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Biologia. — Istologia del complesso Strio-aniigdaloideo degli A n fib i 
anuri. N ota di E rnesto  C apanna  (#) e P ierre  Clairam bault  
presentata ((*) (**) ***; dal Socio A . S t e f a n e l l i.

Résumé. — Ce travail poursuit l’étude histologique du Télencéphale des Anures; les 
espèces utilisées et les méthodes employées ont déjà indiquées dans nôtres précédentes p u b li­
cations (1—2); cepandant, pour analyser le complexe strio-amigdalôide nous avons employé 
le test de Brachet afin d’ajouter des précisions d’ordre histochimiques à notre classification 
des différents types de neurones.

Chez toutes les espèces étudiées les neurones piriformes sont les plus nombreux; les 
neurones bipolaires de l’amigdale constituent deux réseaux situés dans deux plans perpen­
diculaires entre eux; la presence d’une telle structure est discutée en fonction de l’existence 
du neuropile post-amigdalôidien.

In  due Note precedenti presentate su questi stessi Rendiconti (C lairam ­
bault e C apanna [1-2]) abbiam o riferito sulla istologia dei nuclei settali degli 
A nuri. Proseguendo la nostra indagine rivolta a meglio definire l ’istologia 
del subpallio degli Anfibi anuri (per l’impostazione della ricerca e la biblio­
grafia relativa rim andiam o alla nostra prim a N ota [ 1 ]) faremo oggetto della 
presente trattazione la citoarchitettonica del complesso strio-am igdaloideo.

Negli Anfibi per striato si intende indicare (H errick [3]) l’area ven tro - 
laterale degli emisferi telencefalici; tale area, come meglio sarà specificato in 
seguito, può essere distinta, ora meglio ora meno bene a seconda delle specie, 
in striato dorsale e striato ventrale. Lo striato propriam ente detto si con­
tinua caudalm ente, spesso senza soluzione di continuità, al di sotto dei forami 
di M onro, in un nucleo indicato anche negli Anfibi col nome di Am igdala  
(Herrick, 1921 [3); C lairam bault, 1966 [4]; Schnitzlein et al., 1967 [5]). Nel 
presentq studio abbiam o perciò considerato lo striato in tu tto  il suo complesso, 
includendo nella nostra analisi anche l’am igdala, tanto  per ciò che concerne le 
considerazioni citologiche e citochimiche tanto  per ciò che attiene alla 
caratterizzazione dei tipi neuronali. Questo nostro studio infatti analizza due 
aspetti dell’istologia del complesso strio-am igdaloideo; con m etodi istochimici 
adeguati, come quello di B rachet al verde di m etile-pironina sottoposto a 
controllo con digestione per R N A -asi, è rivolto a fornire dati sul contenuto 
in RNA dei neuroni dello striato, m entre con metodi di im pregnazione nera 
tipo Golgi (M etodo di Golgi-Cox e di Ram on-M oliner) si è prefisso lo scopo 
di enum erare e situare nella tessitura istologica striatica i tipi neuronali 
quivi caratteristici.

(*) Istituto di Anatomia Comparata dell’Università di Roma.
(**) Laboratoire d’Anatomie Comparée de la Faculté des Sciences, Université de Paris.
(***) Nella seduta del 14 febbraio 1970.
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T o po g r a fia  e Ca r a t t e r i c it o lo g ic i (Osservazioni su Discoglossi^ p ictus ,
Rana p ip iens , Xeno pus laevis, B ufo m arinus e B ufo regularis).

a) Striato propriamente detto.

Sia in Discoglossus sia in R ana  la differenza tra  striato dorsale e striato 
ventrale è netta tanto  dal punto di vista topografico (fig. 1) quanto per le 
caratteristiche citochimiche dei neuroni: i neuroni dello striato dorsale sono 
infatti più grandi m entre quelli dello striato ventrale, più piccoli, m ostrano, 
nella reazione di Brachet, una maggiore pironinofilia del citoplasma. In  Rana  
tu ttav ia  questa differenza sfum a andando verso sezioni più caudali sì che 
a quei livelli tu tto  lo S triato è composto da cellule a citoplasm a pironinofilo, 
soprattu tto  le cellule più esterne.

