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Biologia, —- Osservazioni sulle cellule di Rohon-Beard durante lo 
sviluppo di un Anfibio urodelo^ . Nota((*) **} di D o n a t e l l a  M a r c h e s i n i  

e M i l e n a  M a r i n i ,  presentata dal Socio A. S t e f a n e l l i .

Sum m ary . — The Rohon-Beard neurons in U rodelan A m phibians (Triturus cristatus) 
take their typical shape and size early and quickly (in embryo st. 36); they do not differentiate 
at the same time, their definitive num ber being reached only at the hatching time (st. 40-41). 
A t the beginning of the larval period (st. 48-50) some Rohon-Beard cells of the cervical 
region show degenerative aspects and start to rarefy; their rarefaction runs caudally. In  the 
m etam orphosed anim als, the Rohon-Beard cells have disappeared.

The R ohon-Beard cells of the U rodelan A m phibians are transient neurons, whose 
function, as sensory system, is carried out before the spinal ganglia differentiation.

Le cellule di R ohon-B eard, come è noto, sono dei voluminosi neuroni 
sensitivi, tipici degli Ittiopsidi, localizzati nella regione dorsomediale del 
midollo spinale. Questi elementi, descritti in passato come cellule gangliari 
giganti, cellule gangliari transitorie o cellule dorsali, negli Anfibi anuri sono 
state segnalate da Beard [1] e da Studnicka [2] e di recente esam inate da 
Nieuwkoop e Faber [3], Hughes [4] e De Filippis [5]; gli Autori, oltre ad accer
tare il precoce differenziamento di questi peculiari neuroni e a precisarne 
le caratteristiche morfologiche, dim ostrano che essi si involvono durante la 
vita larvale e sono assenti negli animali metam orfosati.

Per quanto riguarda gli Anfibi urodeli, la presenza di tali neuroni è 
segnalata nel midollo spinale di Tritoni metamorfosati da B urckhardt [6], 
il quale li ritiene simili ai neuroni dorsali dei Ciclostomi. Nello stesso anno 
Beard [1] descrive un sistema di neuroni dorsali giganti nel midollo spinale 
di larve di U rodeli ed asserisce che tali cellule scompaiono prim a della m eta
morfosi. S tudnicka [2] osserva che i neuroni dorsali giganti non si rinven
gono nel midollo spinale di Salam andra, m entre sono presenti negli embrioni 
e negli adulti di Tritone.

Infine vanno ricordate le ricerche di Coghill [7] intese ad analizzare il 
sistema sensorio del tronco in embrioni di Ambystoma punctatum  senati in 
in base a criteri fisiologici. Poiché le cellule di R ohon-B eard sono differenziate 
in tu tti gli stadi esaminati, m entre non sono ancora form ate le radici dorsali 
del midollo spinale, lA u to re  deduce che la prim a funzione sensoria (estero- 
cettiva e propriocettiva) è assolta da questi neuroni, i cui prolungam enti 
sono in rapporto con la pelle e con i miotomi.

(*) Ricerca eseguita nell’Istituto di A natom ia com parata dell’U niversità di Modena. 
Gruppo di ricerca per l’Em briologia del C.N.R.

(**) Pervenuta a ll’Accademia il 26 luglio 1968.
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In una ricerca sulla rigenerazione del midollo spinale di un Anfìbio 
urodelo adulto (Triturus cristatus) è emerso che nel midollo neoform ato si 
differenziano precocemente alcuni neuroni voluminosi, i quali, per aspetto m or
fologico e posizione dorsomediale, sono in terpretati come le cellule gangliari 
intraspinali di R ohon-B eard; nei tra tti di midollo rigenerati da più tempo 
questi neuroni presentano aspetti involutivi o sono assenti; inoltre non si 
osservano nei midolli di controllo [8]. Tale reperto, e il fatto che le nozioni 
relative alle cellule di R ohon-B eard negli Urodeli sono incomplete, ci hanno 
indotto ad esam inare il com portam ento di questi neuroni duran te lo sviluppo 
di Triturus. Nella presente N ota esponiamo i prim i risultati emersi a questo 
riguardo.

