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Biologia. — L'organo sottocommessurale durante lo sviluppo di 
un Anfibio anuro (H yla arborea) (*}. N ota (**} di M i l e n a  M a r i n i , 

p re sen ta ta  dal C orrisp. A . S t e f a n e l l i .

D a quando è sta to  riscon tra to  che il secreto dell’organo sottocom m es
surale ha le stesse affinità tin toria li del neurosecreto con i m etodi usualm ente 
im piegati per questo (fucsina-paraldeide e crom oem atossilina-flocsina), pur 
non avendone la stessa composizione chimica (l), è in iziata una revisione di 
questo organo secretorio diencefalico nella serie dei V erteb ra ti (2). È sta to  
così messo in evidenza che il quadro morfologico e secretorio dell’organo 
sottocom m essurale può variare anche nell’am bito di una stessa classe; non 
è s ta ta  però ancora ragg iun ta una visione un ita ria  e m anca u n ’analisi siste
m atica sulla variabilità  di questo organo in una stessa classe, per cui ancora 
non si in travede il significato delle differenze morfologiche messe in evidenza.

V alendom i dei m etodi ecologico-com parativo ed embriologico, seguiti 
dalla Scuola a cui appartengo (Stefanelli, Baffoni (3)), ho iniziato una serie 
di osservazioni sull’organo sottocom m essurale degli Anfibi. Ho scelto questa 
classe di V erteb ra ti in quanto , già da spunti esistenti in le tte ra tu ra , risu lta  
che in questi anim ali l’organo sottocom m essurale ha una variab ilità  di s tru t
tu ra  che ho ritenu to  m eritevole di essere esam inata sistem aticam ente; inoltre 
gli Anfibi presentano una varie tà  di habitat e una complicazione s tru ttu ra le  
diversa, sia tra  i vari g ruppi zoologici che du ran te  lo sviluppo di uno stesso 
individuo (larva e adulto), le quali possono far luce sul significato delle diffe
renze morfologiche.

Qualche tem po fà, in una N ota pubblicata  su questi R endiconti (4), 
ho prècisato alcuni da ti sull’andam ento dell’a ttiv ità  secretoria dell’organo 
sottocom m essurale di un  Anfibio urodelo (Triturus cristatus). In  em brioni 
a stadio 36 com paiono i prim i granuli di secreto nella regione sopranucleare 
della cellula, vicino al nucleo; allo stadio 37, m entre nella regione sopra-

(*) Ricerca eseguita nell’Istituto di Zoologia ed Anatomia comparata dell’Università 
di Modena e nel Centro di Neuroembriologia del C.N.R. di Roma.

(**) Pervenuta all’Accademia il 18 settembre 1962.
(1) W. Bargmann e Th. H. Schiebler, « Z. Zellforsch. », XXXVII, 583-596(1952); 

V. Mazzi, « Arch. Zool. Ital. », XXXVII, 445-464 (1952); G. B. Wislocki e E. H. Leduc, 
« J. Comp. Neurol. », XCVII, 515-535 (1952).
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nucleare i granuli aum entano e raggiungono il bordo ventricolare, nella 
regione sottonucleare com paiono le prim e granulazioni. L ’esame dell’organo 
sottocom m essurale nei successivi s tad i ha permesso di descrivere il ciclo 
secretorio della regione sopranucleare; nella regione sottonucleare, invece, 
è s ta to  riscon tra to  che il secreto è più scarso, rispetto  all’altro  polo della 
cellula, e resta  localizzato solo in prossim ità del nucleo.

Per quanto  riguarda l ’organo sottocom m essurale du ran te  lo sviluppo 
degli Anfibi anuri, i dati sono più num erosi. M azzi per primo, ha osservato 
in Rana agtlts che l ’organo sottocom m essurale comincia a secernere in em 
brioni a stadio 22 (lunghi 8,4 mm.).

