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Biologia. — Ricerche sulla A T P a s i  N a+—K + dipendente nella 
ontogenesi. I. -  Osservazioni nello sviluppo post-embrionale di uccello 
a prole atta e p rim i dati su di un uccello a prole inetta n . Nota di 
G u i d o  P a l l a d i n i  e G i o r g i o  V e n t u r i n i ,  presentata r#) dal Corrisp. 
A. S t e f a n e l l i .

L a grande im portanza che ha recentem ente assunto il complesso enzi­
m atico A TPasi N a— K dipendente nell’interpretazione della fisiologia del 
sistema nervoso, quale risulta dalla le tteratura e dalle ricerche compiute in 
questo Istituto, cui rim andiam o per una più completa bibliografia (Bignami, 
Pailadini et al. [i]  [2] [3] [4]), intorno ai fenomeni che avvengono in seguito 
alla sua inibizione m  vivo nel s.n.c. di V ertebrati sul piano com portam entale, 
morfologico ed elettrofisiologico, ci ha indotto ad eseguire uno studio sull’anda­
m ento dell’a ttiv ità  enzim atica specifica durante lo sviluppo post—em brionale 
del telencefalo di alcuni Uccelli. D a precedenti ricerche, infatti (Palladini, 
V enturini e Borghi 1965 [4]) ci era noto che questa zona si presenta altam ente 
sensibile all’azione in  vivo di inibitori specifici (ouabaina). L a possibilità 
che l ’A TPasi N a— K dipendente fosse in relazione con il grado di m aturazione 
del s.n.c. ci ha indotto ad uno studio com parativo fra Uccelli in cui questo è 
già notevole alla schiusa (prole a tta  =  Gallus gallus L .) ed Uccelli dove la 
m aturazione avviene tard ivam ente (prole inetta =  Columba livia  Gm.) (cfr. 
sull’argomento Baffoni et al., 1958^, b; 1959, [5] [6] [7]); il piccione si presta 
particolarm ente bene ad uno studio com parativo in quanto (Portm ann, 
195°  [8])> presenta, a differenza di altri Uccelli nidicoli, uno sviluppo cere­
brale assai basso e com parabile a quello del pollo. In questa prim a Nota, p re­
sentiam o i dati definitivi del pollo e quelli prelim inari del piccione.

M a t e r ia l i e  m e t o d i.

Gli esemplari di entram be le specie (pollo di razza Livornese bianca, 
piccione di razza Fattore) sono stati sacrificati per decapitazione, avendo 
cura di m antenere gli esemplari più giovani alla tem peratura di incubazione 
fino al m om ento della m orte. I telencefali, prelevati ed isolati dal resto del- 
] encefalo subito dopo la m orte, sono stati om ogenati a o° in po tter di vetro, 
con acqua distillata, liofilizzati e m antenuti a —  l ì 0. Non abbiam o consta­
tato  dim inuzione di a ttiv ità  dopo 15 d di conservazione a questa tem peratura.

'(*) Ricerca eseguita nell’Istituto di Anatomia Comparata « G. B. Grassi » e nel Centro 
di Neuroembriologia del C.N.R. dell’Università di Roma con il contributo del Gruppo di 
Embriologia del C.N.R.

(**) Nella seduta dell’11 dicembre 1965.
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L a determ inazione dell’a ttiv ità  è stata eseguita secondo i principi del 
Bonting et al., 1961 [9] lavorando però su quantitativ i totali di 3 mi di mezzo 
d incubazione, contenenti 0,5 m g in peso secco di omogenato d ’organo rico­
stituito. L ’attiv ità  enzim atica è stata espressa in mM  di P0 4/g di peso secco/ 
ora di incubazione a 370.

Il num ero degli esemplari, la loro età ed il num ero delle determ inazioni 
eseguite sono indicati nella seguente Tabella I. L ’A TP utilizzato è quello 
fornito dalla industria  chimica BDH.

T a b e l l a  I.

Età N° esemplari Determinazioni 
totali eseguite

Schiusa ....................

1

Pollo.

3

1

3

30 h . . .................... 3 3

7 d ............................ 3 5

13 d ...................... ... 1 2

30 d  . . . . . . . . 2 4
50 d .............................. 1 1

6 m ........................ 2 4

1 a 7 m ................ 2 4

3 d ............................

Piccione.

2 2

6 d ............................ 2 4
2 a ............................ 1 3

Pollo . — Se osserviamo l’andam ento dell’attiv ità  enzim atica in questa 
specie (fig. 1) osserviamo che essa si m antiene praticam ente costante, oscil­
lando intprno ad una m edia di m M  di P0 4/g di peso secco/h di 2,65 i  0,125 
(intervallo fiduciale a probabilità p  =  5% ), dalla schiusa all’età adulta. Si 
osserva pero un aum ento dell’A TPasi N a— K in corrispondenza dell’età di 
7 giorni (probabilità superiore al p — 5% ), che diviene più cospicuo all’età 
di 13 giorni (probabilità superiore al p  =  1% ) e di 30 giorni (probabilità 
superiore al p  ~  1 %).
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POLLO

Fig. i. -  Variazione dell’attività enzimatica delPATPasi Na-K dipendente nel telencefalo 
di pollo, espressa in mM di P04/g di peso secco/h di incubazione a 340.

