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Biologia. — Osservazioni sulle malformazioni strutturali del- 
Vintestino di Bufo bufo. Nota di A ldo  R ossi (*}, presentata (**} dal 
Gorrisp. A . S t e f a n e l l i.

Nella presente N ota vengono esposte alcune osservazioni fatte su larve di 
B ufo  bufo , che, pur essendo state sottoposte a differenti tecniche sperim entali, 
presentano identiche m alform azioni s tru ttu ra li dell’intestino.

Secondo Dalcq e H alter (1943 [1]) la formazione dello stomaco, dell’inte­
stino, del fegato e del pancreas, si opera attraverso le proprietà insite nell’en- 
toderm a, le quali regolano la velocità di elaborazione di molteplici sostanze 
che sono state indicate dagli A utori con il term ine di « organisina ». L a con­
centrazione locale di questa sostanza regola il differenziam ento delle varie 
parti dell’entoderm a, come pure il differenziam ento specifico delle cellule 
(p. 5^3)- L ’entoderm a di una giovane gastrula, come quello di un em brione 
allo stadio di bottone codale allungato, non è però un mosaico di abbozzi, poi­
ché le varie parti sono ancora determ inate labilm ente e possono regolarsi anche 
in seguito a gravi perturbazioni della loro organizzazione (pp. 573, 583). Le 
più recenti ricerche di O kada (1957, i960 [2-3]) e di T ak a ta  (i960 a, b [4-5)] 
hanno dim ostrato che l’entoderm a non ha però capacità di autodifferenziam ento, 
come avevano supposto H oltfreter (1933 [6]) e S tableford (1948 [7]), e che 
la segregazione dei suoi territori dipende dalla disposizione regionale del 
m esoderm a.

Kem p (1951 [8]) ha osservato che lo sviluppo delle spire intestinali 
nelle larve degli Anfìbi anuri avviene norm alm ente se non vi sono alterazioni
I) nella circolazione vitellina, II) nell’equilibrio idrostatico, e I II)  nella 
grandezza della cavità celomatica. Bondi (1959 a, b, c, 1962 [9, io, 11, 12]) ha 
constatato che, im m obilizzando per 3-4 giorni m eccanicam ente o chim icam ente 
em brioni di B ufo  vulgaris , di B ufo  v ir id is , e di R ana esculenta, allo stadio di 
bottone codale piccolo, si form a un apparato  digerente raccorciato, quasi privo 
di spire, e con un diam etro trasverso accresciuto, per cui conclude che le alte­
razioni morfologiche dell’apparato  digerente sono dovute alla m ancanza delle 
contrazioni em brionali in un ben determ inato periodo em brionale. Tali a ltera­
zioni si m anifestano anche se la cavità addom inale è di grandezza norm ale o 
anche più grande.

Il situs inversus viscerum , che si m anifesta in seguito a varie tecniche spe­
rim entali (Pressler 1911 [13], Spem ann e Falkenberg 1919 [14], W ilhelmi 
19211 [15], Dalcq e H alter 1943 [1], Yam am oto 1961 [16]) è dovuto, secondo

(*) Lavoro eseguito nell’Is titu to  di A natom ia com parata « G. B. Grassi » dell’U niver­
sità di Rom a e con i contributi del Centro di Neuroembriologia del C .N .R .

(**) Nella seduta del io  aprile 1965.
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W ilens (1957) [17]), ad alterazioni del norm ale sviluppo della parte sinistra 
del duodeno prospettico, dato che la dom inanza di un m aggiore poten­
ziale di accrescimento di questa sede assicura la norm ale asim m etria dell’inte- 
stino. L ’arresto della morfogenesi dell’intestino in seguito alla cordoectom ia 
è stato descritto da G iardina (1913) [18]) in un em brione di Discoglossus 
p ic tus , e riduzioni delle spire intestinali sono state osservate da R ugh 
(1950 [19]) in larve di R ana p ip iens  tra tta te  con i raggi X. Cotronei (1914, 
1915, 1921 [20, 21, 22]) in seguito a studi morfologici e sperim entali (larve al 
LiCl), ha messo in evidenza l ’im.portanza delle condizioni spaziali nella m orfo­
genesi dell’apparato  digerente e in particolare del vestibolo boccale degli 
A nuri.

U n ’am pia descrizione m orfologica (con numerose rappresentazioni grafi­
che) delle varie fasi dello sviluppo dell’intestino del B ufo bufo , è stata  fatta 
da Sabatino (1916 [23]).

Materiale e Metodo.

