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Biologia. — I l  sistema neurosecretorio in un Polichete errante 
(Ophryotrocha puerilis s iberti)0 . Nota di G iorgio M. B affoni, 
L etizia B iancani- P o e L ucetta D a voli, presentata ^  dal Cor- 
risp. A. S tefanelli.

L a presenza di neuroni secretori nei Policheti è s ta ta  segnalata da 
Scharrer (1936-37) e da Schaefer (1939) ; secondo H anstròm  (1954) il sistem a 
neurosecretorio dei Policheti, come è la regola per tu tti  gli Anellidi, è p ri
m itivo, in quanto  l ’orm one elaborato dalle cellule nervose non si raccoglie 
in organi di accum ulo costitu iti dalle dilatazioni assonali, m a diffonde nel 
tessuto nervoso circostante e quindi raggiunge il sistem a vasale sanguigno. 
E  sta to  d im ostrato  sperim entalm ente che nel cervello dei Policheti vengono 
elaborati orm oni che regolano le modificazioni som atiche concom itanti con 
la riprodtizione (D urchon 1952-60, D efretin  1955, C lark 1959, H auenschild 
1959), la rigenerazione (D urchon 1956, C lark 1959-62), l ’età  ed il fotoperio
dismo (H auenschild 1956-59); secondo alcuni R icercatori (Bobin e D urchon 
I952> H auenschild 1959) l ’a ttiv ità  neurosecretoria dei Policheti sarebbe in 
rapporto  anche con il ciclo sessuale ; m a recenti osservazioni dì H e rlan t-  
Meewis e V an D am m e (1962), avendo verificato che anche negli Oligocheti 
la localizzazione degli elem enti secretori in rapporto  con il ciclo sessuale 
p resen ta una grande variab ilità , (H auenschild 1959), ritengono che questi 
elem enti non siano di n a tu ra  nervosa, m a elem enti epiderm ali a con tatto  
più o m eno intim o con il tessuto nervoso.

Nell in ten to  di definire questo problem a abbiam o voluto eseguire un 
esame citologico ed embriologico sul sistem a nervoso di un Polichete della 
fam iglia degli Eunicidi ; tale scelta è s ta ta  fa tta  di proposito poiché gli Euni- 
cidi p resentano una notevole riduzione dei corpi peduncolati del ganglio 
sopraesofageo (o cervello) e p e rtan to  posseggono un cervello che è ritenu to  
m olto1 simile a quello delle forme ancestrali dalle quali si è evoluto il sistem a 
nervoso cefalizzato e m etam erico degli Anellidi più evoluti e degli A rtropodi 
(Fauvel 1959). Q uesta ricerca fa p a rte  di un piano di studio sul differen
ziam ento epiteliale degli In v e rteb ra ti e in particolare rien tra  nell’analisi 
equiparati va e ontologica sul differenziam ento e la localizzazione dei neuroni 
secretori di V erteb ra ti (M arini 1957, 1962, Baffoni 1958) e di Inverteb ra ti 
(Baffoni i960).

Per gli scopi propostici abbiam o scelto Ophryotrocha puerilis siberti 
M e Iq t., an z itu tto  perchè questo Polichete si alleva da tem po con successo (*) (**)

(*) Ricerca eseguita nell’Istituto di Zoologia e Anatomia comparata dell’Università 
di Modena con un contributo del C.N.R.

(**) Nella seduta del 20 aprile 1963.
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nel nostro Is titu to , m a anche perchè esso ha una determ inazione fenotipica 
del sesso (H artm ann  1936—40), per quanto  su una base genetica po lifatto 
riale (Bacci 1955), con passaggi dello stesso individuo dalla fase maschile 
a quella femminile, e viceversa.

Nella presente N ota  ci lim itiam o a riferire i risu lta ti conseguiti dallo 
esame morfologico circa la localizzazione, consistenza num erica e variazione 
dei quadri secretori delle cellule nervose in individui sessualm ente m aturi.