Ai fini della presente ricerca sono stati esam inati stadi em brionali (st. 36, 
38, 40-41, 45; sec. T w itty e Bodenstein in Triturus torosus; ved. R ugh [9]), 
larvali (47-48, 50, 53; 54-55, 58, 62 e 63; sec. Glücksohn [io ]) ed anim ali 
m etam orfosati di Triturus cristatus carnifex Laur. Almeno un paio di indi
vidui per ogni stadio sono stati fissati in Sanfelice, inclusi in celloidina-paraf- 
fina e sezionati in serie dello spessore di 7 jjl; i p reparati istologici sono stati 
in parte colorati con il metodo di M allory-A zan e in parte tra tta ti con il 
metodo di Feulgen. Le densità delle cellule di R ohon-B eard ai vari stadi 
sono state determ inate com putando tu tte le cellule presenti nel tra tto  di 
midollo che dal calamo si estende fino a livello della cloaca (X V II-X V III 
paio di nervi spinali).

In  embrioni di Triturus che presentano i prim i m ovimenti di nuoto (st. 36) 
il midollo spinale è in differenziamento e sono già abbozzate le radici motorie; 
il differenziamento cellulare nei gangli spinali comincia, invece, all’epoca 
dello sgusciamento (st. 40-41), e solo al term ine del periodo embrionale 
(completo riassorbim ento del tuorlo =  st. 45) compaiono le prim e fibre dor
sali. Allo stadio 47-48 le radici dorsali sono ispessite ed i gangli spinali p re
sentano molti elementi in avanzato differenziamento.

A  stadio 36 nella porzione dorsale del midollo spinale (dal calamo al 
X V III nervo spinale) si distinguono, oltre ad alcuni neuroblasti rotondeggianti 
in differenziamento (per lo più laterali), 140 neuroni con nuclei vescicolosi 
ed eccentrici, con citoplasm a abbondante ed un grosso prolungam ento diretto 
lateralm ente, che vanno interpretati come cellule di R ohon-B eard. Negli 
stadi im m ediatam ente successivi le cellule di R ohon-B eard aum entano di 
num ero (allo sgusciamento — st. 40-41 sono 235) e com pletano il loro diffe
renziam ento (il citoplasm a si libera dei granuli di tuorlo e il prolungam ento 
si ispessisce), m entre i neuroblasti laterali poco differenziati si rarefanno 
(Tav. I, figg. i e 2).

A  partire dallo stadio 48-50, nella regione cervicale del midollo, accanto 
a cellule di R ohon-B eard che conservano im m utate le loro caratteristiche 
morfologiche (Tav. I, fig. 3), se ne osservano alcune che presentano modifi
cazioni citoplasm atiche e nucleari; tali modificazioni, inizialmente di piccola

7. RENDICONTI 1968, Vol. XLV, fase. 1-2.
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Fig. i. -  D istribuzione delle cellule di Rohon-Beard lungo il midollo spinale 
di embrioni e larve di Triturus.

(La lunghezza dei tratti a fianco è pari =  i mm).
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entità (lieve riduzione del citoplasm a e lobature della carioteca; Tav. I, 
fig. 4), si accentuano successivamente (drastica atrofia citoplasm atica e nucleare, 
alterazione delle stru ttu re cromatiniche; Tav. I, figg. 5 e 6). Le cellule di 
R ohon-B eard con gli aspetti suddetti diventano più numerose negli stadi 
larvali avanzati e compaiono a livelli sempre più caudali. A ir  insorgere di 
questi fenomeni inizia, nella regione cervicale, la rarefazione num erica delle 
cellule di R ohon-B eard. Tale rarefazione prosegue in direzione caudale: 
infatti nelle larve prossime alla metamorfosi (st. 62) le poche (circa io) cel
lule superstiti sono localizzate nella regione lom bo-sacrale, e alla metamorfosi 
sono scomparse del tu tto  (fig. 1).