Olsson (ó) in Xenopus laevis ha rinvenuto  i prim i granuli di secreto nelle 
cellule sottocom m essurali di em brioni di 4 mm., e in quelli di 5 mm. ha osser
vato la con tinu ità  tra  il secreto e la fib ra  di Reissner; questa però è già p re
sente nella regione caudale del neurasse di em brioni giovanissimi (lunghi 
2-2,5

Baffoni ^  ha osservato che in Bombma pachypus i prim i granuli di 
secreto compaiono, come in T nturus , nella regione sopranucleare delle cel
lule sottocom m essurali di em brioni a stadio 19. Allo stadio 23 il secreto 
p rodotto  dalle cellule è in con tinu ità  con la fibra di Reissner, m entre nella 
regione sottonucleare sono evidenti le prim e tracce di secreto. Questo A utore, 
oltre a conferm are nelle cellule sottocom m essurali dell’Anfibio anuro il ciclo 
secretorio da me descritto  nell’Urodelo, accenna alla presenza di granuli 
secretori lungo il prolungam ento sottonucleare e sulla m em brana lim itan te  
esterna. Secondo l’A. nell’organo sottocom m essurale di Bombina) poco prim a 
della m etam orfosi, il secreto si rarefà notevolm ente.

Di recente Oksche 5 6 7 (8) ha osservato nell’organo sottocom m essurale di 
Rana temporaria che i prim i granuli secretori si distinguono dal pigm ento 
solo in larve di 6—6,5 m m - In larve di 8—9 mm. sono presenti catene di granuli 
nel prolunganjiento so ttonucleare e nella sua dilatazione term inale, ancorata  
alla m em brana lim itan te  esterna. Negli stadi successivi l’A utore ha rinve
nuto  grànuli nel pericarion e sul bordo ventricolare delle cellule sottocom m es
surali, in rapporto  con la fibra di Reissner, oltre ad un progressivo aum ento 
di secreto nella regione sottonucleare.

Al term ine del periodo larvale nella regione sottonucleare il secreto 
continua ad accum ularsi in prossim ità del nucleo m entre si rarefà nella dila
tazione term inale dei prolungam enti. Secondo Oksche in Rana temporaria, 
d u ran te  tu tto  lo sviluppo, l’a ttiv ità  secretoria nella regione sottonucleare 
è sem pre m aggiore che nella regione sopranucleare.

(5) V. Mazzi, «Monit. Zool. Ital. »> LXII, 78-82 (1954).
(6) R. Olsson, «Acta Zool. », (Stockolm), XXXVI, 167-198 (1955); XXXVII, 235- 

250, (1956).
(7) G. M. Baffoni, « Rend. Acc. Naz. Lincei», (ser. V ili), XXV, 610-616 (1958).
(8) A. Oksche, « Z. Zellforsch. », LIV, 549-612 (1961).
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Dai d a ti bibliografici r ip o rta ti risu lta  che, du ran te  lo sviluppo, l’organo 
sottocom m essurale nei vari Anfibi anuri può presentare aspetti diversi, cosa 
che sem bra non avvenga negli Urodeli, poiché in larve di Triturus vulgaris 
mendionahs Blgr. e di Ambystoma mexicanum  Cope ho riscontrato (osservazioni 
inedite) quadri m olto simili a quelli descritti in stad i corrispondenti di T r i
turus cristatus. P ertan to  ho ritenu to  opportuno iniziare la m ia ricerca con 
l’esame dell’a ttiv ità  secretoria dell’organo sottocom m essurale du ran te  lo 
sviluppo di un Anfibio anuro che differisse da quelli s tud ia ti dai precedenti 
R icercatori per habitat e posizione sistem atica. A  tal fine ho utilizzato  le 
serie di Hyla arborea arborea L., allestite per un precedente lavoro (9\  al 
quale rim ando per la descrizione del m ateriale e dei m etodi im piegati.

