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Citologia. — L a  minuta struttura dì un tratto del lam pbrush 
chromosome X I I  d i T ritu rus cristatus c ris ta tu s (#) (**\ N ota di 
G iorgio M ancino , presentata (***} dal Corrisp. M. B enazzi.

I lampbrush chromosomes (cromosomi a spazzola) scoperti nel 1882 da 
Flemming negli ovociti ovarici di Axolotl, sono oggi considerati come par
ticolari bivalenti diplotenici, con gli omologhi connessi intimam ente tra  
loro da normali chiasmi. Gli assi cromosomici possono però presentare 
lungo il loro percorso anche semplici fusioni di sostanze contenenti ribonu- 
cleoproteine e considerate perciò come un prodotto del gene (Callan e Lloyd 
i960). Benché studiati con maggior approfondimento negli Anfìbi Urodeli, 
i lampbrush chromosomes sono stati individuati anche in altri gruppi di 
V ertebrati (Selaci e Sauropsidi) e pure in alcuni Invertebrati (Callan 1957).

Ogni lampbrush chromosome è costituito da una sequenza di cromomeri, 
collegati tra  loro da finissimi filamenti intercromomerici, particolarmente 
estensibili ed elastici. Sui cromomeri -  lateralmente rispetto all’asse prin
cipale -  si inseriscono le estremità degli assi dei cosiddetti loops, che possono 
essere due (sister loops) o m ultipli di due (multiple loops) per ciascun cro
momero. L ’asse principale di tali bivalenti e l’asse dei loops sono costituiti da 
fibre di DNA; pure i cromomeri contengono DNA e risultano infatti Feulgen- 
positivi. Ciascun loop è invece avvolto da una m atrix , che è risultata sensi
bile all’azione della RN-asi.

La minuziosa indagine morfologica dei lampbrush chromosomes di Tri
turus cristatus, recentemente compiuta da Callan e Lloyd (i960), ha permesso 
la compilazione delle mappe cromosomiche di ciascuna delle quattro  razze 
geografiche di questa specie: carnifex, cristatus, karelinii e danubialis. Con 
tali mappe è possibile riconoscere i diversi bivalenti di ogni corredo e, in 
molti casi, anche interi tra tti  di ciascun cromosoma. I dodici lampbrush 
bivalents di T. cristatus harino, ad esempio, diversa lunghezza e si differen
ziano soprattu tto  per la presenza di alcuni loops laterali, costanti per posizione 
e tipici per morfologia e per grandezza. Tali /^ ^ - id e n tif ic a b i l i  per peculia
rità  della tessitura e della quantità di matrice — vengono definiti landmarks 
(Callan e Lloyd i960), in quanto da soli riescono a caratterizzare i cromosomi.

Notizie particolareggiate mancavano invece circa la relazione tra  i cro
momeri e il periodo di maturazione dell’ovocita. Con la presente ricerca ho 
voluto perciò studiare il numero, la morfologia e la distribuzione dei cro-

(*) Dall’Istituto di Zoologia e Anatomia comparata dell’Università di Pisa.
(**) Questo lavoro è stato eseguito nel Department of Natural History dell’Università 

di St. Andrews, Gran Bretagna, diretto dal prof. H. G. Callan, cui l’autore esprime il più 
vivo ringraziamento per l’ospitalità ed i preziosi consigli di cui gli è stato largo.

(***) Nella seduta del 12 gennaio 1963.
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momeri nelle diverse fasi di accrescimento delPovocita. È stato  necessario, 
per a ttuare ciò, scegliere un tra tto  di cromosoma ben determ inato e facil
mente riconoscibile in ovociti di diversa grandezza. Su suggerimento del 
prof. Callan, ho fermato la mia attenzione sul segmento del cromosoma X II 
di T, cristatus cristatus compreso tra  GL ( =  granular loopy e GGL ( =  giant 
granular loop), due landmarks mediante i quali il cromosoma X II è indi
viduabile anche indipendentemente dal fatto che è il più breve del corredo. 
Per la ricerca mi sono valso di un microscopio a contrasto di fase col treno 
ottico invertito (della Casa: Cooke, Troughton and Simms, Ltd, di York, 
Inghilterra) e di un micromanipolatore De Fonbrune, indispensabile per 
distendere il tra tto  di cromosoma prescelto.

