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A. STAGNI e M. G rasso, Osservazioni prelim inari sulla schizogenesi, ecc. 90S

Zoologia. — Osservazioni prelim inari sulla schizogenesi di Dugesia 
tigrina(#) Nota di A nna S tagni e Mario Grasso, presentata ((*) **} 
dal Corrisp. P. Pasquini.

L a riproduzione asessuale nelle planarie, che ricorre soltanto in alcune spe­
cie ed in certe razze, si m anifesta generalm ente con una autotom ia della porzione 
posteriore dell’anim ale non preceduta da fenomeni rigenerativ. Fin dal 1803 
D raparnaud  l’aveva osservata in Planaria subtentaculata, in seguito vari altri 
A utori fra cui Dugès (1828), Child (1910), Castle (1928), V andel (1922-25), De 
Beaucham p (1935), Benazzi (1936-38), Kenk (1937)(1) la descrissero più in detta­
glio per questa ed altre specie. Von W agner (1890)(2) definì «architom ia» questo 
processo di scissione trasversa, che si verifica pure in alcuni Idrozoi ed Anellidi, 
distinguendola dalla « paratom ia » dei Rabdoceli in cui la neoformazione degli or­
gani negli individui in distacco precede la scissione stessa. F ra i Tricladi soltanto 
Planaria fissipara  ed E uplanaria  param ensis presenterebbero la paratom ia.

L a scissione non sem bra avvenire secondo un piano predeterm inato, cioè 
può compiersi a livelli diversi, senza che il periodo di tem po intercorrente fra 
una scissione e l’altra appaia com unque definito. T raum i o modificazioni delle 
condizioni am bientali possono esaltare il processo. K anatani (1957-1964) (3)

(*) Lavoro eseguito nell’Istituto di Zoologia dell’Università di Bologna diretto dal prof. 
E. Vannini, con un contributo del C.N.R.

(**) Nella seduta del 17 giugno 1965.
(1) J. DRAPARNAUD, Tableau des Mollusques terrestres et fluviatiles de la France, Mont­

pellier (1803); A. DUGÈS, Recherches sur Vorganisation et les moeurs des Planariées, «Ann. 
Se. Natur. », J5, 139 (1828); C. M. CHILD, Physiological isolation o f parts and fission in Planaria, 
« Archiv. Entwick.-Mech. der Organ.», 30 (II) 159 (1910); W. A. CASTLE, A n  experimental 
and histological study o f the life-cycle o f Planaria velata, « J. exp. Zool.», 5J, 417 (1928); 
A. V ande l, Recherches experim en ta l sur les modes de reproduction des Planaires Triclades 
Paludicoles, « Bull. Biol. Fr. et Belg. », 55, 343 (1922); A. VANDEL, Planaria subtentaculata 
Drap . Pest quyune race asexuée de Planaria gonocephala Dugès, « Bull. Biol. Fr. et Belg. », 
59, 498 (1925); P. DE Beaucham p, Observations sur la Planaire Fonticola vitta (Dugès) en 
élevage, « C.R. Soc. Biol. », 120, 1286 (1935); M. Benazzi, Razze fisiologiche di Euplanaria 
gonocephala differenziate dalla diversa attitudine alla scissiparità, « Rend. Accad. Lincei », 
23, 361 (1936); M. Benazzi, Ricerche sulla riproduzione delle planarie Tricladi Paludicole con 
particolare riguardo alla moltiplicazione asessuale, «Mem. Accad. Lincei », ser. VI, 7, 33 (1938); 
R. K enk, Reproduction o f Dugesia tigrina, « Amer. Nat.», 74, 471 (1941).

(2) F. VON WAGNER, Z ur Kenntniss der ungeschlechtlichen Fortpflanzung von Microsto­
ma, nebst allgemeinen Bermekungen ùber Teilung und Knospung im Tierreìch, «Zool. Jahr. 
Abt. Anat. », 4, 349 (1890).

(3) H. KANATANI, Studies on fission in the Planarian, Dugesia genocephala. — I. Effects 
o f heparin on the occurrence o f fission. « J. Fac. Sc. Univ. Tokyo », Sect. IV, 8, 17 (1957); 
H. K a n a ta n i ,1 Studies on fission in the Planarian, Dugesia gonocephala. — II. Effects o f 
colchicine anddemecolcine on the occurrence o f fission, Ibidem, Sect. IV, 9, 59 (i960); H. Kana- 
TANI, Fission-promoting action o f a water extract o f planarian body in Dugesia gonocephala, 
(Preliminary report), « Zool. Mag.», 73, 52 (1964).
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ad esempio in Dugesiogonocephala trova che estratti di parti anteriori del corpo, 
immessi nei liquidi di cultura, accrescono i poteri di schizogenesi, tanto  più 
accentuatam ente quanto più cefalica è la parte da cui proviene l’omogenato.

