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Embriologia. — S u l comportamento dell' acetilcolinesterasi nello 
sviluppò dei muscoli assiali, nei Pesci e negli A n fib i(*}. Nota (**} di 
Giorgio Gabella, presentata dal Socio G. Levi.

È convincim ento com une che nello sviluppo dei muscoli esista u n o , 
s tre tto  rapporto  tra  differenziazione morfologica, enzim atica e funzionale 
(Boell, 1955; W hiting, 1955). Sotto  questo punto  di vista le colinesterasi 
furono m olto stud iate , in tu tte  le classi dei vertebrati, so p ra tu tto  con m e­
todo biochimico. M a ricerche precise destinate  a stabilire l ’epoca della prim a 
com parsa dell’enzim a, la sua prim a localizzazione e l ’u lteriore com portam ento 
nel tessuto m uscolare stria to  sono tu tta v ia  scarse ed incom plete. A nche sui 
prim i rap p o rti del tessuto m uscolare con le fibre nervose le osservazioni 
paiono essere insufficienti.

Io m i sono proposto di stud iare il com portam ento dell’a ttiv ità  acetil- 
colinesterasica nello sviluppo dei muscoli assiali, nei Pesci e negli Anfibi, con 
m etodo istochimico. L a questione fu posta da Shen (1958) in Ablystoma 
punctatum\ questo A utore osservò che l ’enzim a appare per la prim a volta 
nella sede e nel m om ento in cui si form a la sinapsi neurom uscolare. È singo­
lare che lo stesso A utore non abbia osservato alcuna differenza nel prim o 
sviluppo dell’enzim a in assenza di innervazione. Io ho tra t ta to  un  conside­
revole num ero di em brioni di Lebistes reticulatus (Peters) e di Bufo Bufo  (L.) 
con il m etodo Koelle per l ’AChE, che ho applicato sia su fe tte  al congela­
tore sia su esem plari in to to. A lcuni em brioni furono tra t ta t i  con il m etodo 
C ajal-D e C astro e con il m etodo Bodian, interessandom i conoscere i rap ­
porti delle fibre nervose con le fibre m uscolari per ogni s tad io  considerato.

R is u l t a t i.

T ra  le mie osservazioni le più com piute sono quelle re la tive allo sviluppo 
dell’a tt iv ità  enzim atica.

In  Lebistes reticulatus, la reazione di Koelle per l ’A C hE è positiva per 
la prim a volta allo stadio di 20 somiti; i m iotom i si colorano in tensam ente in 
blocco (fig. 1). A  p artire  da uno stadio appena più avanzato  la reazione si 
riduce progressivam ente di in tensità  fin quasi a scom parire; rim ane posi­
tiva  ed ancóra in tensa so ltan to  a livello delle estrem ità  delle fibre m uscolari 
in corrispondenza del loro attacco  ai m iosetti; risu lta  colorato anche il nervo

(*) Dall’Istituto di Istologia ed Embriologia generale della Università di Torino, di­
retto dal prof. Guido Filogamo.

(**) Pervenuta all’Accademia il 27 luglio 1964.
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spinale segm entale (fig. 2). In  un  terzo stadio, corrispondente alla seconda 
m età  dello sviluppo prenatale , persistendo positiva la reazione all’estrem ità  
delle fibre, si evidenzia una in tensa colorazione alle giunzioni neuro-m usco­
lari, che sono assai num erose e d istribu ite  in estesa arborizzazione simile 
a quella desc ritta  da B arets (1961) nel muscolo laterale superficiale d e lP e sc e -  
g a tto  e da Pérez (1935) nei m uscoli som atici dell’Ippocam po e della Carpa.