In  em brioni di Hyla  allo stadio 20 (lunghi 5 mm.) l’organo sottocom 
m essurale ha un aspe tto  epiteliale, con cellule ancora simili a quelle circo
stan ti che tappezzano il I I I  ventricolo (Tav. I, fig. a). Negli stadi successivi le 
cellule sottocom m essurali si allungano progressivam ente, specie nella regione 
sottonucleare, la quale si trasform a in un prolungam ento lungo e sottile, che 
a ttrav ersa  la com m essura posteriore e term ina con una dilatazione contro la 
m em brana lim itan te  esterna (prolungam ento sottonucleare o prossimale); la 
regione sopranucleare è meno estesa e form a un prolungam ento più corto e 
grosso la cui estrem ità, borda ta  di ciglia, viene a delim itare u n ’area dorsale 
del I I I  ventricolo (prolungam ento sopranucleare o distale). (Cfr. T av. I).

L ’a ttiv ità  secretoria dell’organo sottocom m essurale è in iziata  in em 
brioni a stad io  20, come lo indica la presenza di pochi granuli m inuti, m a 
in tensam ente colorati con la crom oem atossilina di Gomori, sul bordo ven
tricolare delle cellule. A  questo stadio e in quello successivo è invece poco 
chiaro il quadro secretorio nell’in terno delle cellule secernenti per la presenza 
di profonde lobature, specie al polo superiore del nucleo, spesso in co n ta tto  
con vacuoli e di sferule di tuorlo che infarciscono il citoplasm a; inoltre piccoli 
granuli colorati in azzurro sono dissem inati un po’ dovunque nelle cellule 
che tappezzano la cav ità  del I I I  ventricolo. L ’esame di p rep ara ti non colo
ra ti ha d im ostrato  che p arte  di queste granulazioni sono dovute a pigm ento 
m elanico m olto fine.

L a fibra di Reissner, in tensam ente colorata, è già evidente allo stadio 20 
e può essere seguita agevolm ente nella porzione posteriore del tubo neurale, 
in accòrdo con quanto  osservato da Olsson (6); la fibra contrae rapporti con 
alcune cellule di aspe tto  secretorio situate  nel pavim ento della porzione 
posteriore del neurasse.

In em brioni a stadio 22 (lunghi 6,5 mm.) nelle cellule sottocom m essurali 
le sferule di tuorlo sono scom parse quasi com pletam ente e i g ranuli di pig
m ento; sono divenuti ta lm ente rari da non interferire nella valutazione del 
quadrò secretorio; il secreto, so tto  form a di granuli m inuti, è d istribu ito  un i
form em ente nel citoplasm a compreso tra  il nucleo e il bordo libero della

(9) M. Marini, « Rend. Acc. Naz. Lincei » (ser. V ili), XXXII (in corso di stampa) (1962).
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cellula; granuli di m aggiori dim ensioni sono affollati sul bordo ventricolare 
e sulle ciglia delle cellule secernenti.

Al term ine del periodo em brionale (stadi 23 e 24; em brioni di 7-8 mm.) 
nella regione sopranucleare delle cellule sottocom m essurali aum entano il 
num ero e le dim ensioni dei granuli; compaiono in fa tti, o ltre alle m inute 
granulazioni degli stad i precedenti, dei granuli m arcati anche nell’in terno 
del citoplasm a. L a distribuzione del secreto è p iu tto sto  uniform e, con adden
sam enti di granuli solo sul bordo ventricolare; talora si osservano però anche 
piccoli addensam enti di secreto in prossim ità del nucleo (fig. b). Allo stadio 
24 comincia a stabilirsi la con tinu ità  tra  il secreto p rodotto  dalle cellule so tto 
com m essurali e la p reesistente fibra di Reissner.

A ll’inizio del periodo larvale (st. I, larve di 9-10 mm.) m entre nel p ro 
lungam ento sopranucleare delle cellule sottocom m essurali il quadro secretorio 
è simile a quello descritto  sopra, a p a rte  una lieve rarefazione di granuli in 
prossim ità del nucleo, nel prolungam ento  sottonucleare sono com parse m inute 
granulazioni d istribu ite  dal nucleo alla m em brana lim itan te  esterna (fig. c).

