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PARTE GENERALE

HARPACTICOIDA

——

Storia.
(Estensione del gruppo)

1 copepodi del gruppo Harpacticoida, essendo forme molto piccole quasi micro-
scopiche e quindi difficilmente visibili ad occhio nudo, sono stati scoperti in tempi
non tanto lontani da noi. Probabilmente nessuno ebbe a conoscerli prima di O. F.
Miiller che descrisse nel suo Prodr. N.f 2413, p. 200 (1776), sotto il nome di
Cyclops, V Harpacticus chelifer e il Canthocamptus minutus.

Per molto tempo ancora, di questo gruppo di podoplei fu trascurato lo studio,
ed anche nei primi decenni del sec. XIX non si ando scoprendo e illustrando che
pochissime forme. Milne Edwards ([52] 1840, p. 430) il quale nel suo pregevole
trattato sui crostacei, riassumeva, in modo magistrale, le conoscenze carcinologiche
del suo tempo, non annoverava di queste piccole forme di entomostraci, che quat-
tro o cinque specie soltanto, figuranti in parte sotto il nome di Cyclops e confusi
nella famiglia dei Monocles, insieme a forme diverse.

Poco pill tardi, essendosi accresciuta la conoscenza di altre specie, Dana ( |25]
1847, 1840), per primo, studid le analogie fra i vari generi e riconobbe la neces-
sitd di separare questi copepodi, come famiglia a parte, dai ciclopidi, e chiamo questa
Harpacticidae, accludendo in essa quelle forme che di preferenza avevano le antenne
posteriori armate di setole digitiformi e che mostravano una speciale conforma-
zione dei palpi mandibolari e mascellari e un solo sacco ovifero. Lo stesso autore
qualche anno dopo nel suo lavoro di maggiore mole ([26] 1852 - 1853) abbandono
ogni idea di separazione e mantenne, a torto, riuniti gli Harpacticidae coi Cyclopidae.
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Spetto a Claus ([20]) il merito di rivendicare, in modo definitivo, 'indipendenza
della famiglia Harpacticidae, avendo studiato meglio alcune di queste forme, che
fece conoscere nelle sue varie e classiche pubblicazioni. Molti generi nuovi anda-
rono poi scoprendosi per opera di Brady, Boeck, Philippi, J. Thompson, Fischer,
Griesbrecht, Scott ecec. non solo nel mare ma anche nelle acque dolei, da parte di
Richard, De Guerne, Schmeil, Mrazek, Kessler ecc., sicché Sars ([62]) fu costretto
di elevare la famiglia ZHarpacticidae, gia diventata troppo estesa e racchiudente
forme troppo eterogenee, a vero gruppo. In questo, le numerose famiglie trovarono
subito il loro posto naturale, famiglie che tutte, pit o meno, in mezzo a particola-
ritd ben distinte, presentano certi caratteri fondamentali comuni colla forma tipica
originaria dell’ Harpacticus M. Edw. da cui il gruppo prese nome,

Il termine Harpacticoida ha quindi significato comprensivo ed & valevole per
una infinita di piccoli copepodi dotati di caratteristiche proprie. Una grande parte
di essi vive nel bentos, pochi sono speciali del plancton. Il gruppo, pur offrendo
qualche parentela da un lato coi Culencida, & legato altresi per una certa
somiglianza coi Cyclopoida, ma fra i due, si mostra come gruppo intermedio con
struttura piu primitiva. Vedremo nel capitolo seguente i caratteri generali che
contraddistinguono questa importante divisione rispetto ad altre nell’ordine dei
copepodi.

Principali caratteri esterni.

Il corpo del copepode harpacticoide si mostra in generale allungato, pilt o
meno sottile e cilindrico, comunemente con un numero di 1o (') segmenti distinti.
La separazione fra la parte anteriore e quella posteriore del corpo in molti casi
non & bene pronunciata. Nell’harpacticoide si presenta con evidenza il carattere
proprio del copepodo podopleo, ossia di quella forma nella quale, come ha notato
Griesbrecht, I'ultimo segmento del torace (metasoma) ha sempre un’articolazione
mobile col precedente, mentre ¢ riunito solidamente col primo segmento dell’ ad-
dome (urosoma). Per questo carattere fondamentale 1'harpacticoide si distacca
nettamente dal copepode calanoide, mentre si accomuna al copepode ciclopoide
ed a quegli altri tipi compresi da Giesbrecht nel suo sottordine dei podoplei.

Nella forma piu semplice e primitiva cioé¢ negli ectinosomidi, i segmenti del
corpo sono tra loro piuttosto simili, sono perd pilt sconnessi e snodati, che
non in altre forme, e permettono al corpo movimenti di flessione dorso-ventrale e
laterale, che li avvicinano ad animali reptanti o striscianti Questo potere di fles-
sione, pill 0 meno accentuato, comune anche a molti altri harpacticoidi bentonici,
non € consentito ai copepodi pelagici del gruppo Calanoida, dove tutta la parte
anteriore presenta segmenti tra loro pili rigidamente connessi o saldati, onde la

(1) Veramente il numero originario dei segmenti sarebbe 11, ma siccome il secondo segmento & fuso
quasi sempre col primo cefalico, cost il numero si riduce a 10.
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natazione s’opera solo per il rapido movimento degli arti natatori o antennali (i
quali come & noto, sono molto sviluppati nelle forme pelagiche).

Non in tutti gli harpacticoidi i segmenti del corpo si presentano piuttosto
simili fra loro come nella fam. Zcfinosomidae dalla forma cilindrica e fusiforme:
si trova che in alcune famiglie la parte anteriore o cefalotorace & piuttosto allar-
gata e depressa, assumendo I’aspetto di uno scudo o di una lamella, e per questa
struttura essi s’avvicinano ai caligidi o a varie forme di ciclopoidi. Per citare
qualche esempio, fra i copepodi costrutti in tal modo, ricordero le /dyae e le Psa-
mathe, nelle quali il cefalotorace & pit ampio e piu depresso che in altri generi,
mentre I’addome si mostra piuttosto stretto.

Fig. 1. — Figura schematica di Phyllothalestris mysis.
Spiegazione.

A’ A” — antenne del 1° ¢ 2° paio.
endop. — endopodite.

esop. — esopodite.