Ceppi di anim ali provenienti da Roscoff sono s ta ti allevati in capsule 
di Roveri tenu te  in arm adi term ostatici (a condizioni di tem peratu ra  ed illu
m inazione costanti) ed alim entati con culture di fitoflagellati (Chlamydo- 
monas allevate in E rd-Schreiber). Sono s ta ti fissati oltre un centinaio di 
individui in fase sessuale m aschile e femminile e di varia lunghezza (tra  20 
e 30 segm enti setigeri). D ate  le difficoltà incon tra te  per o ttenere buone e 
costan ti sezioni seriali (di spessore uniform e ed adeguato) e per la messa a 
pun to  del m etodo di colorazione (scelta del fissativo, del m etodo d ’inclusione 
e di colorazione, precisazione dei tem pi di ossidazione), la presente ricerca 
si fonda sull’esame di 38 individui inclusi in celloidina—paraffina, sezionati 
in serie a 3 m icron di spessore, o rien ta ti secondo il piano frontale o sagittale 
e colorati secondo il m etodo della crom o-em atossilina e flocsina di Gomori, 
seguendo le modificazioni proposte da Bargm ann (1950). I

I risu lta ti delle osservazioni com piute possono riassum ersi som m aria
m ente come segue :

i°  T ipici neuroni con m ateriale cromoematossinofilo sono presenti 
solo nel ganglio sopraesofageo (o cervello) di Ophryotrocha ; nei gangli so tto 
esofageo e della catena ventrale non sono presenti neuroni secretori, a dif
ferenza di quanto  è sta to  descritto  negli Anellidi Oligocheti (Aros e Vigh 
1961) e negli A rtropodi (ved.: M aynard  1961, Baffoni i960).

2° Lei cellule nervose secretorie di Ophryotrocha sono localizzate in 
una zona ben delim ita ta  del cervello anteriore, ai bordi del neuropilo, nella 
regione rostro—m ediale e dorsale del cervello, tra  l’origine del nervo palpale 
e quella del nervo ottico (Tav. I, figg. 1 e 2), esse pertan to  hanno una sede 
d iversa da quella ind icata  da precedenti A utori (D efretin 1955, C lark e 
coll. 1959-60) i quali, in a ltri Policheti, hanno rinvenuto  neuroni secretori 
nella regione dorso—caudale del cervello ; la posizione dei neuroni secretori 
di Ophryotrocha, in base alle omologie stabilite  dagli studi di Holm gren (1916) 
e di H anstrom  (1928) può ritenersi omologa alla pars intercerebralis del 
cerebro degli A rtropodi meno evoluti poiché la regione dorso—mediale del 
cervello anteriore è s itu a ta  tra  i corpi peduncolati nei Policheti come negli 
In se tti inferiori.

3° H sistem a neurosecretorio di Ophryotrocha è costituito  da q u attro  
coppie di cellule (q u a ttro  per lato) soltanto  e perciò risulta form ato da un 
num ero rid o tto  di elem enti rispetto  a quello di a ltri Policheti ; questa ridu 
zione num erica va m essa in rapporto  con la piccola taglia som atica di Ophryo-
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irocha : e noto in fa tti che in anim ali costitu iti da un rela tivam ente piccolo 
num ero di cellule, i sistemi organici che si specializzano a determ inate fun
zioni, per la legge della divisione del lavoro, vengono ad esser costitu iti da 
un num ero di cellule m olto r is tre tto  che diventa costante. V a precisato che 
nei com puti eseguiti le q u a ttro  coppie di elem enti non sempre risultano tu tte  
evidenti per il fa tto  che nei conteggi erano compresi solo elem enti con evi
denti tracce di m ateriale cromoematossinofilo ; è però sta to  sem pre possibile, 
ad u n ’a tte n ta  osservazione, rin tracciare i neuroni secretori, sia per la precisa 
localizzazione che per le m aggiori dimensioni nucleari, anche nei casi dubbi 
e quando erano privi di secreto.