In X enopus  invece assai poco netta è la divisione tra  striato dorsale e 
striato ventrale, si nota invece una distinzione tra  neuroni più profondi, 
addossati all’ependim a, e neuroni più esterni, più superficiali. M entre infatti 
i prim i hanno piccoli nuclei ed al test di Brachet si m ostrano poveri in RNA, 
i secondi hanno grossi nuclei e cospicue zolle pironinofile (figg. 5 e 6).

Molto omogenea la stru ttu ra  dello striato di B ufo regularis, meno omo­
geneo, per questo riguardo, quello di B ufo m arinus , soprattu tto  nelle sezioni 
più caudali, ove ricom pare la situazione descritta per X enopus laevis di 
cellule pironinofile superficiali ed elementi più poveri in RNA disposte più 
profqnd am ent e .

b) Amigdala.

In  Discoglossus (fig. 2) la porzione anteriore dell’am igdala (am igdala 
anteriore) è collegata, senza soluzione di continuità con lo striato ventrale 
del quale conserva i caratteri citologici; posteriorm ente l’am igdala si viene 
a distinguere in una am igdala mediale, posta in situazione periventricolare, 
èd una am igdala basale situata ventralm ente e lateralm ente. I caratteri 
citologici delle due porzioni sono differenti; nell’am igdala mediale i neuroni 
hanno piccoli nuclei e citoplasm a scarso e poco basofilo, m entre nell’am ig­
dala basale i neuroni sono invece grandi e possiedono un lungo cono citopla­
smatico pironinofilo.

In  Xenopus  am igdala m ediale e basale ripetono i caratteri citologici 
rispettivam ente dell’area profonda e superficiale dello striato propriam ente 
detto (figg. 7 e 8 da confrontare con le figg. 5 e 6), rendendo così un ottimo 
esempio della continuità morfologica ed istologica tra  striato propriam ente 
detto ed amigdala.

I19 B ufo  regularis le cellule dell’am igdala mediale ricordano quelle 
ventrali dello striato propriam ente detto m entre quelli dell’am igdala basale 
se ne distinguono nettam ente assumendo un lungo cono citosplam atico 
pironinofilo. In  B ufo  m arinus  (fig. 4) la separazione tra  striato propriam ente 
detto ed am igdala è molto netta ed il nucleo è molto ben individuabile.
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I T I P I  NEURONALI (Osservazioni su Discoglossus p ictus , Rana esculenta, Rana  
catesbeiana, B ufo bufo, B ufo virid is , B ufo marinus, H yla  arborea, Bom- 
bina variegata, Xenopus laevis).

a) Striato propriamente detto.

I tipi cellulari che si osservano in preparati im pregnati con metodi neri 
alla Golgi sono, nello striato propriam ente detto, quegli stessi che si possono 
riscontrare negli altri quadran ti telencefalici (C lairam bault e Capanna, 1968, 
1969 [1-2]; Capanna, 1969 [6]; C lairam bault e Derer, 1968 [7]), vale a dire 
neuroni piriformi, m ultipolari, bipolari ed intermedi.

I neuroni piriform i sono i più numerosi (figg. 9, 12, 11) soprattu tto  nella 
sezione trasversale e nel piano frontale; la loro posizione è profonda (fig. 9), 
talvolta paraependim ale, tale che si può dire che lo strato sopraependim ale 
sia costituito esclusivam ente da neuroni piriformi. Il neun te emerge in 
posizione oppositopolare al lofo dendritico ed è diretto verso il ventricolo 
(fig. 11); talvolta si osserva nelle sezioni frontali che il neurite piega caudal­
m ente e con percorso parallelo al ventricolo laterale si dirige verso il fascicolo 
telencefalico laterale nel quale si impegna. Anche un dendrite, e talora più 
d ’uno, ha decorso parallelo al ventricolo in senso caudale, m a la più parte 
degli assi dendritici è rivolta verso gli strati più superficiali dello striato.