Solo esem plari asessuali, secondo V andel e Benazzi m ostrano il fenomeno 
di scissione. Questi due A utori ritengono infatti che se processi di fram m enta­
zione intervengono in individui sessuati, ciò debba essere ascritto ad un feno­
meno di autotom ia dipendente da precedenti lesioni. Secondo Fuhrm ann 
( 19 14) (4) 5 6 tu ttav ia  Planaria paramensis potrebbe scindersi agam icam ente anche 
quando è sessuata ed un analogo com portam ento sem brerebbe avere Placo- 
cephalus sem pen  (von Graff i8 9 9 )(5b Generalm ente la riproduzione agamica 
precede la riproduzione sessuata e sem bra arrestarsi quando quest’ultim a 
interviene, anche se ta lvolta le due fasi possono sovrapporsi. Nella maggior 
parte  dei casi non vi è u n ’alternanza regolare fra riproduzione agam ica e ses­
suata, poiché raggiunta la fase sessuata gli anim ali non riprendono a dividersi 
agam icam ente; tu ttav ia  in Planaria maculata (sin. Dugesia tigrina ) (Curtis 
1902), in Fonticola vitta  (de Beaucham p 1931- 35) e in Fonticola velata (Castle 
1927- 28, Castle e H ym an 1934) (6) tale alternanza di generazioni si attuerebbe.

Secondo Benazzi la scissiparità si sarebbe instaurata  nelle forme in cui 
alm eno tem poraneam ente si è determ inata una im possibilità di sviluppo delle 
gonadi e perciò la m oltiplicazione per scissiparità verrebbe a vicariare per un 
certo periodo o anche indefinitam ente la riproduzione sessuata. Il concetto 
di V andel invece è che la causalità dei due fenomeni sia invertita, cioè che la 
difficoltà di rigenerazione dell’apparato  genitale da parte dei fram m enti, de­
term inatasi in seguito alla scissione, abbia provocato lo stato asessuale.

Le osservazioni di Child su Planaria dorotocephala (loc. cit.) tendono a 
loro volta a dim ostrare che la regione cefalica della planaria crea un gradiente 
controllato delle zone retrostanti lungo l ’asse cefalo-codale, tale che, soltanto 
quando l’accrescimento postfaringeo ha sufficientemente allontanato la porzione 
codale dell’anim ale dalla influenza regolatrice della testa, si può avere la 
scissióne. Q uesta condizione di indipendenza della parte codale dal dominio 
icefalico si può ottenere sperim entalm ente con rab lazione del capo della p la­
naria. Si verifica in ta l modo la scissione anche in anim ali che non abbiano 
raggiunto dimensioni considerevoli di lunghezza. L ’autore in terpreta questo 
com portam ento come conseguenza del più debole controllo fisiologico che i 
gangli cefalici néogenerati esercitano sulle parti re trostanti cosicché, anche

(4) O. F uhrm ann , Turbellariés d 'eau douce de Colombie, «Mem. Soc. Neuchàt. Sci. Nat. », 
5 , 793 ( 1914).

(5) L. VON G ra ff ,  Monographic der Turbellarien. -  II. Tricladida Terricola (.Land- 
planarien), Leipzig 1899.

(6) W. C. CURTIS, The life history, the normal fission and the reproductive organs o f 
Planaria maculata, «Proc. Boston Soc. Natur. Hist.», 30, 515 (1902); P. de  Beaucham p, 
Races et modes de reproduction chez la planaire Fonticola vitta (Dugés), «C.R. Soc. Biol. », 
J07, 1001 (1931); W. A. C a s tle , The life history o f Planaria velata, «Biol. Bull.», 53, 139 
(1927); W. A. CASTLE and L. H. H ym an ̂ Observations on Fonticola velata including description 
o f the anatomy o f the reproductive system, «Trans. Amer. Micr. Soc. », 33, 155 (1934).
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senza aver raggiunto le dimensioni consuete, la regione codale si svincola 
dalla testa separandosi nel nuovo zooide.