Nel presente lavoro vengono presi in considerazione quegli individui di 
B ufo  bufo , che pur essendo stati tra tta ti con tre differenti tecniche (cordo­
ectomia, ablazione dello strato esterno della placca neurale, tra ttam en ti con 
soluzioni m olari di NaSCN) presentano identiche anomalie morfologiche 
dell’in testino. Il tra ttam ento  con soluzioni m olari scalari di NaSCN 
(da 0,5 M a 0,004M) è stato eseguito dallo stadio di uovo fecondato a quello 
di pieghe neurali aperte (Rossi 1964 [24]); la cordoectomia è stata  eseguita 
allo stadio di pieghe neurali aperte (Rossi i960 a [25]; l’asportazione dello 
strato esterno della placca neurale è stato effettuato agli stati di placca neurale, 
pieghe neurali aperte, e di m ovim énto rotatorio (Rossi i960 b [26]). Per i 
particolari riguardan ti le tecniche eseguite nelle tre esperienze si rim anda ai su 
citati lavori.

Descrizione dei Risultati.

Gli individui tra tta ti con le soluzioni m olari di NaSCN allo stadio di 
blastula, m ostrano una grande varietà di anomalie corporee; in particolare, gli 
individui presi in esame nel presente lavoro, hanno un corpo assottigliato, 
l’addom e ristretto , e la coda è ta lvo lta  priva della pinna im pari m ediana. L a 
lunghezza totale dell’individuo è sem pre inferiore a quella dei controlli di pari 
età (Tav. I, fig. 1). Per quanto riguarda l’intestino, si nota che vi è una note­
vole riduzione della sua lunghezza totale e un ritardo generale della sua m or­
fogenesi. In fa tti negli individui tra tta ti, l’intestino, dopo la rotazione in senso 
opposto a quello dello stomaco, non subisce ulteriori modificazioni m orfolo­
giche, per culi rim ane stru ttu ralm ente sacciforme, disposto trasversalm ente 
rispetto l ’asse antero-posteriore deH’anim ale, con un lim itato sviluppo della 
spiralizzazione della m atassa intestinale, che nei controlli di pari età è già 
notevolm ente avanzata (Tav. I, fig. 2). A ll’esame microscopico si nota un con-
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siderevole ripiegam ento della m ucosa, entro il lume intestinale fino ad obli­
terarlo  com pletam ente. I ripiegam enti della m ucosa intestinale, che in alcuni 
casi interessano tu tto  il tra tto  intestinale, possono m anifestarsi anche solo in 
alcune parti di esso. Si osserva inoltre che i visceri contenuti nella cavità celo­
m atica sono considerevolm ente ravvicinati fra di loro, e notevolm ente ridotto 
è lo spazio nella cavità celom atica (Tav. II , figg. 1,2). Il fegato e il pancreas 
hanno subito uno sviluppo variabile e in qualche caso il loro accrescimento si 
è arrestato  precocemente.

Q uadri isto-m orfologici del tu tto  simili si osservano anche nell’apparato  
digerente di alcuni individui cordoectom izzati e di quelli p rivati dello strato  
esterno della placca neurale (Tav. II, figg. 3, 4 e 5, 6). Inoltre, gli individui 
cordoectom izzati presentano, fino allo stadio di bottone codale, un norm ale 
allungam ento del tronco e della coda, m entre, negli stadi successivi, il tronco 
si accresce con lo stesso ritm o di quello dei controlli di pari età. Di conse­
guenza, già alla fine del periodo em brionale vi è una notevole differenza tra  la 
lunghezza totale degli individui operati e quella dei controlli. Sim ilm ente anche 
gli individui p rivati dello strato  esterno della placca neurale, presentano, dopo 
una morfogenesi apparentem ente norm ale duran te la vita em brionale, un 
accrescimento molto lento duran te la vita larvale, e restano molto più piccoli 
dei controlli di pari età.

Discussione.

De alterazioni dello sviluppo dell’intestino riscontrate negli individui che 
hanno subito i tre differenti tipi di trattam ento  sperim entale, sono dovute con 
ogni probabilità  all’azione concom itante di più fattori. Innanzi tu tto , la rid u ­
zione del num ero delle spire intestinali può essere messa in rapporto  con 
il rallentato accrescimento lineare e volumetrico di tu tto  il corpo dell’individuo. 
T ale riduzione della mole corporea è dovuta:

d) negli anim ali cordoectom izzati alla m ancata estensione del tronco, 
èssendo stato elim inato il principale organo dell’allungam ento lineare del­
l ’embrione;

b) alle gravi alterazioni s tru ttu rali del sistema nervoso centrale, negli 
individui p rivati dello strato  esterno della placca neurale;

c) ad uno stato tossico generale negli individui tra tta ti con soluzioni 
di NaSCN.

L a riduzione dell’allungam ento dell’individuo, il m inor volume della 
m atassa intestinale e la d im inuita elaborazione dei liquidi celomatici, sono le 
più probabili cause che hanno concorso nel determ inare la riduzione della cavità 
addom inale nella quale il fegato, il pancreas, lo stomaco e le spire intestinali, 
sono Variabilmente am m assate tra  di loro.

