, and antennal! glomerules.
Among the above mentioned centres the earliest in development are
origins of lobi optici. In one-day-old pupa the first agglomeration of
neuroblasts appears, the medulla interna being developed next. Medulla
externa appears in a five-day-old larva and lamina ganglionaris just
before the pupation stage. '
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Corpora pedunculata also develop relatively early. In a two-day-
old larva the pedunculus and the calyxr appear first, the cauliculus
and the anterior stalk (Balken) being the next in development. The
most important changes in the central nervous system take place in
the first half of the pupation stage. At that time the ventral ganglion
is separated from the brain; then optic and protocerebral lobes open,
in turn the corpus centrale appears and develops (between the first
and the second day of the pupa stage). The latest in development of
C. vomitoria are pons cerebralis (in four-day-old pupa) and antennal
glomerules (in five-day-old pupa).

Fig. 1. Sagittal section through the central nervous system of a newly hatched
larva. Magn. 200 X.

Fig. 2. Frontal and horizontal section of the brain of a two-day old larva.
Magn, 280 X.

Fig. 3. Frontal section of the brain of a three-day-old larva. Magn. 160 X.

Fig. 4. Frontal section of the brain of a six-day-old larva. Magn. 180 X.

Fig. 5. Sagittal section of the brain of the imago & Magn. 130 X,

Fig. 6. Horizontal section of the middle of the brain of the imago . Magn.
130 X.

Fig. 7. Frontal section of the middle of the brain of a one-day-old pupa.
Magn. 150 X,

Fig. 8. Horizontal section of the middle of the brain of a two-day-old pupa.
Magn, 130 X,

Fig. 9. Frontal section of the middle of the brain of a three-day-old pupa.
Magn, 150 X,

Fig. 10. Frontal section of the caudal part of the brain of a six-day-old
pupa. Magn. 150 X,

Fig. 11. Horizontal section of the brain of a one-day-old pupa. Magn. 220 X.

Fig. 12. Sagittal section through the half of the brain of a one-day-old
larva. Magn. 325 X.

Fig. 13. Frontal section through the caudal part of the brain of a three-day-
old larva. Magn. 150 X,

Fig. 14, Frontal section through the half of the brain of a four-day-old
larva. Magn. 160 X,

Fig. 15. Frontal section through the caudal part of the brain of a six-day-
old larva. Magn. 125 X,

Fig. 16. Frontal section of the optic lobe of an eight-day-old larva. Magn. 130 X.

Fig. 17. Frontal section of the optic lobe of an eight-day old larva. Magn.
120 X.

Fig. 18. Frontal section of the optic lobe of a three-day-old pupa. Magn. 105 X.

Fig. 19. Horizontal section of the brain of the imago &. Magn. 70 X.

Fig. 20. Frontal section of the optic lobe of a four-day-old pupa. Magn. 110 X.

Fig. 21, Frontal section of the brain of a three-day-old larva. Magn. 180 X.

Fig. 22. Frontal section of the brain of a six-day-old pupa. Magn. 160 X.

Prace otrzymano 251V 1964.


