Questi aspetti di induzione cefalica influenzanti un processo di schizo­
genesi, avvalorati anche dagli orm ai numerosi reperti testim onianti l’influenza 
della regione cefalica sui processi rigenerativi (Lender 1956) (7) compresi 
quelli dell’apparato  genitale (Grasso 1963) (8), ci sem bra possano presentare 
concomitanze con quanto osservato in altri gruppi di anim ali da alcuni Autori, 
ad esempio da V annini e Ranzoli (1957) (9) nel Serpulide erm afrodita Sai- 
macina incrustans dove una lesione cefalica o l’ablazione del capo determ inano 
modificazioni (ipertoracizzazione) che si ripercuotono negli schizozooidi. Anche 
a proposito di certe m alform azioni delle idre d ’acqua dolce con esagerato allun­
gam ento del peduncolo si può parlare di una attenuazione del controllo cefa­
lico sul gradiente oro-aborale del polipo (Stagni 1958) (10).

Tali fenomeni sono inoltre ricollegabili ai vari processi di scatenam ento 
della sessualità provocata d a ll’ablazione def capo nei Nereidi e nei Silfidi 
(Durchon i960; C lark i960; H auenschild 1959*2, b) (11) o viceversa di sm atura­
zione dei gam eti in alcuni Serpulidi come la forma erm afrodita Spirorbis 
pagens te chert, in cui l’ablazione della testa tende anche a femminizzare m eta­
meri abitualm ente m aschili (Stagni 1961) (12) *; essi si inquadrano in quel gruppo 
di fatti che m ettono in evidenza un ruolo fondam entale degli elementi neuro­
secretori dei gangli cerebroidi nel guidare lo svolgimento di moltissimi processi 
vitali e in particolare della rigenerazione e della riproduzione agam ica e ses­
suata in p lanarie (Lender e Klein 1961, Lender 1964, Grasso 1965) (13\

(7) T. L e n d e r , Analyse des phénomènes d ’induction et d ’inhibition dans la régénération 
des planaires, «Ann. Biol. », 32, 457 (1956).

(8) M. G rasso, 1? organizzazione delVapparato genitale ermafrodita in esemplari rigenerati e 
in esemplari bicefali di Dugesia lugubris, « Rend. Accad. Naz. Lincei », ser. V ili, 35, 101 (1963).

(9) E. V annin i e F. R anzo li, Studi sulla sessualità e sui poteri rigenerativi nel polichete 
ermafrodita Salmacina incrustans Clap. ~ IL Poteri rigenerativi, schizogonia e maturazione 
sessuale, « Pubbl. Staz. Zool. Napoli», XXX, 210 (1957).

(10) A. S tag n i, Su alcune malformazioni delle idre in allevamento sperimentale e appunti 
di tecnica e metodo, «Monit. Zool. It. », 65, .145 (1958).

(11) M. Diurchon, LI endocrinologie chez les Annélides Polychètes, « Bull. Soc. Zool. 
Fr. », 83, 275 (i960); R. B. C la rk , The* origin and formation o f the heteronereis, « Biol. Rev. », 
36, 199 (1961); C. H au e n sch ild , Zykhsche Verànderungen an den inkretorischen Drusenzellen 
in Prostomium des Polychaeten Platynereis dumerilii als Grundlage der Schwàrmperiodizitàt,
« Zeitsch. f. Naturforsch. », 1 4 , 81 (1 9 5 9  a);V.  H A U EN SC H ILD , HemmenderEinfluss der Proven- 
tnkelregion a u f Stolonisation und Oocyten—Entwicklung bei dem Polychaeten Autolytus prolifer,
« Zeitsch. f. Naturforsch., » 14, 87 (1959 b).

(12) A. S tag n i, Ancora sulla genesi e sessualizzazione degli elementi germinali in esem- ' 
plari rigeneranti di Spirorbis pagenstecheri, « Rend. Accad. Naz. Lincei », ser. V ili, 30, 
928 (1961).

(J3) V  L en d er, Mise en évidence et róle de la neurosécrétion chez les Planaires d'eau 
douce (fTurbellaf^iés, Triclades), «Ann. Endocrinol. », 25, 61 (1964); T. L en d e r et N. K lein , 
Mise en évidencè des cellules sécrétrices dans le cerveau de la Planaire Polycelis nigra. Variation 
de leur nombre au cours de la régénération postérieure, «C.R. Acad. Sci. », 233, 331 (1961); 
M. G rasso, Dimostrazione di cellule neurosecretrici in Dugesia tigrina , « Rend. Accad. Naz. 
Lincei», ser. Vili* 38 (1965), (in corso di stampa).
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Celenterati (B urnett 1964) (14), Anellidi (Durchon, C lark, H auenschild loc. 
cit.) (11).