F — furca caudalis.

md — mandibola.

mx — mascella,

P — poro copulatorio.

p' - p* — arti natatori dal 1° al 5% paio.
pmx!, pmx*® — piedi mascellari del 1° e 2° paio.
R — rostro frontale.

R S — Receptaculum seminis.

sl — setola interna.

s? — setola apicale interna.

s? — setola apicale esterna,

s — setola esterna prima.

s® — setola esterna seconda.

s.2.1 — s,a.4 segmenti addominali (dal primo al quarto
segmento).

segm. an, — segmento anale.
seg. genit. — segmento genitale.

sp — spermatoforo.

s.t. 2 — s.t, 4 segmenti toracali, (dal secondo al quarto
segmento).
v — vulva

Fig. 1.

In certi altri la parte anteriore assume una forma quasi globulare e grossa a
scapito della parte posteriore che € rimasta piccola e con segmenti gradualmente
pit sottili verso la forca caudale (gen. Mefis, Westwoodia). Per tal modo la strut-

tura primitiva, cilindrica degli ectinosomidi ¢ in questi generi affatto alterata.’
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Non mancano poi forme che presentano, tanto la parte anteriore quanto quella
posteriore, allargata e depressa, si da avere I’aspetto quasi fogliaceo o scudiforme.

Tra siffatti copepodi si pud ascrivere i gen. Porcellidium, Peltidium e Alteutha, (')
’ultimo dei quali ha la proprietd, per giunta, di avvolgersi a palla come certi
sferomidi (isopodi).

Volendo ricordare altre particolarita secondarie che distinguono alcuni generi
di Harpacticoida, accennerd di sfuggita, come in alcuni laophontidi e anchora-
bolidi, il corpo sia irto di salienze spiniformi, che conferiscono all’animale un
aspetto stravagante, quale si osserva in anfipodi abissali; né posso tacere di quegli
altri in cui il corpo assume, in grazia alla vita pelagica, una forma lineare (come
ad es. le setelle).

Tutte le gradazioni intermedie, tra il corpo tozzo e massiccio dei grossi 7/a-
lestris e quello gracilissimo e minuto di non pochi Amphiascus sono possibili a
verificarsi.

Continuando ora a parlare di altri caratteri generali che determinano meglio
il gruppo di cui ci occupiamo, dobbiamo anzitutto notare che il segmento cefalico
(prosoma o capotorace) ¢ di solito fuso col primo segmento del torace, salve
poche eccezioni, nelle quali si presenta una semplice traccia di divisione. Le parti
laterali del cefalotorace (epimeri) sono pili 0 meno espanse e ripiegate ventral-
mente, sicché in certi generi, quando sono piuttosto sviluppate (Wesfwoodia) pos-
sono, a guisa di pareti, proteggere e limitare come entro una scatola, le appen-
dici boccali (Longipedia). 11 carattere pil'saliente perd che separa 1’ harparticoide
dal calanoide, come pure da altri podoplei, & offerto dalla speciale costruzione
delle antenne posteriori, che sono provviste bensi di un ramo accessorio o pilt
propriamente dell’ esopodite, ma quest’ultimo in generale ¢ di forma rudimentale,
piuttosto sottile e piccolo, mentre o manca affatto in altri copepodi, ad es. nei
Cyclopoida, o seppure vi & presente, esso & molto meglio sviluppato (Calanoida).

Al primo segmento cefalotoracico propriamente detto, seguono in generale
tre altri segmenti liberi e bene distinti, che fanno parte del torace e che corri-
spondono al terzo, quarto e quinto metamero del corpo. A questa regione ante-
riore del corpo, pill vistosa, tien dietro la parte posteriore del corpo (addome e
post-addome) un pd piu piccola, la quale & formata comunemente di sei segmenti,
tutti pit 0 meno bene evidenti nel maschio, mentre nella femmina il secondo e il
terzo sono saldati poco o tanto fra loro, per formare il segmento genitale. Il primo
dei segmenti della parte posteriore del corpo o segmento pregenitale porta il quinto

paio di piedi natatori.

(1) Canu, giustamente ascrive i peltidii fra « le specie aderenti », poiché un gran numero di rappre-
sentanti di questa famiglia, strisciano, scivolano rapidamente sulla superficie delle alghe o delle roccie. Nella
loro situazione abituale, egli scrive, questi animali sono assai difficili a scoprirsi, poicht presentano, all'in-
fuori dell’aderenza perfetta che & dovuta alla loro forma assai simile a quella dei caligidi o a quella degli
isopodi del gén. Sphaeroma, tenomeni « d'adattamento protetiore » che li dissimulano in modo completo,

(Canu [14] p. 99).
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Le laminette caudali (telson) che fanno parte della forca caudale, sono di
svariata grandezza ma semipre moderatamente sviluppate; esse sono munite cia-
scuna di sei setole, ma nella maggior parte dei casi presentano molto ingrandite
soltanto le due setole apicali (St. 2 e 3) e ridotte o rudimentali quelle laterali.
La robustezza e la rigidita delle prime, sono forse conseguenza di adattamento
alla vita speciale che conducono gli Farparticoida, giacché esse aiutano a soste-
nere il corpo quando striscia sulla sabbia o sulle fronde. Di pilt possono contri-
buire, in certo modo insieme coi piedi del quinto paio, a proteggere nella femmina
il sacco ovifero contro possibili urti esterni.

Appendiei cefaliche e arti natatori.

Nell’ harpacticoide generalmente ¢ presente un rostro o un’appendice fron-
tale pil o meno sviluppata, assai prolungata in avanti come ad es. nel gen.
Amphiascus, e molto meno evidente come ad es. nel gen. Laophonte, Westwoodia
e Dactylopusia. Questa appendice ¢ spesso mobile.o articolata col corpo.

Le antenne anteriori o antennule della femmina presentano 8 o g articoli,
raramente come nel gen, Misop/ria ne hanno un numero maggiore.

Le antenne anteriori del maschio adulto sono trasformate in organi prensili, e
per quanto, su per gil, abbiano un numero uguale di articoli come nella femmina,
esse assumono tuttavia un aspetto caratteristico. Ambedue sono geniculate ed
hanno spesso gli articoli mediani molto rigonfi dal lato esterno, la loro struttura
& perfettamente simmetrica (identica ¢ I’antenna sinistra come la destra). Come
€ noto tali organi servono per la copulazione. _

Tanto nell’uno che nell’altro sesso, sul lato distale ed esterno del qguarto
articolo di queste antenne anteriori, si nota una prominenza che porta oltre a
qualche lunga setola anche un’appendice o filamento sensorio detto Aesthetask da
Giesbrecht. Altre volte nel maschio, come vedremo in seguito, vi possono coesi-
stere due o piu filamenti sensori.