I neuroni m ultipolari possono esser grandi e piccoli; i prim i sono situati 
profondam ente nello striato ed hanno un aspetto che talora ricorda quello 
piriforme (fig. 13) in quanto i num erosi assi dendritici tendono a concentrarsi 
ad un sol polo del pericarion. I piccoli neuroni m ultipolari (figg. 9 e 12) sono 
invece localizzati negli strati più superficiali ed hanno un aspetto decisamente 
stellato.

I neuroni bipolari si osservano soprattutto  nel piano trasversale e l’orien­
tam ento dei loro assi dendritici può essere o parallelo al piano ependim ale
0 perpendicolare ad esso (figg. io  e 12). Rare sono le cellule bipolari osservate 
nei piani frontale e sagittale; in questi rari casi i due assi dendritici sono disposti 
secondo l ’asse cefalo-caudale dello striato.

Gli elementi interm edi sono ripartiti egualmente nei tre piani dello spazio 
(figg. 12 e 14) e la posizione del loro pericarion è negli strati profondi dello 
striato; i due assi dendritici risalgono verso gli strati più superficiali, uno dei 
due assi però è generalm ente rivolto caudalm ente verso le radici del fascicolo 
telencefalico laterale nel quale si im pegna anche col neurite.

Abbiam o tentato  di valutare la frequenza dei quattro  tipi neuronali 
dello striato nelle sezioni ottenute secondo le tre norme (frontale, sagittale 
e trasversa) <? l’orientam ento dei neuroni secondo gli stessi piani. Per quanto
1 analisi sia sfata condotta su di un solo encefalo di Discoglossus per ciascuna 
norm a, noi riteniam o i dati sufficientemente indicativi per una discussióne. 
L ’orientam ento dei 240 neuroni esam inati in tali p reparati è riportata  nella 
Tabella.
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Tabella.

Frequenza dei differenti tip i neuronali nelle sezioni secondo le tre norme nello 
Striato propriamente detto e nella Amigdala.

Metodo di Golgi-Cox: Discoglossus ftictus

Piano di sezione Multipolari Piriformi Bipolari Intermedie

T ra sv er sa le ................ 15 60 ri
CD

10 o § nS S s
Frontale......................... 19 47 3 i r  * £  <D15 +3 CT3

Sagittale........................ 24 21 3

CO Oh 
O

12 &

Totale . . . 58 128 17 37

T r a sv er sa le ................ 11 27 7 7

Frontale......................... 20 40 11
73
rT314 bù

Sagittale........................ H 14 9
B8 <

Totale . . . 45 81 27 29

D a questa Tabella emerge che il neurone di gran lunga più comune 
nello striato è qüello di tipo lofodendritico (R am on-M oliner 1962 [8], 1969 [9]), 
vale a dire le cellule piriformi. Per quanto riguarda l’orientam ento dei neuroni 
dello S triato propriam ente detto si può sostenere che m entre cellule m ulti­
polari e cellule interm edie sono uniform em ente distribuite nei tre piani di 
taglio, cellule piriform i e cellule bipolari hanno dei piani preferenziali nei 
quali giacciono i loro assi dendritici. Infatti le cellule bipolari giacciono gene­
ralm ente nel piano trasverso e così pure le piriform i che sono infatti messe 
in evidenza soprattu tto  nei tagli trasversi ed in quelli frontali m entre molto 
rare (21 %) nei tagli sagittali).

b) Am igdala .

