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Biologia. — I l  centromero non localizzato in A rtem ia salina 
Leach (#). N ota di R e n z o  S t e f a n i ,  presentata (##) dal Corrisp. A. S t e 

f a n e l l i .

Particolari perfezionam enti nella tecnica di schiacciam ento (Stefani 1963!) 
mi hanno permesso di m ettere  in evidenza, nelle divisioni di segm entazione 
delPuovo di Artemia salina, gli stad i m ito tici di m e ta -  ed anafase che finora 
non erano s ta ti descritti nei loro dettag li (Gross 1935, Barigozzi 1942).

E risu ltato  da queste osservazioni che i cromosomi di Artemia salina 
non presentano un centrom ero localizzato. L ’a ttiv ità  centrom erica appare 
essere d istribu ita  in più pun ti o t ra t t i  del cromosoma (cromosomi policentrici) 
p iu ttosto  che uniform em ente diffusa lungo tu tto  il cromosoma (centromero 
diffuso).

L a fig. 1 rappresenta i 42 cromosomi del corredo diploide di Artemia  
salina partenogenetica (ma i fenomeni qui descritti valgono anche pel biotipo 
anfigonico) in uno stadio precedente la m etafase, un po ’ prim a della loro 
congressione in p iastra  equatoriale.

I cromosomi non presentano alcuna costrizione prim aria. Alcuni di essi 
appaiono bastoncellari, a ltri più o meno incurvati. Questa loro form a varia da 
piastra a piastra  e non rappresenta assolutam ente una condizione stabile cor
rispondente alla p resun ta posizione di un centrom ero unico. L ’aspetto  quindi 
di cromosomi telomitici o atelomitici in Artemia  è illusorio.

Nello stadio di m etafase (figg. 2 e 3) (I) i cromosomi rivelano chiaram ente 
la loro doppia costituzione. I crom atidi, ora nettam ente distinguibili, appaiono 
disposti più o meno parallelam ente l ’un l ’altro, pur essendo ancora avvolti 
da una m atriée unica.

L a fjase im m ediatam ente seguente (figg. 4 e 5) in cui i crom atidi appaiono 
m aggiorm ente separati, rivela meglio la loro disposizione che non è cosi rigo
rosam ente parallela come quella descritta  da Schrader e coll, per i cromosomi (*) (**)

(*) Lavoro eseguito nell’Is titu to  di Zoologia dell’U niversità di Cagliari con un C ontri
buto  C .N.R.

(**) Nella seduta del 9 novem bre 1963.
(I) E bene precisare, a questo punto, quanto  detto  in altro  lavoro (Stefani 19631) sulla 

tecnica di schiacciam enti usata, al fine di evitare false interpretazioni delle figure. Lo schiac
ciam ento dell’uovo può avvenire in due tempi. In  un primo tempo si effettua uno schiaccia
mento molto debole che in genere non altera  la disposizione naturale del fuso e dei cromosomi, 
essendo rilevante lo spessore del preparato . Questo è il caso dei p reparati rappresentati nelle 
figg- 3> 4, 5, 6, 7| e 8. Gli stadi corrispondenti sono sta ti controllati nelle uova in toto, non 
schiacciate.

Nei casi1 in cui, più che la disposizione naturale, interessa avère tu tti  i cromosomi su di 
un piano, si effettua un successivo schiacciam ento più intenso, al microscopio (preparati delle 
figg. 1 e 2).
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a centrom ero diffuso in Steatococcus ed altri coccidi. Esam inando a tten tam en te  
i doppietti, si osserva in fa tti in Artemia  dei pun ti in cui i crom atidi fratelli 
sono m aggiorm ente avvicinati o ancora connessi tra  loro, a ltri in cui sono 
m aggiorm ente d istanziati.

C onfrontando questa loro disposizione con quella di un corrispondente 
stadio di cromosomi a centrom ero diffuso, si no ta  come il caso di Artemia  
se ne discosti appunto  per 1 assenza di un rigoroso parallelism o dei crom atidi.

L ’anafase ha inizio con la liberazione dei crom atidi dalla m atrice comune 
e con la loro successiva m igrazione ai poli. Il m ovim ento di separazione dei 
crom atidi avviene con precedenza di più pun ti o t ra tt i  del cromosoma su altri. 
Nel complesso, i crom atidi du ran te  l ’anafase si presentano o rien ta ti col loro 
asse longitudinale posto trasversalm ente all’asse polare del fuso (fìg. 7), benché 
la loro form a non sia quella di un bastoncello rettilineo m a di un segmento 
irregolarm ente ondulato  e spesso spiralato.

Il fuso, in Artemia salm a , è sta to  am piam ente Studiato da Gross (1935) 
e norm alm ente si presenta a forma di barilo tto  o di doppio tronco di cono 
p iu tto sto  che a form a di doppio cono. Questo aspetto  lo si no ta  anche nei 
fusi di I e II divisione m atu ra tiv a . Non è escluso che esista una correla
zione tra  la form a del fuso e la condizione policentrica (Rhoades 1949).