Le antenne posteriori sono formate di un ramo principale (endopodite) bene
sviluppato, allungato e armato sull’estremita di robuste spine denticolate o geni-
culate, e di un ramo esterno (esopodite) piccolissimo e quasi sempre rudimentale
con uno o al massimo tre o quattro articoli e con poche setole.

Le mandibole e le mascelle dotate di una porzione masticatoria fortemente
chitinizzata e con denti e spine sull’ estremita, presentano un palpo esterno costi-
tuito da lamine e setole variamente disposte.

I massilipedi anteriori (') si mostrano brevi e forti ed hanno parecchie forma-
zioni digitiformi in numero talora molto ridotto. I massilipedi posteriori nella mag-

(1) Giesbrecht chiama « mascelle posteriorin queste appendici e da il nome di massilipeds alle seguenti.
To preferisco adottare la divisione di « massilipedi anleriori e posteriori » perché massimamente nei copepodi
parassiti queste due paia di appendici mostrano una somiglianza di struttuca, alle volte, assai spiccata.
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gioranza dei casi, sono prensili, terminati da una chele potentemente uncinata. In
un certo numero di generi la struttura é diversa e per nulla prensile.

Il primo paio di piedi natatori ¢ generalmente bi-ramoso e coi rami bi o
tri—articolati. Devesi notare che esso ¢ raramente simile per forma alle paia suc-
cessive, ma quasi sempre ha I’endopodite trasformato in organo di presa o di
fissazione e la sua struttura pud offrire buoni e validi caratteri per la determina-
zione dei generi.

Le tre paia seguenti di arti, sono in generale, salvo nel maschio (*), simili fra
loro; si presentano biramose, con i due rami quasi sempre tri-articolati e col-
I’endopodite pit breve dell’esopodite; ogni articolo & corredato di un certo nu-
mero di setole piumate, che varia a secondo dei generi.

L’ultimo o quinto paio di arti natatori &€ molto differente dai precedenti;
composto di un solo ramo e di pochi articoli, & per lo piu di forma laminare, bi-
articolato, provvisto di setole e di spine, e ha un prolungamento basale interno,
pur esso, provvisto di setole. Nella femmina questo ultimo paio ¢ molto pill svilup-
pato che nel maschio, poiche, avendo di solito lo scopo di proteggere il sacco
ovifero, assume I’ aspetto di ampia lamina incubatoria come negli anfipodi.

Un rudimento del sesto paio di arti natatori, costituito da poche setole, si
mostra bene evidente quasi sempre nell’addome del sesso maschile, sul settimo

metamero del corpo.

Saeco ovifero esterno.

Il sacco ovifero nella maggioranza dei copepodi harpacticoidi, si presenta
unico, di forma globulare ed ovoide. Raramente & duplice come nel gen. Amphiascus,
ma in questo caso 1'un sacco & avvicinato all’altro per modo che, a prima vista,
sembrerebbe d’aver da fare con una massa unica ed impari, fissata al lato ventrale
del corpo. Le uova sono in generale piccole, pit 0 meno numerose, e di forma
sferica con colorazioni delicate, qualche volta diverse da quelle del corpo della
madre. Nell’ultima fase dello sviluppo (o gestazione) entro ai sacchi, bene spesso,
una piccola macchia rossa, per ogni uovo, segna I’origine del pigmento oculare.
Il sacco ovifero & pitt 0 meno protetto dal quinto paio di piedi, trasformato in
lamine incubatrici che talora, come abbiamo detto sopra, diventano assai ampie.

Dimensioni del corpo.

Le dimensioni degli Harpacticoida sono variabili, entro certi limiti piuttosto
ristretti, non solo per ogni singola famiglia ma persino per uno stesso genere. Gli
esemplari piu piccoli della nostra fauna ligure mostrano una lunghezza di pochi

(1) Nel maschio diversamentet oggiato, si da presentarsi come buono carattere sessuale secondatio, &
talora I’endopodite del secondo paio di piedi natatori e talora pili raramente del terzo paio.
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decimi di millimetro, i pit grossi raggiungono 1 o 2 millimetri di lunghezza.
L’harpacticoide gigante dei nostri lidi & rappresentato dal Phyllothalestris ntysts
che tuttavia non sorpassa i 2 mm. Quanto siamo lungi da quelle dimensioni vi-
stose che si osservano in certe femmine di copepodi, degenerate dal parassitismo
le quali toccano talora parecchi decimetri di lunghezza, come ad es. varie penelle !

Molte delle stesse forme pelagiche del gruppo dei Calanoida sono superiori
in lunghezza ai nostri Farpacticoida e arrivano talora sino a 4 0 5 mm.

Integumento.

La cute o I'integumento consta generalmente di due strati, la cuticula chiti-
nica e I’epitelio sottostante, detto in altri termini ipoderma, matrice o epitelio
chitinogeno. Negli Harpacticoida come in generale in tutti gli altri copepodi, la
cuticula trasparente & traversata da pori ai quali s’aprono glandole tegumentali.
Fra le appendici cuticulari si annoverano . le setole, sovente assai sviluppate
e trasformate in organi sensori e le innumerevoli salienze di forma svariata, emi-
sferiche, o a punta, peli, spine che bene spesso limitano 1 margini dei segmenti
del corpo di molti copepodi (vedi fig. 9, Tav. IV, di Microthalestris liltoralis).
La cuticula riveste tutta la superficie del corpo e funziona da organo di protezione:
ritengo che in taluni casi, quando il suo spessore sia assai tenue, essa possa coa-
diuvare la respirazione.