Nei successivi stad i larvali la q u an tità  del secreto dell’organo so tto 
com m essurale aum enta considerevolm ente per il differenziarsi di nuovi ele
m enti (l’a ttiv ità  m itotica, specie sui bordi dell’organo, è elevata sino allo 
stadio X III)  e nelle singole cellule (fig. d-e); agli stadi X II I  e X V II (larve 
rispettivam ente  di 36 e 37 mm. circa) la m aggior p a r te  degli elem enti secer
nenti è carica di secreto. In  questi stad i si osservano granulazioni e aggregati 
grossolani am m assati a tto rno  al nucleo (specie al polo superiore — form a
zione di coni e calotte); granuli m arcati sono allineati lungo il prolungam ento 
sottonucleare e addensati contro alla m em brana lim itan te  esterna; nel p ro
lungam ento sopranucleare le granulazioni infarciscono tu tto  il citoplasm a 
e si affollano sul bordo cibato (fig. e-f). Anche i filam enti con cui la fibra di 
Reissner si connette all’organo, e la fibra stessa, appaiono ispessiti (fig -/) •

Nelle cellule sottocom m essurali di anim ali prossimi alla m etam orfosi 
(stadio X X II -  inizio del riassorbim ento della coda, che m isura 13 mm.) 
i granuli di secreto più grandi sono situati di preferenza alle due estrem ità 
della cellula: sul bordo ventricolare e sulla m em brana lim itante esterna (nella 
dilatazione term inale del prolungam ento sottonucleare); invece lungo i prolun
gam enti citoplasm atici (specie in quello sopranucleare) le particelle di secreto 
sono in genere più m inute; anche gli accumuli perinucleari sono meno fre
quenti e più m odesti rispetto  a quelli osservati negli stad i X II I  e X V II e 
i filam enti che uniscono la fibra di Reissner all’organo appaiono più sottili.

Il quadro secretorio dell’organo sottocom m essurale e l’aspetto  della 
fibra di Reissner non presentano variazioni rilevanti negli stad i successivi 
(stadio X X III  -  coda rid o tta  a 4,5 mm., stadio X X IV  -  coda di 1-2 mm.) 
(%• g)-

In  base ài dati analitici esposti si possono trarre  le seguenti deduzioni: 
i° L ’a ttiv ità  secretoria dell’organo sottocom m essurale in H yla  inizia 

prim a che in Rana agilis (5) e allo stesso stadio che in Bombina (z); non mi 
è possibile la com parazione tra  Hyla  e gli Anfibi anuri esam inati da Olsson (6)
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e da Oksche (8) in quan to  questi AA. non indicano lo stadio morfologico, 
m a solo la lunghezza dell’animale, la quale, com ’è noto, varia da specie a 
specie, tra  lo tti diversi di una stessa specie e negli in d iv id u ic i uno stesso lotto.

Nelle cellule sottocom m essurali di Hyla  il secreto com pare prim a nella 
regione sopranucleare (fig. a) e più tard i in quella sottonucleare (fig. c), come 
in Triturus (4) ed in Bombina\ nei due A nuri, però, la com parsa del secreto 
nella regione sottonucleare avviene ad uno stadio morfologico più tardivo 
che in Triturus, nonostan te gli A nuri abbiano uno sviluppo più rapido. Questo 
fenomeno fa pensare che il secreto presente nella regione sottonucleare delle 
cellule sottocom m essurali assum a negli A nuri un significato che non ha negli 
Urodeli.

2° D uran te  la prim a m età del periodo larvale, nelle cellule sottocom 
messurali di Hyla  il secreto aum enta ad entram bi i poli e specialm ente a 
quello sopranucleare (formazione di accumuli perìnucleari) (fig. d-e). In 
prossim ità della m etam orfosi, invece, il secreto diminuisce nella regione 
sopranucleare (riduzione delle particelle di secreto e degli accum uli perinu
cleari), m entre nella regione sottonucleare non presen ta variazioni rilevanti 
(fig. g). P ertan to  nelPorgano sottocom m essurale di H yla  du ran te  la m eta 
morfosi non si osservano né i quadri descritti da Oksche in Rana  (rarefa
zione di secreto all’estrem ità  del prolungam ento sottonucleare ed accumulo 
progressivo vicino al nucleo), né la evidente rarefazione di secreto illu stra ta  
da Baffoni in Bombino.