Che l ’a ttiv ità  centrom erica non sia concentrata in un unico punto  del cro
m osom a lo si arguisce dunque dai seguenti fa tt i :

i ° non si no ta  in nessuno stadio m itotico una costrizione prim aria cor
rispondente ad un unico attacco  al fuso (un centrom ero del resto non è mai 
s ta to  descritto  né localizzato nei cromosomi dai num erosi A utori che hanno 
stud ia to  l ’Artemia salina). Esistono soltanto due coppie di cromosomi satel- 
liferi, ben distinguibili nella profase, come per prim o descrisse Barigozzi (1942) 
ed io stesso riconferm ai in altro  lavoro (Stefani 19632) ;

2° i cromosomi, in qualsiasi stadio m itotico, m a in particolare nella 
p ro -m etafase , non presentano una loro forma costante, come di norm a av 
viene quando esiste un punto  d ’attacco al fuso (cromosomi telomitici e atelomi- 
tici). L a loro form a varia da p iastra  a p iastra  ed è del tu tto  casuale. I crom o
somi fi possono distinguere unicam ente per la loro lunghezza proporzionale, 
negli stad i profasici ;

30 du ran te  la m igrazione anafasica i crom atidi non m ostrano assoluta- 
m ente un unico punto  d ’attacco al fuso m a m igrano ai poli, come s ’è visto, 
in posizione trasversale rispetto  all’asse polare, con un aspetto  grossolana
m ente ondulato  o spiralato.

L ’a ttiv ità  centrom erica appare d is trib u ita  in più pun ti o t ra tt i  del cro
m osom a p iu tto sto  che diffusa lungo tu tto  la sua lunghezza. Ciò si può desumere 
so p ra ttu tto  da due fa tti :

i° d a ll’aspetto  dei crom atidi nella ta rd a  m etafase quando questi sono 
an co ri inclusi nella m atrice comune. Abbiam o visto che essi sono m aggior
m ente d istanziati fra loro in  determ inati tra tti, più vicini o ad d irittu ra  ancora 
un iti, in altri. Nelle figure rip o rta te  da Schrader per il centrom ero diffuso, i 
crom atidi fratelli appaiono rigorosam ente paralleli tra  loro.
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2° dal modo di m igrazione ai poli. I crom atidi anafasici con la loro 
disposizione trasversale ondulata  fanno pensare a divèrsi pun ti di attacco  al 
fuso, come se si tra ttasse  di piccoli centrom eri individuali, anziché di una 
a ttiv ità  centrom erica uniform em ente d istribu ita .

N atu ralm ente la distinzione tra  centrom ero diffuso e centrom ero m ultiplo 
non è facilm ente risolvibile con la semplice osservazione dei p reparati. Schrader 
e Ris (1941) hanno d im ostrato  sperim entalm ente la s tru ttu ra  a centrom ero 
diffuso nei cromosomi di Tantalio, e Steatococcus irradiando i nuclei con raggi X: 
quando si hanno ro ttu re  cromosomiche, i fram m enti, anche se piccolissimi, 
non vengono elim inati m a si dividono e m igrano ai poli, essendo forniti di 
a ttiv ità  centrom erica.

Sarà in teressante eseguire lo stesso esperim ento in Artemia  ove, però, 
se la condizione policentrica è vera, c’è da attendersi il m antenim ento  nel fuso 
dei soli fram m enti forniti di centrom ero.

Il fa tto  della possibilità teorica del m antenim ento  nel nucleo di determ i
n a ti fram m enti di cromosoma apre grandi possibilità di ricerca nello studio 
delle m utazioni cromosomiche sperim entali in Artemia salina. La ca ra tte 
ristica del centrom ero m ultiplo po trebbe forse anche essere collegata alla 
com parsa dei m u tan ti partenogenetici na tu ra li della cui s tru ttu ra  cromo
somica tra tto  in altro  lavoro (Stefani 19632).
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SPIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVOLE I, II E II I

T u tte  lekfigure riguardano stadi m itotici di uova in segmentazione a 16 blastom eri di 
A rtem ia salina  partenogenetica diploide di S. Gilla (Cagliari). P reparati per schiacciamento 
colorati con Porceina acetica. T u tte  le figure (tranne la 1 e la 2), sono orientate in modo che i 
poli del fuso acrom atico sono uno in alto e l ’altro  in basso.

Fig. 1. -  Stadio di pro-m etafase (Ingr. 2200 X circa).
Fig. 2. -  P iastra  m etafasica (Ingr. c. s.).
Fig. 3. -  P iastra  metafasica, in visione equatoriale (Ingr. c. s.).
Fig. 4. -  Stadio di m eta-anafase (Ingr. c. s.).
Fig. 5. -  Particolare della fig. 4 a maggiore ingrandim ento (Ingr. 3500 X) .

Fig. 6. -  Cromosomi all’inizio dell’anafase (Ingr. 2200 X circa).
Fig. 7. -  Anafase precoce (Ingr. c. s.).
Fig. 8. -  Anafase tard iva (Ingr. c. s.).
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