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Embriologia sperimentale. — Sullo sviluppo di fram m enti del­
l ’uovo di M ytilus  n . Nota di E l v ir a  F a r i n a , presentata <**> dal 
Corrisp. P. P a s q u i n i .

Summary. — The unfertilized egg of M ytilus breaks when subm itted to strong centri­
fugation. Two kinds of fragments are obtained: one lighter hyaline fragm ent and one dark 
heavier fragment.

Both fragm ents when fertilized, develop. The cleavage pattern  is normal.
A polar lobe is formed as usual. L arvae develop from both fragments and show a 

norm al morphology with the typical apical tufts.

I n t r o d u z io n e .

1) Le capacità di sviluppo dei fram m enti delle uova che formano il lobo 
polare sono state finora poco studiate: le ricerche finora eseguite concer­
nono l’uovo di D entahum  [ 1 ], quello di Chaetopterus [2], [3] e quello di 
Ilyanassa  [4, 5]* Sull’uovo di M ytilus  sono state fatte ricerche appena pre­
lim inari [6].

L im portanza di queste uova è dovuta al fatto che esse formano lungo 
lo sviluppo il lobo polare che possiede un plasm a di accertato significato 
morfogenetico [7]. Questo p lasm a viene segregato in alcuni particolari blasto­
meri (2 d, 4 d') ed e ritenuto responsabile del differenziamento di determ inate 
strutture.

2) Sono largam ente conosciuti i risultati ottenuti da Wilson [1] sull’uovo 
di Dentalium ; le ricerche consistettero nel fram m entare con aghi di vetro 
1 uovo vergine: i tagli furono condotti meridionalm ente o orizzontalmente; 
solo i fram m enti vegetativi e cioè provvisti del plasm a polare furono capaci 
di segm entarsi in modo tipico e di dare origine a larve del tu tto  normali. 
I fram m enti animali, invece, non si segmentano col pattern  usuale e dettero, 
a term ine di sviluppo, larve m ancanti di diverse stru tture e soprattutto  di 
quelle derivanti dal mesoderma.

Non meno interessanti sono i risultati ottenuti con l’uovo di Chaetopterus: 
[8] 1 uovo vergine fu anch’esso tagliato secondo il piano equatoriale o paralle­
lam ente ad esso. I fram m enti sopraequatoriali non formano il lobo caratteri­
stico; la loro segmentazione è, però, tipica: alla i a segmentazione si hanno due 
blastom eri di diversa grandezza.

(*) Il presente lavoro fu eseguito con una contribuzione del CNR presso l’Istituto di 
Zoologia della U niversità di Palerm o.

(**) Nella seduta del 15 novem bre 1969.
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I fram m enti subequatoriali, che portano il solo nucleo spermatico, formano 
il lobo polare (che è proporzionato alla grandezza del fram mento) e anch’essi 
si dividono in due blastom eri ineguali; il lobo polare passa nel blastomero 
più grande.

D a questi risultati emerge la conclusione che il lobo polare non è « an 
essential part of the cleavage pattern  but a byproduct of th a t pattern  » (W hi­
taker e M organ [8].

L a fram m entazione dell’uovo di Chaetopterus è stata  realizzata, m ediante 
la centrifugazione, anche da Lillie [9, io], Wilson [2], e H arvey  [3]. I loro 
risultati possono così riassumersi: le m età chiare (che posseggono il nucleo 
ovulare e formano dopo fecondazione i globuli polari) si segm entano in modo 
tipico (non sem brano form are il lobo polare) e si sviluppano in trocofore 
ciliate assai simili alle normali; le m età scure anch’esse si segmentano, però 
non procedono oltre lo stadio di 2—4 blastomeri.

Le uova di Ilyanassa sono state fram m entate per centrifugazione prim a 
da M organ [11], poi da Clement [5].

Secondo M organ [11] i fram m enti che contengono la regione vegetativa 
eseguiscono, in completa assenza di nucleo, cam biam enti ritm ici che richia­
mano alla m ente la formazione del lobo polare; i fram m enti centrifughi, 
invece, che non contengono il cortex vegetativo, non formano lobo polare, 
però si segmentano.