30 Nelle cellule sottocom m essurali di Hyla  il ciclo secretorio della 
regione sopranucleare si svolge con le stesse m odalità descritte  in Triturus, 
anche se nell’A nuro la seriazione dei quadri è meno chiara perchè le cellule 
secernenti sono più piccole e più addensate.

4° A differenza di quanto  osservato in Triturus, nelle cellule del
l’organo sottocom m essurale di Hyla  è chiaram ente dim ostrabile una se
crezione sottonucleare che inizia e procede indipendentem ente da quella 
sòpranucleare. Nella regione sottonucleare il secreto non form a m ai accu
m uli perinucleari così massicci come ho visto, in certi stad i di sviluppo, 
aH’alti*o polo, m a i granuli secretori tendono ad affollarsi nella d ilatazione 
term inale della cellula. Tale quadro suggerisce che il secreto p rodo tto  nella 
regione sottonucleare venga via via convogliato lungo il prolungam ento  
citoplasm atico e si addensi alla sua estrem ità contro la m em brana lim itan te  
esterna. In  base a questi fa tti ritengo che le cellule sottocom m essurali di 
H yla  abbiano una secrezione bipolare. Concordo con Olsson (l°) nel rico
noscere l ’im portanza della secrezione ventricolare ed i suoi rap p o rti con 
la fibra di Reissner, non posso invece associarmi con questo A utore nel rite 
nere che l’organo sottocom m essurale dei V ertebra ti inferiori riversi il suo 
secreto esclusivamente nel I I I  ventricolo e nel considerare il secreto presente 
nella regione sottonucleare come espressione di accumulo. Q uesta in terp re
tazione, in fa tti, può essere valida per l’organo sottocom m essurale di Triturus,

(io) R. Olsson, « Acta Zool. » (Stockholm), XXXIX, 71-102 (1958).
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dove il secreto nella regione sottonucleare è situato  solo in prossim ità del 
nucleo, m a sem bra poco verosimile per l’organo sottocom m essurale di Hyla, 
dove il secreto si accum ula contro la m em brana lim itan te  esterna e pertan to  
dovrebbe percorrere il lungo camm ino inverso per versarsi nel I I I  ven tri
colo. Sem bra più verosimile ritenere che il secreto, raggiunta la m em brana 
lim itan te  esterna, si versi nei vasi ad essa contigui. A questo riguardo 
concordo p iu tto sto  con Oksche; va però tenuto  presente che nelle larve di 
Hyla  non ho osservato la differenziazione di s tra ti e di tipi cellulari secretori 
descritti nell’organo sottocom m essurale di Rana (cfr. Oksche figg. 4 e 26); 
in fa tti in H yla  le cellule secernenti sono allineate su u n ’unica fila e si esten
dono dalla superficie ventricolare alla m em brana lim itan te  esterna; solo i 
loro nuclei possono disporsi su più file, specie negli stad i più avanzati. P er
tan to  ne risu lta  che in Hyla  la stessa cellula invia il secreto nel I I I  ven tri
colo e contro la m em brana lim itan te  esterna.

5° C om parando i d a ti o tten u ti dall’esame dell’organo sottocom m es
surale di Hyla  du ran te  lo sviluppo con quanto  è s ta to  descritto  in altri 
Anfibi, il dato  più saliente riguarda la secrezione ex traventrico lare (so ttonu
cleare); questa m odalità  secretoria non è s ta ta  riscon tra ta  negli Anfibi urodeli, 
m entre è evidente negli A nuri finora esam inati: essa è appena accennata 
in Bombina, m a è accen tuata  in Rana  ed in Hyla.

Concludendo: nelle cellule sottocom m essurali di Hyla  i prim i granuli 
secretori compaiono nella regione sopranucleare a stadio 20 em brionale e 
nella regione sottonucleare al I stadio larvale. L ’organo sottocom m essurale 
d u ran te  tu t to  il periodo larvale è m onostratificato; le sue cellule presentano 
una secrezione bipolare: verso il I I I  ventricolare e verso la m em brana lim i
tan te  esterna.