In  Bufo Bufo  la p rim a com parsa di una reazione positiva fu osservata 
allo stadio 17 (tav . cronol. di Rossi, 1958) ad 80 h circa dalla fecondazione, 
in em brioni di m m  4 di lunghezza, i quali per la prim a volta si con trag­
gono spon taneam ente piegandosi la teralm ente ad arco. L a colorazione risu lta  
m olto debole, diffusa so ltan to  ai m iotom i craniali; la presenza di cellule pig- 
m en ta te  e l ’abbondan te  vitello rendono difficile l ’osservazione. In  em brioni 
allo stadio 18, a 90 h circa dalla fecondazione, lunghi m m  5,5, la reazione 
diviene in tensam ente positiva, sem pre diffusa al sarcoplasm a dei m ioblasti 
di tu t t i  i m iotom i ad eccezione di quelli caudali; a ll’estrem ità  dei m iotom i, 
a livello derm io se tti, appaiono delle bande m olto colorate le quali non sem ­
brano essere sicuram ente in rapporto  ad una più in tensa reazione dell’estre­
m ità  term inale degli elem enti m uscolari, m a alla convergenza sul m iosetto 
degli elem enti stessi. In  stad i successivi la reazione di Koelle si riduce g rad a ­
tam en te  di in tensità  nella p a r te  m edia delle fibre muscolari; in em brioni allo 
stadio 22, a 150 h dalla fecondazione, lunghi m m  9 e già capaci di nuotare , 
la reazione perm ane in tensa so ltan to  a ll’estrem ità  term inale delle fibre m usco­
lari che per il resto  sono scolorate. Allo stadio 25, alla fine del periodo em ­
brionale, in esem plari lunghi circa 12 mm, la reazione è sem pre positiva a 
livello delle estrem ità  term inali; l ’esame della precisa localizzazione dell’en­
zima in questa  sede, rileva il progressivo differenziarsi di un  cappuccio colo­
ra to  a fini tra t t i  che avvolgono l ’estrem ità  term inale della fibra muscolare. 
In  larve di 16-18 m m  il cappuccio è costitu ito  in modo definitivo (fig. 3); 
in epoca successiva, a breve d istanza daH’estrem ità delle fibre, si costitui­
scono precisi rapporti neuro-m uscolari, definendosi la placca m otrice sub­
term inale.

Nei segm enti più caudali e per tu t ti  gli stad i considerati, la reazione si 
m an tiene costan tem ente negativa.

Discussione.

D alle esposte osservazioni risu lta  che nei muscoli assiali degli em brioni 
sia di Lebistes reticulatus sia di Bufo Bufo , lo sviluppo dell’acetilcolinesterasi 
procede secondo un piano cara tte rizza to  da tre tappe distin te. D apprim a, 
all’epoca di com parsa dei prim i m iotom i, la reazione di Koelle diviene per 
la prim a voltja positiva nel sarcoplasm a dei m ioblasti. Successivam ente diffe­
renziandosi ed accrescendosi le fibre muscolari, la reazione istochim ica si 
locahzza a ll’estrem ità  delle fibre stesse. Infine si definisce l’a ttiv ità  a livello 
delle placche m otrici; queste in Lebistes reticulatus sono dissem inate su tu t ta
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la lunghezza delle fibre, in Bufo Bufo  sono localizzate nel segm ento su b -te r­
m inale delle fibre stesse.

Lo studio della differenziazione enzim atica della ontogenesi dei muscoli 
assiali, si innesta  sul vasto problem a dei rapporti tra  differenziazione m orfo­
logica e funzionale dei muscoli, che fu in particolare affrontato  da Leghissa 
in Salmo (1942) e da G aleotti e G. Levi (1913) in Rana aesculenta e tempo- 
raria ed in Bufo vulgaris (1913). C onfrontando i dati istochimici con i dati 
finora raggiunti con i m etodi argentici ritengo di po ter afferm are che l ’a t t i ­
v ità  enzim atica a livello dell’apparato  subneurale definisce il m om ento e 
la sede in cui si stabilisce la sinapsi. Sem bra verosimile m a non sicuram ente 
accertato , che anche la prim a com parsa dell’enzim a in form a diffusa nei 
m ioblasti, coincida cronologicam ente con lo stabilirsi dei prim i tem poranei 
rap p o rti neurom uscolari.

Il com portam ento  dell’enzim a in quel periodo dello sviluppo che è c a ra t­
terizzato dal suo progressivo localizzarsi a ll’estrem ità  term inale delle fibre 
m uscolari, sem bra correlato al processo m atu ra  ti vo delle fibre stesse.
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Fig. 1. — Lebistes reticulatus. Embrione 20 somiti. Met. Koelle sull’esemplare in toto. Rea­
zione positiva per 1’AChE nei miotomi. Ingr. 25 X.

Fig. 2. — Lebistes reticulatus. Embrione 12 giorni. Met. Koelle, sull’esemplare in toto. Di­
stribuzione terminale delle AChE nelle fibre muscolari. Il nervo segmentale è Koelle 
positivo. Ingr. 50 X.

Big. 3- -  Lebistes reticulatus. Periodo prenatale tardivo. Met. Koelle. Reazione positiva 
all’estremità terminale delle fibre muscolari ed alle giunzioni neuro-muscolari. Ingr. 60 X .

Fig. 4. — Bufo Bufo. Embrione mm 5,5. Med. Koelle. Reazione positiva nei miotomi. Ingr. 
78 X.

Fig. fj. -  Bufo Bufo. Embrione mm 9. Met. Koelle. Reazione positiva all’estremità termi­
nale delle fibre muscolari. Ingr, 80 X.

Fig. 6. -  Bufo Bufo. Larva 18 mm. Met. Koelle. Reazione positiva alle giunzioni muscolo- 
tendinee Ingr. 630 X.