N ell’am bito delle ricerche che noi stiamo conducendo sui fenomeni di 
sessualità in planarie, idre, Serpulidi, connettendoli con indagini sperim entali 
sulla rigenerazione, sui processi neurosecretivi e sui gradienti cefalo-codali od 
oro-aborali che presiedono a tali fenomeni (Vannini 1963, 1965) (15), ci siamo 
proposti di iniziare una serie di osservazioni sul processo di architom ia in 
Dugesia tigrina , riprom ettendoci di considerarne in un prossimo futuro le 
eventuali connessioni con i cicli neurosecretori di queste planarie.

Le nostre osservazioni sono state condotte sulla form a asessuata di D u ­
gesia tigrina  proveniente dal Lago M aggiore. Le planarie erano allevate in. 
cristallizzatori della capacità di 1,5 litri circa e nu trite  con Tubifex. A lcuni 
esemplari in scissione e un certo num ero di zooidi posteriori a vari stadi della 
morfogènesi rigenerativa sono stati fissati, inclusi e coloràti per l’osservazione 
istologica. I fissatori usati furono Serra, Carnoy, Sanfelice; le colorazioni Em al- 
lume, Giemsa, U nna-P appenheim , metodo di Gabe per la neurosecrezione.

In una p lanaria prossim a alla scissione il faringe è localizzato più anterior­
m ente della m età del corpo dell’animale. La regione postfaringea cioè è lieve­
m ente più lunga di quella prefaringea e generalm ente all’esame in  vivo 
appare più intensam ente iscurita di quella anteriore, come se in essa fosse 
avvenuto accum ulo di m ateriali. Talvolta le due regioni pre e postfaringea 
m ostrano indipendenza di com portam ento fisiologico muovendosi non sincro- 
nicam ente o add irittu ra in direzione contrastante. In alcuni esemplari è possi­
bile osservare una strozzatura (generalm ente accentuata m aggiorm ente su un 
lato) nel terzo posteriore del corpo poco dietro il faringe (Tav. I, fig. 1). Questa 
strozzatura è in tali esemplari il segno del livello a cui avviene la scissione. 
Q uest’u ltim a si a ttua  dram m aticam ente per una tranciatura netta dei due pezzi, 
in modo che l’estrem ità posteriore dello zooide anteriore con il faringe e la fu tura 
estrem ità cefalica (ancora totalm ente indifferenziata) dello zooide posteriore, 
assai più breve, sono nettam ente troncati ed appiattiti. Lo zooide anteriore, 

j appena avvenuta la scissione, presenta la consueta m obilità, lo zooide codale 
invece resta assai spesso immobile. Per trasparenza, al binoculare, come unica 
differenziazione morfologica esso presenta ben visibili i due ram i dell’intestino.

In esemplari prossimi alla schizogenesi, all’esame istologico, si osserva 
che la scissione è preceduta da un intenso accumulo di cellule indifferen­
ziate < (neoblasti) nella zona posteriore destinata a distaccarsi (Tav. I, fig. 2,3). 
T u ttav ia  nessun accenno di morfogenesi sem bra essere ancora in atto. L a zona 
che si distaccherà, in cui sono unicam ente osservabili i prolungam enti dell’ap-

(14) A. B u r n e t t ,  N. D ie h l, F. D ie h l, The nervous system o f  Hydra. -  II. Control 
o f growth and regeneration by neurosecretory cells, « J. exp. Zool. », J57, 227 (1964).

(15) E. VANNINI, Su l concetto di gradiente di sessualità in alcuni animali ermafroditi, 
«Moniti Zool. Ital. », j o - j i , 543 (1963); E. V a n n in i , Regeneration and sex gradient in some 
hermaphrodite animals, I n : « Regeneration in animals », North-Holi. Pubi. Co., Amsterdam 
(in corso di stampa).
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parato  gastro vascolare, ha un accumulo di neoblasti paragonabile a quello 
che si verifica in un blastem a rigenerativo successivo ad una asportazione 
traum atica. C onfrontando la regione term inale con le zone im m ediatam ente 
anteriori la differenza quan tita tiva dei neoblasti è im m ediatam ente rilevabile 
(Tav. I, fig. 4). L ’epiderm ide che riveste lo schizozooide posteriore è quasi 
del tu tto  priva di rabditi superficiali (Tav. I, fig. 3). Anche le ghiandole a 
rabd iti del parenchim a, ben visibili in tu tta  la parte anteriore dell’anim ale 
(Tav. II, fig. 5), sono qui quasi totalm ente m ancanti. Molti dei neoblasti sono 
in a ttiv ità  m itotica. Si notano anche parecchi elementi del parenchim a a cito­
plasm a granulare. Con T U nna-Pappenheim  la pironinofilia di questa zona 
appare ovviam ente piuttosto intensa.