Secondo Clement [5] i fram m enti dell’emisfero animale non formano 
lobo polare si dividono in 2-4  blastomeri uguali, formano m icromeri alla 
3a segmentazione e danno larve parziali che m ancano di tu tte  le stru ttu re 
solite a ottenersi dal lobo polare. I fram m enti dell’emisfero vegetativo (privati 
del tuorlo per centrifugazione invertita e contenenti i pronuclei) formano 
il lobo polare, si segm entano in modo del tu tto  norm ale e danno origine a 
veliger m uniti di tu tte  le stru ttu re dipendenti dal lobo (occhi, opercolo, guscio 
esterno, statocisti). Questi ultim i risultati m ostrano che il tuorlo non è respon­
sabile della formazione delle stru tture lobo-dipendenti.

T e c n i c a .

L ’uovo vergine di M ytilus, se sottoposto a m oderata forza centrifuga [12] 
stratifica i suoi m ateriali nel seguente modo, al polo centripeto i lipidi abbon­
danti; nella regione m edia il plasm a jalino e il nucleo; nella regione centrifuga 
i granuli di tuorlo e di pigmento. I m itocondri si ripartiscono nella zona di 
confine tra  la regione jalina e la regione pigm entata.

Ciò risulta chiaro trattando  i fram m enti con lo Janus green. D a queste 
uova si hanno larve normali. Se l’uovo, come nei miei esperimenti, lo si centri­
fuge! a più alta forza gravitazionale (19.000 x g )  in soluzione di saccarosio 
H arvey  [13], si fram m enta in parti.

Nel tubo della centrifuga, si recuperano almeno due sorta di fram m enti 
distribuiti in due strati separati. U na  buona fram m entazione si ha  solo nelle
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uova previam ente private della m em brana vitellina, il che può farsi facil­
m ente con Timpiego delle lisine secondo il metodo di Berg [14].

Nella soluzione di saccarosio, le uova probabilm ente si orientano, durante 
la centrifugazione, con il polo anim ale verso l’asse della centrifuga i m ateriali 
più leggeri si portano di conseguenza centripetalm ente, i più pesanti centri- 
fugalmente; l’uovo si allunga secondo l’asse anim ale-vegetativo e si spezza 
in due o più fram m enti, rispettivam ente jalini o scuri.

I fram m enti jalini sono i più grandi (ca. 2/3 dell’uovo). Am bedue i tipi 
di fram m enti posseggono mitocondri.

S v i l u p p o  n o r m a l e .

Lo sviluppo dell’uovo di M ytilus è stato descritto in passato da Wilson [1], 
Field [15] e recentem ente da A bd-e l—W ahab [16] e da R attem bury  e 
Berg [7].

Si richiam ano qui solo i dati che si ritengono utili al fine del presente 
lavoro.

L ’uovo appena deposto ha  una  form a irregolare: centralm ente vi è la 
grossa vescicola germinale. Q uesta dopo pochi m inuti dalla deposizione si 
rompe, e l’uovo assume u n a  form a perfettam ente sferica. U n a  m em brana 
dello spessore di ca. 1 p lo circonda.

L ’emissione dei globuli polari avviene circa 20' dopo la fecondazione; 
dopo circa 90' si h a  la prim a segmentazione, che è ineguale ed è preceduta 
dalla formazione del lobo polare; a questo stadio, l’uovo sem bra costituito 
da tre cellule: questo è lo stadio di trifoglio. Prim a della seconda divisione, 
si h a  formazione di un  secondo lobo polare, il quale, poi, passa nella 
cellula D.

L a I I I  divisione è uguale in A, B, C, ed è ineguale in D.
Dopo 24 ore dalla fecondazione si ha una larva cibata, la quale possiede 

un ciuffo apickle costituito da cilia più lunghe e un flagello. Dopo 48 ore si ha 
un veliger e un  velum.

S v i l u p p o  d e i  f r a m m e n t i  j a l i n i .

Questi fram m enti, derivanti dalla porzione interm edia dell’uovo centri- 
fugato, contengono plasm a chiaro; talvolta con il plasm a chiaro vi sono, in 
piccola parte, anche pigm enti e granuli di tuorlo: ciò è dovuto al livello in cui 
si fram m enta l’uovo nel corso della centrifugazione.

I fram m enti, subito dopo la centrifugazione, hanno una form a a pera, 
m a dopo pochi m inuti diventano sferici perfettam ente: sono più grandi dei 
fram m enti scpri (2/3 dell’uovo intero) (fig. 1).