I.'integumento si presenta pil sottile e trasparente nelle poche forme pelagiche
del gruppo Zarpacticoida ; & invece pit robusto e in pari tempo impregnato di mag-
giore pigmento, a forti colori, nelle numerose specie bentoniche. Su queste
ultime la cute & generalmente sorretta e resa piu forte da una vera impalcatura
di listelli chitinici vistosi, localizzati in certe parti del corpo (superficie ventrale
del torace) 1a dove avviene 1'inserzione delle appendici prensili o natatorie, in
relazione con potenti fasci muscolari. Siffatta struttura si osserva con evidenza
ad es. in certi peltidii; (vedi le figure di Brady, [6] 1880, Tav. 71 fig. 4, e
quelle di Claus, [22] 1889, Tav. IV, fig. 4; Tav. VI, fig. 1).

Ogni copepode per crescere va soggetto a mute, cioé deve spogliarsi della
cuticula di cui & rivestito, perché inestensibile, e cosi la muta (¢kdyszs) ha luogo
nei periodi larvali e giovanili e s’arresta appena lanimale & arrivato allo stato
adulto. Il numero delle mute varia secondo gli stadi naupliformi e copepodi-
formi che ciascuna specie attraversa. Per gli harpacticoidi, nella serie copediforme
si osservano 5 mute (*): non posso affermare ancora in modo reciso quale sia il
numero delle fasi della serie naupliforme ma da preliminari osservazioni gia fatte,

ritengo che esse ammontino a secondo dei casi al numero di 4 oppure di 5.

(1) Sono 6 gli stadi copediformi compreso lo stadio adulto, e probabilmente § e pili raramente 6 gli
stadi naupliformi.



Ho accennato sopra all’esistenza di glandole cutanee, che si osservano anche
in altri copepodi. La loro struttura non varia di molto da quella gia studiata da
diversi autori, ad es. da Della Valle per i Lichomolgus, ma mi occorre ancora un
pitt profondo ed ulteriore esame prima di definirne I’ organizzazione e di determi-
narne la loro funzione. Non mi consta perd che nell’integumento delle forme
marine del nostro gruppo, vi siano glandole fosforescenti.

Muscolatura.

Nel corpo di un harpacticoide, i muscoli anzitutto si distinguono, a prima
vista, dagli altri organi per la loro striatura trasversale loro propria. In generale
la muscolatura in questi nostri copepodi liberi & abbastanza bene sviluppata e
lascia riconoscere un sistema complicato di fibre e di fasci destinati alle varie
funzioni, colla solita distinzione in muscoli flessori ed estensori di cui perd uno
studio esatto non & stato ancora fatto. Ho veduto che molta analogia vi ¢ fra la
distribuzione dei muscoli, studiata da Giesbrecht per gli asterocheridi (') e quella
dei nostri harpacticoidi. In quelli come in questi, i muscoli propriamente detti
del tronco, formano nella parte anteriore e posteriore del corpo quattro gruppi
longitudinali, due dorsali e due ventrali.

I muscoli dorsali si dividono in parecchi fasci che prendono origine ai due
lati della parte anteriore del corpo e che convergono verso il mezzo. Si notano
per ogni lato da 4 a 6 fasci: i pil mediani e superficiali di essi si inseriscono
sul primo segmento libero del torace, mentre i pitt profondi e i piu laterali prose-
guono all’indietro nei segmenti posteriori.

Mentre i cordoni muscolari ventrali dell’addome e del post-addome sembrano
essere il proseguimento dei muscoli ventrali del torace, vi & dubbio se quelli del
torace possano inviare fibre verso la parte posteriore del corpo (%).

I muscoli dell’addome diminuiscono di grossezza da segmento a segmento
man mano che s’avvicinano alla regione caudale (Tav. IV fig. 6). Nella forca
non si rileva, a quanto pare, nessuna fibra muscolare.

I muscoli destinati per il movimento delle estremitd, che corrono in parte in
senso trasversale, in parte in direzione obbliqua rispetto all’asse longitudinale del
corpo, originansi dalle pareti dorsali e laterali del tegumento del corpo, con larga
base, e congiungono i loro fasci convergenti verso il lato ventrale in un tendine
comune In talune membra per es. nelle antenne anteriori soggette a complicati
movimenti, vi sono pilt paia di muscoli; nei singoli piedi mascellari e natatori per
lo meno due gruppi di fasci muscolari. Si vede bene in preparati colorati col
picrocarminio, la disposizione di questi fasci, non solo nelle due paia di antenne,

(1) Giessrecut. Die Asterocheriden. Monogr, XXV, Fauna Flora des Golfes von Neapel, 1899.
(2) In questa parte del corpo, negli asterocheridi, la massa principale dei muscoli dorsali prende
origine in modo sicuro, soltanto, dal primo segmento addominale (o quinto toracomero), (Giesbrecht).
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ma anche nelle appendici boccali e in tutti gli arti natatori, eccettuato il quinto
paio di piedi, fasci muscolari che alle volte traversano una serie di articoli. Non
& compito mio di esporre qui, in modo dettagliato la disposizione dei muscoli
intrinseci delle membra, specificando tanto quelli flessori quanto quelli estensori,
che si presentano in ogni singola appendice; non posso tuttavia trattenermi dal
mostrare qualche disegno delle appendici finora esaminate sotto questo punto di
vista, cid permettera di renderci conto come sia sviluppato e complicato questo
sistema in tutte le parti del corpo degli harpacticoidi. (Tav. IV fig. 1, 2, 3, 4 57)
E cid non fard certo meraviglia, poiché il potere natatorio & ancora abbastanza
valido e attivo in questi organismi capaci di portarsi da un punto all’ altro di

un piccolo acquario, con rapidi guizzi e con movimenti improvvisi.

Apparato digerente.

I copepodi, eccezione fatta dei monstrillidi adulti, presentano quasi sempre il
canale alimentare bene sviluppato (*), che, in certi casi, pud mostrarsi diviso
piil o meno distintamente, per leggeri strozzamenti, in esofago, in" stomaco e
intestino retto.