L a tonaca m ucosa è sensibilm ente ripiegata nel lume intestinale, fino a 
renderlo virtuale. Ciò dim ostra che, negli intestini degli individui di B ufo bufo 
tra tta ti con tre differenti tecniche sperim entali, si è venuta a determ inare una 
disannonia tra  morfogenesi ed istogenesi, in cjuanto, pur essendosi arrestata  la
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morfogenesi in testinale ad una condizione em brionale, continua F attiv ità mito- 
tica degli elem enti cellulari della tonaca mucosa.

In seguito al tra ttam ento  di em brioni di R ana esculenta con ragg iX , anche 
Pasquini e M eldolesi (1930 [27]) hanno costatato resistenza di inibizioni della 
morfogenesi degli organi indipendenti dalle alterazioni del differenziam ento 
istologico. Pasquini ha trovato  inoltre che in particolari stadi dello sviluppo, 
e con determ inate dosi di raggi X , si possono provocare delle alterazioni patolo­
giche delle cellule in individui apparentem ente norm ali (1930 [28]), come 
pure delle alterazioni della morfogenesi degli organi, non associate a visibili 
alterazioni cellulari (1931 [29]).

L a causa principale del ripiegam ento della mucosa intestinale osservata 
nelle presenti ricerche, può essere m essa in relazione con il raccorciam ento 
dell’intestino, e quindi con una  riduzione della superfìcie di espansione della 
tonaca m ucosa. Secondo Dalcq e H alter (1943 [ 1 ]), che hanno osservato casi 
sporadici simili, il ripiegam ento della tonaca m ucosa è dovuto alla m inore capa- 
cità di accrescimento della guaina splacnopleurica, donde la lim itazione dello 
spazio entro il lum e intestinale (p. 573). Lo stesso fenomeno potrebbe essere 
stato causato però dallo squilibrio della pressione idrostatica endointestinale 
e celom atica, che secondo Kem p (1951 [8]) ha una notevole im portanza, non 
solo nella regolazione del diam etro del lume intestinale, m a anche sulballunga- 
m ento e sulla form azione delle spire intestinali.
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S u m m a r y . —  1) Em bryos of Bufo bufo were operated as follows: A )  cordoectomized 
a t the stage of open neural folds; B) stripped of the external layer of the neural plate, 
a t the stages of neural plate, open neural folds and rotational movement; C) treated with 
m olar solutions of NaSCN from the stage of fertilized egg to open neural folds.

2) The result of the three different experimental techniques is that, in comparison 
with the control anim als of the same age, some of the operated animals appear to be less de­
veloped and shorter; their gu t is short and its developm ent has stopped at an em bryonal con­
dition. This arrest in the intestinal morphogenesis is m ainly to be related with the arrest of 
the linear and volum etric growth of the whole body of the anim al.

3) N otw ithstanding the arrest of the intestinal morphogenesis, the mitotic activity 
of the cells persists in the mucous layer, which folds repeatedly in the intestinal lumen 
since it Cannot extend in length in the shortened gut. I t  is not to be excluded tha t the difference 
between the morphogenesis and the histogenesis observed in the operated anim als m ight also 
be due to other factors, such as the different growth of the splancnopleuric sheath and the 
alterations of the idrostatic endointestinal and coelomic pressure.
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S P IE G A Z IO N E  D E L L E  TA V O LE I E II

T a v o l a  I.

Fig. 1 -  Individui di Bufo bufo tra tta ti per tre ore allo stadio di blastula con una soluzione 
di NaSCN 0,125 M. Gli individui tra tta ti (A e B) presentano una mole e una lunghezza 
corporea inferiore a quella del controllo di pari età (C). D alla dissezione della cavità 
addom inale risulta evidente l ’arresto della morfogenesi intestinale degli individui tra tta ti.

Fig. 2 -  Raffronto fra la  lunghezza dell’intestino degli anim ali tra tta ti (A e B) e quella del­
l ’intestino del controllo di pari età (C).

T a v o l a  I I .

Fig. 1 -  Sezione di una larva di Bufo bufo tra tta ta  allo stadio di blastula per 3 ore, con una 
soluzione di NaSCN 0,125 M.

Fig. 3 -  Sezione di una larva di Bufo bufo cordoectomizzata allo stadio di pieghe neurali 
aperte.

Fig. 5 -  Sezione di una larva di Bufo bufo p rivata  dello strato esterno della placca neurale 
allo stadio di fine gastrula-inizio del sollevamento delle pieghe neurali.

Figg. 2, 4, 6 -, Sezioni di individui di controllo di pari età, rispettivam ente della larva tra t­
ta ta  con il NaSCN, di quella cordoectomizzata e di quella privata dello strato esterno 
della placca neurale.

L ’intestino delle larve tra tta te  con le tre differenti tecniche sperim entali, presenta un 
numero di spire inferiore a quello dei rispettivi controlli di pari età.

In tu tti e tre i casi si nota inoltre un  sensibile ripiegamento della tonaca mucosa nel 
lume in testinali e come risulta dalle figg. 1 e 5, un ammassamento degli organi nella cavità 
addominale.

Per tu tte  le microfotografie della tavola l ’ingrandim ento fotografico è uguale.