II nucleo è contenuto in essi: fecondati, emettono i globuli polari.
Loro caratteristica, una volta fecondati, è una notevole attiv ità ameboi-

dica (fig. 2). In  alcuni casi form arono il lobo polare e si segmentarono: allo
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Fig. I. -  Uovo vergine di M ytilus sottoposto a centrifugazione.

a) uovo intero; b) fram m ento centripeto lipidico; c) fram mento intermedio jaìino;
d)  fram m ento centrifugo con granuli di pigm ento e di tuorlo.

stadio 4 fu riscontrato un blastomero più grande. Alcuni proseguirono lo 
sviluppo fino a larva.

Le larve presentarono ciliature destribuite uniform em ente per tu tto  il 
corpo: alcune presentarono un  ciuffo apicale. Le larve non procedettero mai 
oltre questo stadio anche se rim asero vive per più di 90 ore (fig. 5 A).

A

£3 O  Q 0

B

0
Fig. 2. -  A ttività ameboidica di fram m enti jalini, dopo fecondazione.
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S v i l u p p o  d e i  f r a m m e n t i  s c u r i .

I fram m enti scuri, costituiti soprattutto  da granuli di pigmento e tuorlo 
derivano dalla porzione centrifuga delFuovo: hanno dimensioni più piccole 
dei fram m enti jalini.

0
A

V? Q
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<7 (? Ç? cO

Fig. 3. -  Segmentaziioni di fram m enti jalini. La i a segmentazione è normale; si ha
formazione di lobo polare il quale viene riassorbito nel blastomero CD.

Fig. 4. -  Segmentazione di fram m enti scuri centrifughi. La segmentazione è normale: 
si ha formazione di lobo polare e successivo passaggio a 2 blastomeri.

Fecondati si segm entarono con pattern  tipico, formando sicuram ente 
il lobo polare (figg. 3, 4). Si svilupparono in larve non diverse da quelle 
ottenute da fram m enti jalini; in alcuni casi si ebbero dei veliger (fig. 5).
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Fig. 5. -  A -D ) Larve sviluppate da frammenti jalini: A) larva a 24 h di sviluppo; 
B) larva a 40 h; C) larva a 90 h; D) larva a 40 h e successivamente a 100 h. 
E -G ) Larve sviluppate da fram m enti scuri centrifughi: E) larva a 88 h di sviluppo;

F) larva a 88 e 95 hrs; G) larva 88 e 95 hrs di sviluppo.

D i s c u s s i o n e .

à) D a quanto è stato esposto risulta che tanto i fram m enti chiari che i 
fram m enti scuri sono capaci, dopo fecondazione, di svilupparsi. I fram m enti 
scuri si sviluppano meglio di quelli chiari, formano il lobo polare, si segmen­
tano come un  uovo norm ale e danno larve ciliate d ’aspetto normale.

I fram m enti jalini em ettono i globuli polari, formano anch’essi, talvolta, 
il lobo polare e si sviluppano in larve ciliate provviste di ciuffo apicale. Questi 
dati concordano con quelli ottenuti da Fiasconaro [6].

Com parendo questi risultati con quelli ottenuti dagli A utori precedenti, 
su altro m ateriale, si notano delle differenze. In  Ilyanassa Clement [4] i 
fram m enti animali non formano il lobo polare e le larve che si ottengono 
m ancano di tu tti gli organi derivanti ordinariam ente da tale lobo; i fram m enti 
vegetativi formano il lobo polare e danno larve normali.

In  Chaetopterus H arvey [3] il fram mento jalino non sem bra formare il lobo 
polare; si segm enta come un uovo intero e si sviluppa in una larva normale.

II fram m ento scuro invece non forma il lobo polare e fa tta  eccezione 
per alcuni casi neppure si segmenta.

D a ciò si può constatare come la situazione in M ytilus sia differente 
infatti i fram m enti sia chiari che scuri formano il lobo polare, si segm entano 
con pattern  tipico e danno larve ciliate, natanti.

L a formazione di un lobo polare da parte dei fram m enti chiari non è 
facile a spiegare: probabilm ente non tu tte le uova si orientano nella centrifuga 
secondo la loro polarità: può quindi accadere che quando l’uovo si spezza, 
le sostanze localizzate al polo vegetativo vengano incluse nel fram m ento 
chiaro. Di che genere di sostanza s’abbia a trattare  è da indagare. Le ricerche 
citochimiche [12] e quelle al microscopio elettronico [17], [18], non hanno 
apportato al riguardo alcune delucidazioni.
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