4 0 I neuroni secretori tipici si riconoscono dai neuroni circostanti (con 
nucleo di 4 p, di d iam etro m edio) per le maggiori dimensioni (diam etro nucleare 
m edio =  6 p.) : essi non presentano m arcati lim iti del corpo cellulare ; il 
m ateriale cromoematossinofilo si dispone solitam ente a tto rno  al nucleo e, 
in certi casi, si osserva anche nella porzione prossim ale di un prolungam ento 
che si dirige verso la superficie esterna del cervello, m a in genere per un 
breve tra tto  : anche in Ophryotrocha non vi sono organi di accumulo entro o 
fuori del cervello : p e rtan to  il secreto dei neuroni secretori presum ibilm ente si 
versa tra  le cellule del grigio esterno e di qui passa nei vasi sanguigni ; di 
regola il quadro secretorio (q u an tità  e localizzazione del secreto) è simile 
in tu tte  e q u a ttro  le coppie di cellule.

5° Non è s ta ta  rin v en u ta  nessuna relazione tra  gli aspe tti m or
fologici del m ateriale cromoematossinofilo e l’età degli individui (de- 
sun tà  in base al com puto dei segm enti setigeri e alla loro lunghezza) 
o la fase sessuale : individui di dimensioni e sesso diverso presentano 
in fa tti quadri secretori m olto variabili nelle q u a ttro  coppie di neuroni 
cerebrali.

6° L ’unica relazione tra  gli aspetti delle cellule neurosecretorie di 
Ophryocha e le modificazioni morfologiche è em ersa dall’esame del ciclo 
Sessuale negli individui in fase femminile : in fatti, indipendentem ente dalla 
taglia som atica (num ero di segm enti setigeri), i quadri secretori presentano 
costanti modificazioni in rapporto  con lo stadio d ’accrescimento degli 
ovociti:

a) nelle femm ine con ovociti piccoli (da io  a 30 p, di diam etro 
medio) i neuroni secretori del cerebro presentano il m ateriale crom oem atos
sinofilo finem ente partico la to  d istribu ito  in tu tto  il citoplasm a sotto  forma 
di granuli ed a tto rno  al nucleo in piccole zolle (Tav. I, fig. 3) ;

h) nelle femmine con ovociti in incipiente vitellogenesi (da 30 a 50 
p, di d iam etro  medio) i neuroni secretori presentano secreto abbondante 
ed am m assato a tto rn o  al nucleo a costituire un com patto  rivestim ento  con
tinuo che spesso eclissa, almeno in parte , la visibilità delle s tru ttu re  nucleari 
(Tav. I, fig. 4) ;

c) nelle femm ine con ovociti m olto voluminosi (da 50 a 90 p, di 
diam etro  medio) il m ateriale secreto diminuisce e nel neurone restano solo 
un num ero vario di zollette (da 6 a 2) cromoematossinofile le quali, ad una
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più a tte n ta  osservazione, si risolvono in segm enti di un unico filamento 
aderente alla m em brana nucldare e che penetra  nella parte  prossimale del 
prolungam ento  d ire tto  verso l ’esterno (Tav. I, fig. 5) ;

d) in due femmine che avevano appena deposto le uova (una delle 
quali p resen tava nella cav ità  celom atica un uovo in divisione a q u attro  
blastom eri) e che si p reparavano  ad en trare  in fase maschile, i neuroni secre
tori erano del tu tto  privi di secreto (Tav. I, fig. 6).