In altre forme di copepodi non appartenenti al nostro gruppo, e solo in alcuni
peltidii (Oniscidium), fra i nostri harpacticoidi, I'intestino ¢ munito di diverticoli;
ma nella maggioranza delle specie che stiamo studiando, ho constatato che esso
& sempre semplice o, per lo meno, per quanto mi consta, non lascia vedere
alcun cieco. A guisa di ampio tubo percorre quasi tutto 1'animale in senso longi-
tudinale e si divide quasi sempre nelle tre parti sopradistinte, per un maggiore
o minore diametro, e per relativi strozzamenti. Una porzione sottile che segue la
direzione obbliqua rispetto al resto dell’intestino e che fa un angolo pitt 0 meno
largo con questo, rappresenta I'esofago terminante anteriormente sul lato ventrale
del capo, nella faringe e nella bocca. Questa porzione traversa la massa cerebrale.
Ho sempre visto seguire all’esofago la parte pilt allargata e piu sviluppata di
tutto il tubo intestinale e questa da taluni autori & detta stomaco: larga di dia-
metro percorre tutto il torace o pereion, ma nel passare nell’ addome o pleon si
restringe alquanto. Nell'ultime segmento del pleon o segmento anale diventa di
nuovo bruscamente sottile, e questa porzione terminale, alla quale viene applicato
il nome di intestino retto, finisce neila fessura anale, sboccando all’ esterno. (Tav.
IV fig. 8).

L’esofago, pitt propriamente nella porzione anteriore, & provveduto di muscoli
speciali che lo rendono capace alla deglutizione. Cosi pure il tratto terminale del-
I’intestino presenta verosimilmente, come nei caligidi, una serie di piccoli fila-

(1) Anche nella forma di copepodo del gen. Haloptilus 1'intestino sarebbe a fondo cieco e limitato
al cefalotorace. (GIEsBRECHT v. Bibliografia [32] p. 94).



menti muscolari trasversali che collegano la sua parete esterna colla parete interna
dell’integumento e producono i movimenti per la defecazione e per la respirazione
anale. Come non sono riuscito a vedere muscoli speciali nel tratto mediano del-
I'intestino cosi pure non ebbi modo di scoprire nei nostri harpacticoidi glandole
salivali o almeno ritenute come tali, formanti un sistema separato, quali sono
state osservate nei copepodi parassiti (caligidi). Se esse esistano o no insieme a
glandole epatiche ben distinte, solo ulteriori e accurate indagini istologiche do-
vranno decidere (%).

Senza arrischiarmi ad interpretarne la funzione io fard accenno ad alcuni
corpuscoli discoidi, piccolissimi, che ho visto a paia e in serie, in una sezione di
Phyllothalestris mysis 2, ai lati del tubo esofageo. Un altro preparato rappresen-
tante la stessa specie (') mostrava soltanto due di detti corpuscoli sul confine fra
I’esofago e lo stomaco,

Si ¢ pil specialmente nelle forme giovanili che ho osservato bene l'intestino
in tutto il suo percorso, poiché esso generalmente ¢ tinto, in talune specie, di un
bel rosso vivo, mentre il resto del corpo & bianco o giallognolo o appena roseo.
Cosi ad es. ebbi a veder bene lintestino in tutta la sua forma, attraverso la cute
nell’ Amphiascus cinctus giovine (vedi fig. tav. III - fig. 4, 5 e 6.)

Nell’interno del lume del tratto posteriore dell’intestino si osserva quasi
sempre la presenza di una massa allungata cilindrica, oscura, dovuta ad un cumulo
di escrementi () (Tav. III fig. 7).

Apparato eseretorio.

La glandola mascellare (glande du lest dei francesi) & I’organo a funzione
escretoria pilt importante nello stadio adulto, se non in tutti, almeno nella mag-
giore parte dei copepodi, gli harpacticoidi compresi, e si trova bene sviluppata fin
dal 1 stadio copepodiforme. Essa & costituita da una parte vescicolare, (sacco
celomatico) e da un condotto escretorio pit o meno lungo, e nei copepodi d’acqua
dolce, avvolto su sé stesso che pud dar luogo a forme svariate. Giace nella

parte posteriore del capo e apresi nel lato mediano o posteriore del 19 paio di

(1) Per quanto riguarda i copepodi liberi Claus (1863) ha fatto notare alcune cellule, grosse, sferiche,
nel labbro superiore di alcuni coriceidi (ed io stesso ebbi ad osservarle nel Coryeeens elongatus) che probabils
mente rispendono a quelle glandole riscontrate da Schadler fra i dafnidi nell’ Acanthocerus. Queste cellule,
secondo Claus sarebbero glandole escretorie della cute (Hautdriisen) ma non salivali. Solo per quanto io
sappia ¢ stata fitta menzione di una glandola salivale sotto il labbro superiore e all’inizio del tubo ' esofa-
geo in una Copilia, glandola piatta ¢ bilobata, ma nulla di tutto cid ho potuto osservare negli harpacticoidi.
Richard (1892) chiama pure glandole salivari quelle unicellulari da lui notate sul labbro superiore di
Canthecamptus, Cyclops ¢ Diaptomus d’acqua dolce ma non & accertato che la loro funzione sia in relazione
colla digestione,

(2) Per la struttura dellintestino dei copepodi vedi il lavoro di Guieysse A. indicato ‘nella Biblio-
grafia [40]. 2



di piedi mascellari (). Nei Cyclops, nei Diaplomus dei nostri laghi e stagni, ¢ pilt
sviluppata che non nei calanidi marini dove il condotto & pil breve, piu sacci-
forme. I1 Richard ha fatto uno studio a fondo di questo organo nei calanidi e
nei ciclopidi d’acqua dolce (3).

Nel Canthocamptus staphylinus che, per quanto non marino, appartiene ai nostri
harpacticoidi, questa glandola fu segnalata dapprima da Leydig, poi da Fric,
ma & difficile a vedersi. Il Richard & arrivato in detta specie a seguirne il canale
dalla sua origine sino nelle vicinanze del primo paio di piedi mascellari, L'organo
occupa la medesima posizione che nei Diaplomus e nei Cyclops. Uscendo dalla
glandola il canale va dritto dall’avanti all’indietro, parallelamente al margine la-
terale del primo segmento del corpo, poi dopo un tragitto abbastanza lungo, si
curva verso la parte anteriore del corpo, dal lato dorsale, e continua per una por-
zione del canale un po’ obliquamente verso il lato dorsale, presentando una si-
nuosita, assai marcata nella porzione mediana, che forma colla branca destra un’ansa
esterna discretamente sviluppata.