T a b e l l a .
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36 9 140 .— . — 18 ,8 — _ M ,5 ___ _ 4 5 , 8

38 IO 165 — — 18,8 — — 14, 4 — — 4 4 , 9

40-41 12-13 235 i 9 , 3 1 8 ,9 1 9 , 1 14 , 4 14,5 14,5 ’ 4 G 5 4 5 .1 4 3 , 7

4 5 ; 19 220 16 ,8 1 8 ,6 G G 13,2 14 , 4 13 ,8 4 8 , 5 4 6 , 4 4 7 , 3

4 7 -4 8 2 3 -3 0 221 17 ,8 1 8 ,5 ' 18 ,2 13,7 14,3 14 4 5 , 5 46 4 5 , 5

5° 47 182 18,1 19 ,3 18 ,7 1 4 , 1 15 D 1 4 ,6 4 7 , 2 4 7 , 8 4 7 , 5

53 . 55 180 16 ,3 16, i 16 ,2 I 3 D i 3 >o I 3 D 5 C 9 5 2 ,6 5 2 ,8

54-55 57- 6o 144 i 5 , 9 17 ,3 1 6 ,6 13 .2 14 , 4 13 .8 5 7 , 2 5 7 ,6 5 7 , 4

58 ■ 76 88 16,1 16 ,8 16,5 I 3 C 13 ,8 13 .8 6 1 , 6 SS . 4 58 , 5

62 106 IO — 16,7 16 ,7 — L3 , 8 13 ,8 — 56, 4 5 6 , 4

Le m isurazioni compiute sulle cellule di R ohon-B eard di aspetto tipico, 
dim ostrano che i loro diam etri medi nucleari durante lo sviluppo conservono 
valori pressoché costanti '(13,^14,6(1), quelli citoplasmatici, invece, dallo 
stadio 36 allo stadio 50 oscillano tra  17,7 (x e 19,1 pi, quindi si abbassano 
(16,2-16,7 (jl); pertanto il rapporto N /P , inizialmente compreso tra  43,7 e 47,5, 
diviene maggiore (52,8-58,5). Poiché le cellule di R ohon-B eard scompaiono 
prim a nella regione rostrale e poi in quella caudale, in ogni esemplare è stato 
compiuto un  confronto tra  i diam etri medi nucleari e citoplasmatici di almeno 
io  cellule della regione cervicale e io  della regione lom bo-sacrale; tale con
fronto ha messo in evidenza che (da st. 40 in poi) le cellule caudali p re
sentano in media dimensioni superiori (ved. Tabella).



D. Ma r c h esin i e M. Ma r in i -  Osser
vazioni stille cellule, ere. — TAV. I.

Acc. Lincei -  Rend. d. Cl. di Se. fis., 
m at. e nat. -  Vol. XLV.

Cellule di Rohon-Beard in un embrione (fig. i a st. 38) e in larve (fig. 2 a st. 47-48; fig. 3 a st. 53) 
di Tri. tu rns ; cellule di Rohon-Beard in involuzione di larve a st. 53 (fig. 4) e a st. 62 (figg. 5 e 6).

(Ogni intervallo delle scale in calce =  io fi.)*
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La posizione delle cellule di R ohon-B eard varia durante il periodo em 
brionale: inizialmente (a st. 36) esse sono laterali o dorsolaterali (generalmente 
alla periferia, raram ente all’interno del grigio), quindi si portano in posi
zione dorsomediale e si dispongono per lo più a coppie regolarm ente scaglio
nate lungo il midollo spinale.

In  base ai risultati esposti si possono trarre  le seguenti conclusioni:
A )  Negli Anfibi urodeli, come negli A nuri (Nieuwkoop e Faber [3]; 

Hughes [4]; De Filippis [5]), le cellule di R ohon-B eard si differenziano preco
cemente; esse inoltre acquisicono rapidam ente l ’aspetto e le dimensioni tipiche: 
infatti i loro diam etri nucleari e citoplasmatici e il rapporto N /P  restano 
pressocché invariati dallo stadio 36 allo stadio 53.

B) Il differenziamento delle cellule di R ohon-B eard non è sincrono: 
lo dim ostra il fatto che esse raggiungono la loro definitiva consistenza num e
rica solo all’epoca dello sgusciamento. In  concomitanza con il loro incre
m ento numerico si rarefanno i grossi neuroblasti laterali per cui se ne deduce 
che questi si trasform ano in neuroni di R ohon-B eard. V a anche sottolineato 
che le cellule di R ohon-B eard, inizialmente sparse nel grigio dorsale, d u 
ran te i processi del differenziamento si allineano nella regione dorsomediale, 
al di sotto della m em brana lim itante esterna; dato che la loro forma non si 
modifica, riteniam o che il loro spostam ento sia passivo; pertanto  la loro 
regolare distribuzione lungo il midollo spinale e la loro posizione definitiva 
vanno attribuiti rispettivam ente all’allungam ento del tubo neurale e all’au
m ento della sostanza bianca.

