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Citologia. —- Prime osservazioni sulla meiosi femminile in alcuni 
Anfibi Urodeli (* (**)\  Nota di G iorgio M ancino e M aria Poggi presen­
ta ta^  dal Corrisp. M. B enazzi.

Le nostre cognizioni sui processi m eiotici degli Anfìbi Urodeli riguar­
dano so p ra ttu tto  il sesso maschile, in cui lo studio cariologico è favorito 
da una  tecnica estrem am ente facile, basa ta  su schiacciam enti di fram m enti 
testicolari in fase sperm atogenètica e colorazione con i consueti m etodi n u ­
cleari. M olto più scarse sono invece le osservazioni riguardan ti la meiosi 
femminile, a causa della m aggior difficoltà neirisolam ento del nucleo ovu- 
lare. T u ttav ia , si stanno a ttualm en te  approfondendo gli studi sui fenomeni 
citologici che avvengono negli ovociti, p rim a e dopo il distacco dall’ovario. 
Negli ovociti ovarici partico larm ente analizzati sono i lampbrush chromo­
somes, cioè i caratteristic i bivalenti diplotenici « a spazzola », i quali, p restan ­
dosi alla compilazione di precise m appe cromosomiche nelle diverse • specie 
e razze (Callan e Lloyd i960), fanno intravedere nuove possibilità nel campo 
della citogenetica degli U rodeli.

Lo studio degli ovociti prelevati dopo il distacco dall’ovario offre invece 
la possibilità di indagare gli aspetti cariologici alla m etafase I (morfologia 
dei bivalenti, frequenza e localizzazione dei chiasmi), i meccanismi dell’emis- 
sione dei globuli polari ed il blocco meiotico negli ovociti non fecondati.

Poiché siamo in teressati allo studio dei lampbrush chromosomes degli 
U rodeli italiani, lo scopo della presente ricerca è s ta to  innanzi tu tto  di 
procurarci dati sulla m orfologia dei bivalenti m etafasici che possano essere 
confrontati con quelli dei bivalenti diplotenici; contem poraneam ente abbiam o 
raccolto inform azioni riguardan ti a ltri aspetti cariologici della ovogenesi, 
specialm ente al fine di chiarire l ’origine della poliploidia spontanea (no ta ta  
per la p rim a volta da Fankhauser 1939), o provocata da agenti fìsici o chi­
mici, oppure insorta in ibridi interspecifici di Triturus (M ancino e Scali in 
corso di stam pa).

Il nostro studio è s ta to  com piuto su ovociti (celomatici, ostiali, oviducali 
o deposti) di femmine non fecondate di Triturus vulgaris meridionalis di 
Pisa é di Tè alpestris apuanus (la ben no ta  sottospecie di alpestris che vive 
in L iguria, nell’A ppennino Tosco-Em iliano e nelle Alpi A puane).

V arie tecniche sono s ta te  saggiate nel corso delle ultim e tre stagioni 
riproduttive. A ll’inizio si sono ten ta te  sezioni microtom iche a 10-12 p. del­
l’uovo interp e successivam ente del polo p igm entato  liberato meccanica-

(*) Lavoro eseguito nell’Is titu to  di Zoologia e A natom ia com parata dell’U niversità 
di Pisa.

(**) Nella seduta del 14 dicembre 1963.
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m ente di buona p arte  del deutoplasm a. M a la tecnica che ha dato  i migliori 
risu lta ti consiste nel prelievo della piccola calo tta delhovocita contenente il 
nucleo e successivo schiacciam ento in aceto-carm inio o aceto-orceina. L ’invo­
lucro gelatinoso veniva rimosso meccanicamente, oppure ricorrendo ad una  
soluzione 0 ,2 %  di acido tioglicolico più alcune gocce di fenolftaleina 0,5 %  
in alcool 95°, che veniva p o rta ta  al rosa con l’aggiunta di NaOH 4 0 % .

I dati relativi al num ero ed al tipo di ovociti stud iati, alla m orfologia dei 
bivalenti, alla frequenza e localizzazione dei chiasmi, al num ero delle diadi in 
ovociti II e ad altre p artico larità  cariologiche sono raccolti nelle Tabelle I 
e II per Triturus vulgaris meridionalis e nelle Tabelle IT I e IV  per Triturus 
alpestris apuanus.

Tabella I.

Ovociti
M eta- 
fase I 

(12 biv.)

M etafase II
M e ta - 

anafase II T otale
12 diadi | 24 diadi 12 diadi 

scisse

C e lo m a t ic i .............................. 5 1 _ 2 1 9
O s t i a l i .............................. ; . . 8 2 — — — IO

O v i d u c a l i ...................... 4 14 — 1 — 19
D e p o s t i ...................... — 1 2 2 — 5

T otale . . . 17 18 2 5 1 43

Tabella II.