Sul Canthocamptus minutus questo organo & presso a poco uguale a quello
ora descritto ; anche qui il canale penetra nel primo paio di piedi mascellari.
La glandola propriamente detta & situata come nei Cyclgps e non presenta nulla
di notevole: la sua piccolezza tuttavia non per"mette di vedere i dettagli di strut-
tura. Non molto sviluppato sarebbe il canale negli harpacticoidi d’acqua dolce,
messo a confronto con quello che si conosce per i Cyclops. Nella Bradya Edwardsi
Rich. altro harpacticoide d’acqua dolce, la glandola mascellare ¢ pur presente e
fu studiata e descritta dal Richard.

Nei nostri harpacticoidi marini ¢ molto difficile osservare questa glandola,
poiché & piccola e con condotto breve. Solo praticando delle sezioni mi fu dato
di constatare la sua presenza rivelatami da un gruppo di cellule disposte a
rosetta che ne rappresentavano la parte glandolare propriamente detta.

Nei copepodi vi ¢ pure un’altra glanéfdla escretoria detta antennale ma questa
& solo sviluppata nelle larve nawplius e scompare negli adulti dove & rimpiazzata
dalla glandola mascellare che vi acquista lo’ sviluppo massimo, al contrario di cio
che avviene, secondo Richard, nei crostacei superiori dove la glandola antennale
si sviluppa di pilt per raggiungere la sua pil grande complicazione nei decapodi,
mentre la glandola mascellare sparisce completamente. Per trasparenza sul corpo
di qualche nauplivs & harpacticoide, ho veduto una glandola che forse corrisponde
all’ antennale, situata in vicinanza della base del secondo paio di di appendici, ma
in altri non mi & stato dato di scorgerla. La glandola in un caso da me osser-
vato, sembrava piegata su sé stessa e a forma semi-lunata.

(1) Queste appendici corrispondono in realtd alle seconde mascelle degli autori, ma io preferisco per
ragioni sovra esposte, chiamarle piedi mascellari del primo paio.

(2) Ricurp J. Recherches sur le systéme glandulaire et sur le systéme nerveux des copépodes libres d'eant
douce. Ann. Sc. Nat, Paris. 7. Zoologie T, 12, p. 113 - 1892.



Gli harpacticoidi marini, sotto al loro integumento, presentano certamente glan-
dole escretorie unicellulari che si aprono all’ esterno e che sono in comunicazione
con filamenti nervosi, e sono sparse su tutto il loro corpo, ma sulla loro struttura
e sulla loro distribuzione non mi & stato dato di fare osservazioni speciali.

Viene ammesso dalla maggior parte degli autori che la glandola mascellare
o glande du lest sia destinata ad eliminare i prodotti urinari e faccia le veci
quindi del rene e corrisponda alla glandola dello stesso nome conosciuta nei fillopodi
e nei cladoceri. La glandola antennale delle larve dei copepodi & pure a funzione escre-
toria e a sua volta corrisponde, secondo Richard, alla glandola dello stesso nome dei
fillopodi e dei leptostrachi a alla glandola verde dei decapodi. Non solo in certi
ciclopidi ma anche nel Canthocamptus microstaphylinus, harpacticoide acqua
dolce, sono state notate glandole unicellulari dermali che colla loro secrezione
rivestono il corpo come in una scatola protettiva, che permette a questi copepodi
di sopravvivere a un prolungato essiccamento (Lauterborn e Wolf, 196g [47] ).

La fosforescenza prodotta da speciali glandole della cute il cui secreto diventa
luminoso, se viene sprizzato fuori al contatto dell’acqua, fenomeno abbastanza
comune in talune forme di calanidi e di onceidi, non sembra finora sia stato
constatato in alcun harpacticoide. Forse indagini piu estese e approfondite potranno
un giorno rivelare qualche cosa di simile anche in questo gruppo di copepodi.
Sulla parte dorsale del cefalotorace dell’ Amphiascus parvirostris e sotto la cute,
ho notata la presenza di 4 o 35 corpuscoli rotondi, oscuri, che evidentemente
devono essere glandole, ma di cui ignoro 1'ufficio. (Tav. XI fig. 1).

Respirazione.

Come organo di respirazione si ritiene dai pitt che nei copepodi serva I'in-
tegumento. Avverrebbe cioé lo scambig dei gaz attraverso la cuticula. Piti particolar-
mente, come membrana respiratricé sarebbe considerata da Giesbrecht nei Cyclops
la cuticula del primo segmento libero del torace e da Hartog la cuticula della
parte terminale dell’intestino.

Che il tubo digestivo negli harpacticoida possa avere una funzione accessoria
che giovi alla respirazione lo desumo dall’ osservazione costante fatta sugli esem-
plari viventi, della ritmica immissione d’un po’ d’acqua esterna nel retto attra—
verso I'ano, dovuta all’alternativo dilatarsi e contrarsi delle sue pareti per opera
dei muscoli speciali della parte posteriore dell’intestino, acqua che avrebbe vero-
similmente lo scopo di aereare il sangue per endosmosi attraverso il sottile rive-
stimento del tubo intestinale (*). Non sono alieno dal ritenere che anche la regione

(1) Da mie osservazioni sugli harpacticoidi viventi, risulterebbe una certa indipendenza tra i movimenti
della parte anteriore ¢ mediana dell’ intestino e quelli della parte posteriore e anale. [ primi servirebbero per
la digestione e darebbero impulso alla circolazione del liquido sapguigno in tutto il corpo; i movimenti
dell’intestino retto servirebbero invece per la respirazione e per la defecazione. Perd, secondo me, come ho
detto sopra, in certi casi, i movimenti dell’ esofago potrebbero coadiuvare, anch’essi, la funzione respiratoria.



anteriore dell’intestino, quella pit propriamente esofagea, in certi casi, nei nostri
copepodi, coadiuvi anch’essa la respirazione colla stessa operazione della ritmica
immissione di un po’ d’acqua nel suo interno attraverso la bocca, poiché ben
sovente mi & accaduto di vedere l’esofago dilatarsi e restringersi ritmicamente
con movimenti concomitanti con quelli delle appendici boccali quando I’ animale
¢ posto in acque poco ossigenate. '

Circolazione.

Negli harpacticoidi non ho mai visto un organo speciale per il movimento e
per la guida della corrente sanguigna di modo che presumo che il sangue scorra
nel loro corpo, come in tanti altri copepodi, attraverso le lacune di esso, spinto
dalle contrazioni dei muscoli dell’intestino (). Il sangue (emolinfa) sembra essere
costituito da un liquido incoloro. Non mi ¢ stato dato finora di verificare se
contenga -corpuscoli ialini ameboidi (leucociti) come vennero trovati in altri
copepodi ( Caligidae, Mytilicola).