In  base a quan to  è noto circa i quadri dell’a ttiv ità  secretoria dej neu 
roni degli In v e rteb ra ti e dei V erteb ra ti il quadro riscontra to  nei neuroni, 
secretori di Ophryotrocha a ll’inizio dell’ovogenesi (aspetto  granulare) va in te r
p re ta to  come espressione di una fase di sintesi di secreto ; quella verificata 
all’inizio della vitellogenesi ha il significato di fase di accumulo ; quella infine 
osservata al term ine della vitellogenesi ed all’epoca della deposizione delle 
uova deve intendersi come una fase di scarico, cioè di ip e ra ttiv ità  funzio
nale, effetto di una grande rich iesta di ormone da p arte  deH’organismo, 
richiesta m olto m aggiore al norm ale ritm o di produzione e che provoca la 
rarefazione o la to tale  scom parsa del secreto. Questi risu lta ti concordano 
con i recenti dati sperim entali di H auenschild e Fischer (1962) i quali hanno 
rinvenuto  che nei Policheti elevate concentrazioni di ormone inibiscono 
la vitellogenesi, m a basse concentrazioni di ormone sono indispensabili per 
la sintesi deh  tuorlo. Il progressivo aum ento di m ateriale cromoem atos- 
sinofilo du ran te  la m aturazione funzionale degli elem enti germ inali fem 
minili e lo scarico verificato all’a tto  della deposizione delle uova, in fatti, 
rappresen tano  la conferma citologica dell’azione inibitrice dell’orm one se
creto d a r neuroni secretori sull’inizio della vitellogenesi e può spiegare il 
m eccanismo che regola l’eventuale rito rno  alla fase m aschile verificata 
nella sottospecie di Ophryotrocha oggetto della presente ricerca (Zuna- 
relli 1962).

I risu lta ti delle osservazioni nostre, in accordo con quelle di Bobin e 
D urchon (1952) e di H auenschild (1959), dim ostrano che nei Policheti tipici 
neuroni secretori (non epiderm ali) presentano cicliche variazioni d ’a ttiv ità  
nel corso dal ciclo sessuale femminile.

A  questo proposito va sotto lineato  che variazioni dei quadri secretori 
in rapporto  con l ’ovogenesi sono s ta te  accerta te nei neuroni secretori di 
In se tti (ved. H ighnam  1962) e Crostacei (Carlisle 1953): ne consegue che 
il sistem a nelirosecretorio dei Policheti non è soltanto  omologo, m a anche 
analogo, almeno per ciò che riguarda la sua azione sulla m aturazione della 
gonade femminile, a quello degli A rtropodi.

Conclusioni: in armonia con gli scopi che hanno motivato il presente 
lavoro si può concludere che in Ophryotrocha puerilis :

i° il sistema neurosecretorio è costituito da quattro coppie costanti 
di cellule che hanno una localizzazione omologa a quella dei neuroni secre
tori degli Artropodi ;
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2° i quadri secretori dei neuroni non presentano variazioni in rapporto  
con l’e tà  (num ero dei segm enti setigeri) né con la fase sessuale delFindivi- 
duo, m a presentano cicliche modificazioni morfologiche in rapporto  con la 
m aturazione delle gonadi femminili.
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SPIE G A Z IO N E  D E L L A  TAVOLA I

Fig. i. — Sezione sagittale mediale di Ophryotrocha di 25 segmenti setigeri.

Fig. 2. -  Sezione frontale al livello della regione dorsale del cervello di Ophryotrocha di 25 
segmenti setigeri.

Fig. 3- -  Cellule neurosecretorie con secreto granulare in individui in fase femminile con 
piccoli ovociti (21 x 15 [l).

Fig. 4- -  Neuroni secretori con secreto a granuli e fascia perinucleare in femmina con ovo
citi di medie dimensioni (51 X 35 p).

Fig. 5. -  Neuroni secretori con secreto abbondante addossato al nucleo in femmina con ovo
citi di grosse dimensioni (90 x 45 p di diametro).

Fig. 6. -  Cellule neurosecretrici scariche in un individuo che ha appena deposto le uova e 
nel quale è un atto il ritorno alla fase maschile.

(Le frecce indicano i neuroni secretori; fig. 1 e 2 e 3—6 allo stesso ingrandimento: ogni 
intervallo delle scale in calce alle figure =  io p).

31. — RENDICONTI 1963, Voi. XXXIV, fase.