N uclei

Bivalenti ad anello
Bivalenti 

a chiasma 
unico

Chiasmi
T otale
chiasmia due 

chiasmi
a tre 

chiasmi
pro­

centrici
mediani o 

sub terminali term inali

1 11 1 18 4 3 2 5
2 12 15 4 5 24

3 i l 1 12 6 . 5 23

4 11 1 9 IO 4 23

5 11 1 11 IO 4 25
6 12 13 6 5 24

7 12 12 6 6 24
8 IO 2 13 11 2 26

T otale 90 4 2 103 57 34 194
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Tabella III.

O v o c it i
M etafase I 

( 12 biv.)
M etafase II

T o t a le

i 2 diadi 24 diadi

Celomatici . . . .................. 2 4 _ 6

O s t i a l i .......................... .... IO 6 i i7

O viducali . . ....................... 3 17 i 21

D e p o s t i ................................... — 7 — 7

T o t a le  . . . i5 34 2 5V

Tabella IV.

Nuclei

Bivalenti ad anello
Bivalenti 

a chiasma 
unico

Chiasmi
T otale
chiasm ia due 

chiasmi
a tre 

chiasmi procentrici mediani o 
sub terminali

i 9 3 20 7 27

2 IO 2 16 IO 2Ó

3 12 18 6 24

4 IO I i 12 12 24

5 12 i l 13 24

6 12 15 9 24

7 ■ 12 13 i l 24

8 9 I 2 17 6 23

T otale 86 7 3 122 74 196

In  sintesi possiamo così riassum ere i risu ltati.
Nelle femmine di Triturus vulgaris meridionalis i b ivalenti m ostrano 

una separazione dei crom atidi così n e tta  da poterli spesso seguire ch iara­
m ente a livello dei chiasmi (fig. i; Tav. I A , B  e C). L a  frequenza m edia dei 
chiasmi per cellula è risu lta ta  24,25; anche quando ve n ’è uno solo per 
bivalente, i chiasmi sono s itu a ti frequentem ente vicino al centrom ero, pu r 
non m ancandone di subterm inali e term inali. Quindi, per quanto  la form a­
zione dei chiasmi avvenga di preferenza nelle regioni procentriche, non sem-

39 . -  RENDICONTI 1963, Voi. XXXV, fase. 6.
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bra  potersi concludere per u n a  s tre tta  localizzazione dei chiasmi: su un to tale 
di 194 chiasmi, ne abbiam o trovato  103 (53,09% ) procentrici, 57 (29,38% ) 
m ediani o subterm inali, 34 (17 ,52% ) term inali.

Nei maschi della stessa specie la frequenza m edia dei chiasmi per cel­
lula, da noi calcolata su dodici sperm atociti I di un  esemplare di Pisa, è 
22,41 (Spurw ay e Callan i960 dànno frequenze medie di 22,2 e 24,4 per due 
d istin ti m aschi di questa  stessa specie). L a quasi to ta lità  dei chiasmi è te r­
m inale o subterm inale e so ltan to  7 su 269 (2,60% ) sono risu lta ti re la tiva­
m ente vicini al centrom ero; nei bivalenti con un  solo chiasm a, questo non 
è mai procentrico (Tav. 2 E).

40 p

Fig. 1. -  Triturus vulgaris meridionalis'. 12 bivalenti m etafasici di un ovocita I
celomatico.

Nelle femmine di Triturus alpestrìs apuanus i bivalenti non m ostrano 
ovunque una n e tta  separazione dei crom atidi, smesso lim ita ta  alle porzioni 
term inali. I b ivalenti sono lunghi e quasi sempre contorti, tan to  che occorre 
m olta attenzione per non confondere semplici avvolgim enti con chiasmi 
(fig. 2; T av. 2 D). L a frequenza m edia dei chiasmi per cellula è 24,5; essi si 
form ano preferibilm ente in regioni vicine al centromero: in o tto  ovociti s tu ­
diati accuratam ente, non ne sono m ai s ta ti ind iv iduati di term inali. Occorre, 
tu ttav ia , far no tare  che in u n a  cellula, di cui non è sta to  possibile stud iare 
in dettaglio  ognuno dei bivalenti e che perciò non è s ta ta  com presa nella 
T abella IV, era  presente un  bivalente con un sol chiasm a term inale.