A vvenuto il distacco dello zooide posteriore, la regione di scissione retro­
faringea del pezzo anteriore si presenta francam ente dilacerata, sì da sim u­
lare una lesione meccanica avvenuta fra la porzione term inale ed i due terzi 
anteriori de] corpo della planaria. L a ferita è decisamente p iatta  ed i m argini 
epiteliali e della m uscolatura sottostante sono nettam ente troncati. Anche i 
cordoni nervosi con le tecniche istologiche da noi usate, si presentano sempli­
cemente recisi (Tav. II, fig. 6). Il parenchim a è dissociato in gruppi di cellule 
più o meno cospicui. I contorni cellulari di queste masse distaccate sono po­
chissimo decifrabili. A  m ano a m ano che ci si allontana anteriorm ente dalla 
regione di schizogenesi, il parenchim a ricomincia a divenire com patto. A b­
biam o anche osservato in certi esemplari, a breve distanza dalla regione di 
scissione, degli abbozzi interpretabili come rudim enti dell’apparato  copulatore.

Nello zooide codale orm ai distaccatosi, la regione di scissione presenta 
caratteristiche simili a quelle descritte per l’estrem ità posteriore dello zooide 
cefalico (Tav. II, fig. 7). Vi sono cioè zolle di parenchim a dissociate, neoblasti 
con nuclei in a ttiv ità  m itotica particolarm ente numerosi nelle porzioni laterali 
del terzo superiore del fram m ento, pochissimi rabditi nell’epitelio e ghiandole 
a rabditi del parenchim a quasi totalm ente m ancanti. I neoblasti presentano 
spesso una disposizione cordonale longitudinale. Nella porzione anteriore 
inoltre ben presto si circoscrive una tasca piena di neoblasti che neoformano 
il faringe. A  3 giorni di distanza dal distacco un piccolo faringe è infatti già 
ricostituito. I cordoni nervosi tranciati anteriorm ente e posteriorm ente riu ­
niti ad ansa, com inciano a convergere nella zona anteriore di taglio dove si 
m ettono in evidenza degli elementi neurosecretori. Com unque la morfogenesi 
del cervello h assai più lenta di quella del faringe.

A vvenuta la chiusura delle regioni colpite dalla schizogenesi, si avviano 
i processi morfogenetici di ricostituzione delle porzioni codali e cefaliche nei 
due ^ooidi. L a morfogenesi dello zooide anteriore è ovviam ente di m inor 
m om ento, dovendo lim itarsi alla ricostituzione di una estrem ità codale, m entre 
la morfogenesi del fram m ento posteriore richiede la rigenerazione di una testa 
(coi gangli cerebroidi e le m acchie oculari), del faringe e dell’apertura boccale.

Noi abbiam o in corso le osservazioni su questi aspetti della morfogenesi 
rigenerativa dello zooide posteriore, i cui dati ci proponiam o di pubblicare in 
una prossim a Nota,
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SPIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVOLE I E II

T avola  I.

Fig. 1. -  Sezione sagittale a livello della strozzatura retrofaringea che prelude al distacco 
dello schizozooide (posto a destra)./ =  faringe. Gabe, ioo X.

Fig. 2. -  Sezione sagittale a livello della regione di schizogenesi; nel terzo inferiore la zona 
ricca di neoblasti che formerà lo zooide posteriore. GlEMSA, 100 X .

Fig. 3. -  Particolare dell’esemplare della fig. 2 nell’estremità posteriore, ricca di neoblasti. 
Giemsa, 420 x .

Fig. 4. -  Particolare dell’esemplare della fig. 2 a livello anteriore, con elementi differenziati 
e scarsi neoblasti. GlEMSA, 630 X .

T avola  II .

Fig. 5. -  Particolare della parete dorsale del corpo, nel tratto anteriore di un esemplare 
in schizogenesi. Sono visibili rabditi epiteliali (r) e ghiandole a rabditi sottoepider- 
mali (g). Giemsa, 630 x .

Fig. 6. -  Estremità posteriore dello zooide anteriore, subito dopo la scissione. I cordoni 
nervosi (c) sono nettamente recisi. Gabe, ioo X.

Fig. 7. -  Estremità anteriore dello zooide posteriore subito dopo la scissione, c =  cordoni 
nervosi. Gabe, ioo x .