Apparato nervoso.

Il sistema nervoso studiato gid per i coryceidi marini da Haeckel e Claus,
per i Diaplomus e Cyclops d acqua dolce da Rehberg, Urbanowicz, Hartog e
Richard, non & conosciuto che molto imperfettamente per gli harpacticoidi d’acqua
dolce e nulla si sa per quelli liberi marini. Bisogna confessare che lo studio di
questo apparato ¢ assai difficile. La piccolezza degli individui, lo spessore discre-
tamente forte dell’integumento chitinico, la colorazione oscura e 1'abbondanza di
muscoli e glandole sono d’ostacolo al suo esame. Questo spiega la mancanza di
conoscenze esatte a questo riguardo per le nostre forme bentoniche. Il Richard
tuttavia ci di qualche cenno dei risultati delle sue osservazioni sul Cenlliocamptiis
staphylinus e sulla Bradya Edwardsi (harpacticoidi d’acqua dolce) e rileva come
non vi sieno importanti differenze fra la struttura del loro apparato nervoso e
quello dei Cyclops e dei Diaplomus molto meglio studiati. Nel suo insieme anzi vi
somiglia sebbene si allontani da quello dei Diaplomus, per qualche carattere. « La
fusione dei gangli corrispondenti alle appendici della bocca, scrive questo autore,

¢é negli harpacticoidi molto pili completa, e non si vede in questa massa che la

(1) 11 cuore sarebbe presente, secondo Giesbrecht, nel gen. Misophria, genere incluso da Sars negli
harpacticoidi mentre da altri & considerato come appartenente ai Cycloporda. Pur riservandomi di esprimere
ulteriormente la mia opinione sulla posizione sistematica della famiglia Misophridae, non posso non riconoscere
in essa un tipo di forma intermedio interessante, fra le divisioni principali stabilite da Giesbrecht ossia
tra gimnoplei e podoplei, imparentato da un lato coi Calanoida e dell’altro cogli Harpacticoida e Cyclopoida,
Se ulteriori ricerche riusciranno a far scoprire altre forme affini, forse, sard mestieri elevare questa famiglia
all’importanza di un gruppo indipendente.
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commessura post-esofagea e quella dei gangli mandibolari; al di sotto, le altre
parti sono intieramente confuse. La massa nervosa toracica non & separata da
alcun strozzamento della porzione precedente. Mentre nei Diaplomus il posto dei
gangli ¢ nettamente (sebbene leggermente) marcato da un allargamento della
catena e i due primi gangli toracali in particolare sono separati da una porzione
connettiva lunga e gracile, nei Canfliocampius al contrario non si vede nella re-
gione toracica che un lungo cordone nervoso, assai compresso nel senso dorso-
ventrale e nel quale le cellule nervose sono distribuite quasi da per tutto in modo
uniforme, come lo dimostrano chiaramente le sezioni. La catena prosegue coi suoi
caratteri, sino al quarto segmento toracale. Cola essa perde i suoi elementi gan-
glionari e si continua in un cordone largo e piatto, che, nei Canthocamptus sta-
plylinus si biforca sull’entrare nel primo segmento dell’addome dove si comporta
come nei Diaplomus e nei Cyclops ». Richard (1892 p. 202 ..

Nulla si conosce di preciso circa la distribuzione dei nervi periferici per gli
harpacticoidi sia marini sia d’acqua dolce (!) In qualche thalestride non ho potuto
fare finora che osservazioni incomplete limitatamente all’ apparato centrale. Sono
arrivato in qualche esemplare a dissociare dagli organi interni il cervello e il
cordone ventrale ma soltanto in parte. Comunque sia, da quanto ho potuto
vedere, questo sistema anche per gli harpacticoidi marini non sembrerebbe disco-
starsi dalla struttura che si conosce per altre forme. Il cervello (?) e la catena
gangliare nervosa costituiscono una massa unica, allungata e dotata, nel torace,
di uno certo spessore, mentre nell’addome e nella regione caudale quest’ultima &
rappresentata da un prolungamento progressivamente pilt sottile e, con molta pro-
babilita in certe specie, anch’'esso biforcato ad un certo punto (Tav. IV fig. 8)
oppure in qualche caso apparentemente semplice, (Tav. IV fig. 16). La catena
gangliare quasi sempre non mostra esternamente nodi ben distinti. Non mi & stato
dato di constatare se ¢’'¢ la commessura post-esofagea come ¢ stata riscontrata
da Richard per quelli d’acqua dolce. Tra i nervi periferici ho visto quelli anteriori
ma non ho potuto seguirli. Tuttavia sono persuaso che anche le ramificazioni ner-
vose non debbano differenziare da quelle dei Diaplomus.

Organo visivo.

Proprio degli harpacticoidi e di altri copepodi & 1’occhio frontale impari
distinto dagli autori con diversi nomi e detto da Giesbrecht occhio a calice, Bec/e-

rauge, a causa della sua struttura. Non manca nelle forme da noi studiate sia

(1) Solo Claus, 1891, per quanto io sappia, ebbe a dare qualche notizia sulla forma e disposizione dei
nervi ottici per un harpacticoide marino pelagico del gen. Miracia (Setella). :

(2) La porzione cefalica pit ingrossata sarcbbe da riguardarsi come prodotta dall’ intima fusione del
ganglio esofageo superiore con quello inferiore, e presenta sempre un foro mediano traversato dal tubo
dell’ esofago.
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allo stato rudimentale (*) (ectinosomidi), sia allo stato di completo sviluppo, mentre
non esistono affatto traccie di occhi pari composti propri dei crostacei superiori.

La presenza dell’occhio naupliano impari nei nostri crostacei, era ben nota ai
primi zoologi che li descrissero, quali Linneo e Miiller, giacché¢ appunto per cio,
diedero loro il nome di Cyclops e di Monoculus.

Quest’ organo visivo nella forma pitt semplice ¢ costituito da 3 ocelli. Due di
essi sono dorsali e guardano in alto e in avanti, mentre che il terzo é ventrale e
g"u&rda in basso. Ogni ocello & costituito da un ammasso di pigmento in forma di
calice, che contiene nella sua cavita un certo numero di cellule retiniche; e que-
ste si prolungano da un lato colle fibre nervose comunicanti col cervello e dal-
'altro lato (almeno in certi casi) con un zabdoma ().