Nonostante le numerose difficoltà incontrate nel corso della ricerca, 
ho conseguito alcuni risultati che espongo in rapida sintesi:

i° tra  il GL e il GGL non sono stati individuati altri landmarks',
2° lo stiram ento di un lampbrush chromosome, mediante il micro- 

manipolatore, ha il suo effetto più immediato sui tra tti  intercromomerici, 
i quali sono assai estensibili ed elastici. Se lo stiram ento supera un certo 
limite può verificarsi una ro ttu ra  attraverso uno o più cromomeri, con for
mazione di double-loop bridges (Callan 1955);

3° per quanto concerne la grandezza dei cromomeri, appare confer
mato che essa è in rapporto inverso al grado di estensione laterale dei loops 
(Callan 1955): essa è perciò massima quando questi sono al massimo della 
retrazione;

40 i dati ricavati dallo studio di ovociti delle stesse dimensioni, nel 
segmento compreso tra  GL e GGL, dimostrano che i cromomeri non sono 
distribuiti lungo l’asse principale ad intervalli regolari. Accanto a cromomeri 
isolati vi sono infatti dei tra tti  nei quali i cromomeri sono più densamente 
ravvicinati; tali tra tti, tu ttavia, non mantengono la stessa posizione nei 
diverbi ovociti, anche se di identiche dimensioni. In  generale è stato notato 
un maggior addensamento di cromomeri nelle porzioni centrali dell’intero 
segmento cromosomico studiato. Vale la pena di segnalare che nei tra tti  
in cui i cromomeri sono ravvicinati, l’azione del micromanipolatore non 
riesce a distanziare in maniera soddisfacente i cromomeri tra  loro; se lo sti
ramento meccanico è operato con una certa forza si ha sempre una ro ttu ra  
dell’asse, esterna rispetto a questi brevi tra tti pluricromomerici;

50 nei due omologhi, invece, la distribuzione dei rispettivi cromomeri 
sembra essere pressoché identica e, a differenza di quanto osservato in 
lampbrush chromosomes di ovociti differenti seppure di eguali dimensioni, 
i singoli cromomeri hanno m ostrato una morfologia assai simile;

6° considerando tu tta  la scala degli ovociti studiati (i loro diametri 
sono Compresi tra  0,5 e 1,8 mm), è stato notato un numero pressoché costante 
di cromomeri negli ovociti da 0,6 a 1,46 mm: tale numero è approssimati
vamente di 50 cromomeri. Negli ovociti di più grandi dimensioni (da 1,46 a 
1 .,88 mm), il numero medio dei cromomeri è 36. Negli ovociti di piccolo dia
metro (inferiore cioè a 0,6 mm) il numero medio dei cromomeri è 38. I
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dati in quest’ultimo gruppo di ovociti sono scarsi, per la quasi assoluta im
possibilità di operare con successo su nuclei così piccoli. Considerando tu t
tavia i dati nel loro insieme, sembrerebbe certo che il numero dei cromomeri 
aumenti negli ovociti fino a o,6 mm di diametro, rimanga costante fino a 
1,46 mm e poi diminuisca progressivamente al disopra di tale diametro. 
Poiché anche i lampbrush chromosomes dapprima aumentano in lunghezza 
e, dopo esser passati per una fase durante la quale le loro dimensioni rim an
gono pressoché costanti, si accorciano sensibilmente negli ovociti più prossimi 
all’ovulazione, appare evidente che esiste un rapporto diretto tra  la varià- 
zione numerica dei cromomeri e i processi di sviluppo e di regressione di 
questi bivalenti diplotenici. In particolare è stato notato che, quando questi 
cromosomi si accorciano, i loops sono già assai ridotti ed i cromomeri, no
tevolmente ispessiti, tendono a fondersi gli uni con gli altri. Tale fatto  è molto 
evidente in quei tra tti che sono caratterizzati, come abbiamo già detto, da 
vari cromomeri ravvicinati. A questo stadio un lampbrush chromosome ap
pare allora costituito da un cromonema -  assai meno estensibile ed elastico 
che non quello di ovociti più giovani -  sul quale sono intercalate, accanto 
ad un numero ridotto di cromomeri singoli, diverse formazioni, allungate 
secondo il senso dell’asse principale, le quali hanno origine dalla fusione 
di più cromomeri vicini. Tali formazioni spiccano perciò per il loro spessore 
e la loro lunghezza ed anche per un aspetto lievemente villoso, dovuto alla 
regressione quasi totale dei relativi loops;

7 il tra tto  compreso tra  GL e GGL e di 16,5 unità ^ * (corrispondenti 
a circa 0,87 mm); poiché la lunghezza totale dei cromosomi (corredo 
aploide) di Tr'it'urus crzstattcs cmstatus e valutata a iopj unità (corrispondenti 
a circa 58,2 mm) ne deriva che il numero totale dei cromomeri in tale 
sottospecie si aggira su 3300. Non si esclude tu ttav ia  la possibilità che, con 
ulteriori e più approfonditi esami e avvalendosi anche di più progrediti mezzi 
di osservazionp e di indagine, tale cifra risulti più alta.
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(1) Si tratta di unità convenzionali, dedotte, per i singoli cromosomi, dalla loro lun
ghezza relativamente a quella del cromosoma V fatto uguale a 100 unità, o del cromosoma 
V ili  fatto uguale a 75 unità (cfr. Callan e Lloyd, i960).