Npi m aschi di apuanus la frequenza m edia dei chiasmi per cellula, cal­
colata su dodici sperm atociti I di un  individuo, è risu lta ta  24,83. Dei 298 
chiasmi, 38 (12,75% ) erano procentrici, 156 (52,34% ) m ediani o subterm i­
nali, i rim anen ti 104 (34,89% ) term inali (Tav. 2 F).
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Riassum endo, vi sono differenze tra  i due sessi nella frequenza e nella 
localizzazione dei chiasmi. A  p arte  alcune partico larità  già segnalate, la 
situazione in vulgaris ed in alpestris appare simile a quella desc ritta  da 
W atson e Callan (1963) rispettivam ente per helveticus e per cristatus: una 
n e tta  localizzazione dei chiasmi sem bra cioè lim ita ta  al solo sesso m aschile 
in vulgaris ed a quello femminile in alpestris.

In  base ai risu lta ti esposti, appare particolarm ente in teressante esten­
dere lo studio della ovogenesi anche alle altre specie di U rodeli, specialm ente 
a quelle legate da affinità sistem atiche più o meno stre tte . C itiam o, ad esempio,

10 jj

Fig. 2. -  Triiurus alpestris apuanus'. 12 bivalenti metafasici di un ovocita I prelevato
dalPovidutto .

il caso di Triturus italicusì specie com presa nell’« A rtenkreis » vulgaris (L antz 
1947), di cui abbiam o analizzato qualche sperm atocita I di un  esem plare 
di Ascoli Piceno: i chiasmi sono più spesso term inali, m a possono anche 
essere vicinissimi al centrom ero, oppure occupare qualunque posizione in ­
term edia.

Nelle Tabelle I e I I I  sono elencati alcuni casi di ovociti II  con 2 n diadi, 
cioè num ero doppio di quello atteso , sim ilm ente a quanto  fu segnalato da 
H um phries (1956) in T. viridescens (fig. 3; T av. 2 G). Per avere un indice 
esatto  della frequenza di tali ovociti a corredo non rido tto  è necessaria 
una ricerca m olto più am pia di quella che abbiam o po tu to  compiere; tu tta v ia  
nelle due specie da noi s tud ia te  essa è finora risu lta ta  maggiore che non in
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T. vìridescens, in cui gli ovociti II  con 2 n diadi erano 6 su 367 (1,6%); 
in T. v. meridionalis/  invece, la frequenza è 4,6%  e in T. a. apuanus 3 ,9%.  
N on è s ta to  possibile, d a ta  la particolare tecnica da noi seguita, conoscere 
le cause del fa tto  né conferm are, al riguardo, l’ipotesi di H um phries (1956) 
circa la ritenzione del polocita I (in alcuni casi il fuso della prim a divisione 
era in fa tti o tangenziale, o troppo sommerso rispetto  alla superfìcie dell’uovo) 
e successiva sua fusione col nucleo aploide dell’ovocita. R icordiam o com un­
que che nei m aschi di en tram be le specie studiate, accanto a parecchi sper- 
m atociti II con 2 n  diadi, abbiam o anche osservato diversi sperm atociti I

con 2 n bivalenti; situazione simile è s ta ta  già segnalata in T. helveticus 
da M ancino e Scali (1961). Non abbiam o invece m ai osservato ovociti I 
con 2 n  b ivalen ti e, di conseguenza, non è giustificato pensare che gli ovo­
citi II con corredo doppio siano derivati da ovogoni poliploidi. A lcuni dati 
sca tu riti nel corso del nostro studio dei lampbrush chromosomes non esclu­
derebbero tu tta v ia  la possibilità che qualche ovocita ovarico sia fornito  di 
due d istin ti nuclei, sim ilm ente a quanto  trovato  in Rana , ad esempio 
da 'P arm enter, Derezin e P arm enter (i960). Se le ricerche in corso confer­
m eranno una tale evenienza, si po trà  anche am m ettere che una parte  
almeno degli ovociti II con un  num ero doppio di cromosomi derivi da tali 
ovociti b inucleati.
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S PIE G A Z IO N E  D E L L A  TAVOLA I E II 

Tavola I.

A: Triturus vulgaris m eridionalis: 12 bivalenti metafasici di un ovocita I celomatico
(Vedere anche il disegno alla cam era lucida, fig. 1).

B e C: T. v. meridionalis'. bivalenti m etafasici di un ovocita I prelevato dall’ostio. In  C 
notare uh bivalente a chiasm a unico, procentrico.

Tavola IL

D: T. a. apuanus\ p iastra  m etafasica di un ovocita I celomatico.

E l  T. v . meridionalis'. b ivalenti m etafasici di uno sperm atocita I.

F: T . a. apuanus: bivalenti m etafasici di uno sperm atocita I.

G: T. a. apuanus'. num ero doppio di diadi in un ovocita II oviducale; nella foto si
possono contare almeno 18 diadi.