Naturalmente ad ogni calice corrisponde all’esterno una lente o una sfera
rinfrangente la luce. Questa ¢ la forma piu semplice d’occhio, ma essa per altri
harpaticoidi, ¢ il punto di partenza per una complicazione maggiore coll’aggiunta
d'altre lenti, che si possono contare in numero da 2 a 5 nel gen. Zisbe (Idya), di
4 nel gen. Dactylopus (Daclylopusia) e di 6 complessivamente fino a 8 nel gen.
Thalestris, secondo Claus (1863 [20] Tab. 2 fig. 3, 6, 7.) Con tutto cid 1’ occhio
conserva sempre 1'aspetto, almeno apparentemente, della solita macchia a forma

di x.

Il pigmento si mostra in questi crostacei quasi sempre con una colorazione
rosso oscuro brillante.

I’ occhio impari sprovvisto d’apparecchi di rifrazione, come si rinviene in certi
copepodi parassiti e forse in taluni harpacticoidi allo stadio larvale, per la sua
costituzione anatomica come anche per il genere di vita di quegli entomostraci
che lo portano, sembra non avere altra funzione che di percepire le variazioni di
intensita della luce.

Dall’insieme delle mie osservazioni sull’ apparato visivo degli harpacticoidi
bentonici, mi sembra di poter concludere, che questo gruppo di copepodi ha meno
bisogno di quelli pelagici, di un organo visivo perfezionato, e percio si pud affer-
mare che 1’occhio in essi é ridotto alla sua pitt semplice espressione fino a scom-
parire del tutto come negli Zclinosomidae (°). Pur restando come semplice mac-
chia tripartita di pigmento, come ho detto, pud presentare un numero maggiore

di piccole lenti rinfrangenti la luce; ma non mai raggiunge lo sviluppo e la com-

(1) Se negli Ectinosoma come negli Oncaeidae pelagici |’ occhio pud mancare allo stato adulto, esiste
tuttavia nelle fasi larvali in uno stadio primitivo. :

(2) T calici si toccano fra loro, colle loro metd chiuse e ognuno di essi rimane indipendente posse-
dendo il proprio strato di pigmento,

(3) Gli Ectinosomidae per quanto sprovvisti di occhi sono lungi dell’ essere insensibili all’azione della
luce: sembrano invece ricercarla, Come Richard fece notare per la Bradya Edwardsi, cosi pure debbo far
osservare pell'Halophylophilus fusiformis da me descritto come nuovo, che gli esemplari contenuti in un vaso
d’ acqua, vanno di preferenza verso le pareti di esso pilt rischiarate. Il fatto dev’ essere spiegato probabil-
mente da un'intensitd notevole di percezioni dermatopliche, che di luogo ad un fototatiismo positivo.
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plicazione come in certi copepodi pelagici (coryceidi e pontellidi) dove I'apparato
visivo non solo & piu grande e perfezionato ma acquista un maggiore sviluppo di
organi accessori.

Altri organi di senso.

Da considerarsi come organi di senso sono quelle formazioni cuticulari d’ appa-
renza delicata e ialina, di solito cilindriche o a guisa di filamento, le quali stanno
fissate negli Harpacticoida alle antenne anteriori e che dagli autori sono chiamate
con nomi diversi: bastoncini sensorii, organi di Leydig e particolarmente dai tede-
schi blassen Faden od Aesthetasken.

Naturalmente queste appendici sono sempre in relazione con fibrille nervose
del ganglio cefalico. Il loro numero & vario a seconda dei generi ma, per lo pil,
si limita ad essere unico o tutto al piu duplice. Ad es. nei generi Dactylopusia,
Amphiascus, Canthocamptus ecc. la femmina non ne porta che uno soltanto, d’aspetto
cilindrico, a contenuto finemente granulato e chiaro, e di diametro non molto esiguo.
Esso di solito & fissato su di una breve appendice conica che fa salienza anterior-
mente del 4° articolo, ed & generalmente accompagnato da varie setole robuste,
ma fra queste una & piu sviluppata delle altre e serve di protezione a quest’ organo
delicatissimo, (Tav, IX fig. 5 Tav. X fig. 7, 14). Piu sottile nei thalestridi che
non negli Amphiascus, si presenta in questi ultimi bene spesso diviso in varie
giunte a modo di articoli (4 parti nell' Amphiascus speciosus) (Tav. X fig. 7).

Tali organi non mancano nel maschio, anzi sembrano essere in questo sesso
piut sviluppati e talora pilt numerosi che nell’altro. Ad es. nell' Amplhiascus similis
d' e A. cinctus 4, come pure nel gen. Wesfwoodia o', ho constatato che il loro numero
¢ di due per ogni antenna. Nella prima di questa specie, un filamento originasi
sul terzo articolo e I’altro sul quarto articolo. Nei generi Hucanuella e Cervinia,
secondo Sars, le antenne maschili presentano su ciascuno del secondo, terzo e
quarto articolo, rispettivamente un’appendice sensoria allungata, abbastanza spessa
e ricurva, foggiata a salsiccia, mentre nella femmina questo. organo ha poco svi-
luppo ed &, a quanto pare, unico (Sars [62], 1903, suppl. PL. L).

Siffatte appendici, con tutta verosomiglianza, funzionano da organi olfattori e
gustativi. Secondo Giesbrecht ( [28] 1882 p. 95) servirebbero per percepire i cam-
biamenti chimici che avvengono nell’acqua (sopratutto cambiamenti di salsedine)
e sarebbero altresi utili al maschio per riconoscere la femmina.

I copepodi portano inoltre, come ¢ noto, sparsi sul loro integumento, delicati
peluzzi o gracili setole, a funzione verosimilmente tattile, come mi ¢ stato dato di
vedere nel Microthalestris litforalis, dove, tuttavia, questi peluzzi stanno disposti
lungo il margine posteriore del segmento cefalico

Non mi consta che negli harpacticoidi si sia riscontrato finora il cosi detto
organo frontale od organo di Claus la cui funzione resta ancora misteriosa; sco-
perto e studiato come apparecchio uditive da Claus nell’ Zucalanus, fu ritenuto da






























































































































































































































































































