In  ascisse l’età degli esemplari (gli intervalli sono proporzionali al log delle ore di vita). I punti riportati rappresentano la 
media delle determinazioni eseguite (cfr. Tabella / ) .  L a linea a tratteggio indica la media dell’attività enzimatica determi­
nata a o; 3 0 ; 1200  (50 <d) ;  4320  ( 6 m ) ;  13.800  (1 a 7 ni) h, il cui intervallo fiduciale a P =  5°/o è indicato dalla fascia

puntinata. Ulteriori spiegazioni nel testo.

Piccione. -  In questa specie Lanciamento dell’attiv ità  enzim atica appare, 
dai prim i dati, nettam ente differente. Ancora all’età di 3 giorni l’a ttiv ità  è 
estrem am ente bassa, m entre a 16 giorni è circa la m età di quella dell’adulto 
(la probabilità fra queste m edie è superiore al p  =  1 %) (fig. 2).
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Fig. 2. -  Variazione dell’attività enzimatica dell’ATPasi Na-K dipendente nel telencefalo 
di piccione, espressa come nel grafico 1.

È espresso l’intervallo fiduciale P =  5°/o- I punti riportati rappresentano la media delle determinazioni eseguite {cfr. Tabella / ) .

D is c u s s io n e .

D a queste osservazioni emerge anzitutto una evidente differenza tra  l’a t­
tiv ità  enzim atica dell’anim ale a prole a tta  e l’anim ale a prole inetta, in cui 
la ritarda ta  m aturazione del s.n.c. si accom pagna ad una rita rd a ta  com parsa 
dell’enzima, a conferm a dei dati di Samson et al., 1964 ([io ]) sullo sviluppo 
post-natale  del ra tto  (m am m ifero a prole inetta). Allo stato attuale delle nostre 
conoscenze, non ci è possibile dare una sicura spiegazione dell’aum ento di 
a ttiv ità  enzim atica che com pare nel pollo tra  il 7 ed il 30 giorno; è da tener 
presente che in tale epoca i processi m etabolici dell’anim ale subiscono un
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forte aum ento, in quanto il peso totale dell’anim ale (Johnson, W alker, 1962 [11]) 
aum enta di 5 volte ed il peso del cervello si raddoppia; i dati esistenti in lette­
ra tu ra  sullo sviluppo gliale del telencefalo di pollo (Bairati e M accagnani 1949 
[12]) non sono sufficientemente dettagliati nel tempo, in quanto è soltanto noto 
che m ancano arch itettu re gliali telencefaliche nel pulcino alla schiusa (con 
presenza di soli gliociti protoplasm atici) m entre sono presenti, anche se in 
form a non com pletam ente m atura, in quello di 60 d. Resta quindi tu tto ra  
im pregiudicato se lo sviluppo A TPasico sia da ricollegare a quello gliale, a 
quello dendritico (come opinato da Samson) o ad altre condizioni morfologiche 
ancor non note.

L ’esistenza com unque di un picco di a ttiv ità  enzim atica in corrispondenza 
dei 30 d di vita (peso medio 273 g) rende chiaram ente ragione della maggiore 
resistenza aH’avvelenam ento ouabainico intracranico di anim ali di tale età, 
in confronto ad anim ali più vecchi (3 mesi =  1.500 g) da noi già descritto 
in precedente pubblicazione (Pailadini, V enturini & Borghi 1965 [4]).

C o n c l u s io n i.

In conclusione, quindi, lo studio dell’attiv ità  enzim atica specifica nello 
sviluppo neonatale di un Uccello in cui il s.n.c. ha già raggiunto un alto grado 
di m aturità  alla schiusa, e L’anim ale è quindi già atto alla vita autonom a 
(prole atta: pollo), com parata a quella di un Uccello in cui tale m aturazione 
avviene tardivam ente (prole inetta: piccione) ha m ostrato una così netta  diffe­
renza che perm ette di affermare come l ’attiv ità di questo enzima sia stretta- 
m ente correlata all’attiv ità  funzionale del s.n.c. Sono in corso ulteriori ricerche 
e per una più dettagliata analisi dello sviluppo dell’attiv ità  enzim atica nel­
l’anim ale a prole inetta e per una correlazione morfologica dei dati biochi­
mici fin qui accertati.
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Résumé. — Les AA. ont étudié biochimiquement l’activité du complex énzymatique 
ATPase Na-K activée du telencephale dans le développement post-émbrionnaire d’un 
oiseau nidifuge {Gallus gallus L.) et d’un oiseau nidicole (Columba livia Gm), ayant à peu-prés 
le meme degre de cerebralisation. On a pu observer que dans le poulet l’activité énzymatique 
specifique ne varie pas de l’éclosion jusque à l’age adulte, à l’éxception d’une certaine augmen­
tation entre le 7me et le 3°me jour de vie, augmentation confirmée par nos precedentes éxpé- 
riences d inhibition i h  vivo a la ouàbaine, et dont la signification c’est à l’étude; au contraire, 
l’activité énzymatique du pigeon apparait plus tardivement et au ióme jour de vie c’est 
encore presque la moitié de l’activité de l’adulte. En conclusion, l’étude de cette activité 
énzymatique dans les hémisphères d’un oiseau dont le s.n.c. a déjà rejoint un haut degré 
de maturation à l’éclosion (nidifuge) comparée à celle d’un nidicole où la maturation est trés 
tardive, a montré une difference si notable qu’on peut adfirmer que l’activité de l’énzyme en 
question c’est étroitement liée à l’activité functionelle du s.n.c.

Les AA. pursuivent les récherches dans le bout d’obtenir une correlation entre les données 
biochimique et morphologiques du développement post-émbrionnaire.