C) A  partire dallo stadio 48-50, alcune cellule di R ohon-B eard della 
regione cervicale presentano alterazione morfologiche; esse diventano più 
frequenti negli stadi successivi e compaiono a livelli sem pre più caudali, 
fram m iste a cellule che conservano aspetto invariato. Poiché tale fenomeno 
si accom pagna alla rarefazione num erica delle cellule di R ohon-B eard, che 
procede anch’essa in direzione rostrocaudale, se ne deduce che le alterazioni 
morfologiche sono espressione dei processi degenerativi i quali portano alla 
scom parsa di questi neuroni. In  proposito vanno ricordati due dati di un certo 
interesse: a) la frequenza dei quadri degenerativi finali (Tav. I, figg. 5 e 6), 
è bassa in rapporto  al num ero delle cellule di R ohon-B eard  che scompaiono 
da uno stadio all’altro; b) nel periodo della m aggior rarefazione (st. 53-62) 
anche le cellule di R ohon-B eard che conservano aspetto inalterato, presen
tano una lieve riduzione dei diam etri citoplaismatici, che si ripercuote in un 
innalzam ento del rapporto N /P . Questi reperti indicano che la degenera
zione delle cellule di R ohon-B eard avviene in due fasi: una prim a fase, molto 
lunga, che esordisce con una lieve riduzione dei diam etri citoplasmatici e 
term ina con la com parsa delle prim e modificazioni nucleari (aspetto lobato 
del nucleo; Tav. I, fig. 4); una seconda fase, di breve durata , in cui cito
plasm a e nucleo presentano una drastica atrofia, e le stru ttu re cromatiniche 
perdono di definizione (Tav. I, fig. 6) riducendosi infine a sferule intensam ente 
F eulgen-positive (Tav. I, fig. 5).
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Il processo involutivo delle cellule di R ohon-B eard, pertanto, si compie 
con m odalità simili a quelle verificate nelle cellule di M authner durante l’in
voluzione norm ale (Baffoni e Catte [11]) o sperim entale (ormone tiroideo, 
Baffoni e Catte [11]; digiuno, Baffoni [12]).

L ’involuzione delle cellule di R ohon-B eard in Triturus avviene g radual
mente e si protrae per tu tta  la durata del periodo larvale, procedendo in dire
zione rostrocaudale, come osservato da De Filippis [5] in Rana ; in Xenopus 
la scom parsa delle cellule di R ohon-B eard è invece più precoce (st. 55), come 
risulta dalle osservazioni di Nieuwkoop e Faber [3] e di Hughes [4]. A  parte 
la maggiore o m inore du ra ta  delle cellule di R ohon-B eard, le presenti osser
vazioni hanno accertato che anche negli Anfibi urodeli questi neuroni dege
nerano duran te il periodo larvale e sono assenti negli anim ali metam orfosati. 
V a precisato che le cause che determ inano l’involuzione dei neuroni di R ohon- 
Beard non agiscono sim ultaneam ente su tu tte le cellule della stessa zona, poiché 
elementi in involuzione sono intercalati ad altri apparentem ente inalterati.

D) Le presenti osservazioni hanno infine verificato che i gangli spinali 
cominciano a differenziarsi a ll’epoca dello sgusciamento (st. 40-41), m a solo 
al term ine della vita em brionale (completo riassorbim ento del tuorlo =  st. 45) 
compaiono le radici dorsali. Poiché gli embrioni di Triturus rispondono agli 
stimoli già a stadio 36, ne consegue che durante il periodo em brionale la fun
zione sensoria del tronco è assolta dalle cellule di R ohon-B eard, a conferm a 
delle vedute di Coghill (in Ambystoma) [7]. Quanto sopra è confortato dal 
fatto che, una volta differenziatisi i gangli spinali, le cellule di R ohon-B eard  
entrano nella prim a fase involutiva, avendo perduto la loro funzione.

Si può quindi concludere che le cellule di R ohon-B eard  degli Anfibi 
urodeli sono «neuroni a ciclo vitale lim itato» [13] che esplicano la loro fun
zione essenzialmente duran te il periodo embrionale.
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