Dai dati della Tabella appare chiaram ente che anche nell’A m igdala i 
neuroni più frequenti sono quelli piriformi, fornendo così una bella evidenza 
dell’unità istologica del complesso strio-am igdaloideo; anche l’orientam ento 
degli assi dendritici dei neuroni piriformi è simile nello striato propriam ente 
dettq e nell’am igdala dove, infatti l’orientam ento di tali assi è perpendicolare 
al vjentricolo (in senso centrifugo). Com portam ento frequentem ente osser­
vato per i dendriti delle cellule piriformi dell’am igdala è quello di un lungo 
dendrite che si porta fin nel fascicolo telencefalico laterale; altre volte un den­
drite si dirige verso il neuropilo post-am igdaloideo.
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Le cellule bipolari nell’am igdala si dispongono a formare due distinte 
reti, una giacente nel piano trasversale (fìg. 16) ed una in quello sagittale 
(fig. 15). Le cellule che costituiscono la prim a rete inviano uno dei due assi 
dendritici nella com m issura anteriore e sono quindi facilmente interpretabili 
come elementi per l’associazione inter-am igdaloidea, quelle orientate invece 
nel piano sagittale hanno un asse dendritico rivolto in avanti verso lo Striato 
propriam ente detto ed il secondo asse diretto all’indietro verso il fascicolo 
telencefalico laterale. Questi ultim i neuroni si trovano nell’am igdala basale 
ed allora il dendrite posteriore viene a far parte del tratto  am igdalo-ipota- 
lamico.

Gli elementi interm edi dell’am igdala hanno disposizione ed orientam ento 
simile ai neuroni bipolari dai quali non è sempre facile distinguerli. M olto 
numerose sono queste cellule nell’am igdala di R ana catesbeiana.

C o n c l u s io n i .

Lasciando una com pleta discussione sull’istologia del subpallio degli 
A nuri ad un  lavoro in extenso attualm ente in preparazione, ci lim itiamo ora 
a sottolineare, nella presente Nota, solo alcuni fatti salienti.

L a citoarchitettonica striatica, nella sua porzione anteriore, preforam i- 
nale, ha una fisionomia ben precisa; cellule piriformi, grandi m ultipolari 
ed interm edie sono situate negli strati più profondi ed inviano negli strati 
superficiali la maggior parte  dei loro assi dendritici; negli strati superficiali 
piccole cellule m ultipolari (cellule stellate) e cellule bipolari giacenti nel 
piano trasverso, forniscono l ’associazione interstriatica.

Neuroni piriform i ed interm edi inviano entram bi il neurite, e ta lora 
anche un asse dendritico tra  le fibre del fascicolo telencefalico laterale 
m ostrando così un identico com portam ento m orfo-funzionale.

Per quanto riguarda l’am igdala va nuovam ente sottolineata la continuità 
e l’omogeneità istologica delle due parti dell’intero complesso strio-am igda- 
loideo. L analisi precisa dell’orientam ento dei prolungam enti dei neuroni 
amigdaloidei m ette poi in luce interessanti situazioni. Alcuni neuroni bipolari 
ed i neuroni piriform i inviano un asse dendritico nel fascicolo telencefalico 
laterale ed inoltre altri elementi bipolari dell’am igdala basale si im pegnano 
direttam ente col prolungam ento diretto caudalm ente nel fascio am igdalo- 
ipotalam ico. Queste circostanze indicherebbero che i neuroni dell’am igdala 
sono raggiunti da quegli influssi che risalgono dal talam o ventrale e dall’ipo- 
talam o con le fibre del cordone telencefalico laterale.

D ’altra  parte  l’esistenza di un neuropilo post-am igdaloideo (Clairam bault, 
1966 [4]) raggiunto da prolungam enti di tipici elementi dell’am igdala (neu­
roni piriformi) e la presenza di neuroni associativi bipolari che, disposti nel 
senso del maggior asse encefalico raggiungono anteriorm ente lo striato pro­
priam ente detto, conferm ano alla am igdala quel ruolo di centro integratore 
che alcuni autori vogliano riconoscerle attraverso tu tta  la scala dei V ertebrati 
(Schnitzlein et al., 1967 [5]).

30. — RENDICONTI 1970, Voi. XLVIII, fase. 3.
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SPIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVO LE I - I I I  

T a v o l a  I.

Fig. I. -  Discoglossuspictus, sezione trasversa dello striato propriamente detto; S. d. =  striato 
dorsale, S. v. == striato ventrale. Metodo di Brachet.

Fig. 2. -  Discoglossus pictus, sezione trasversa del telencefalo ad. un livello appena prefora- 
mmale; si osserva Famigdala anteriore (am. a.) giusto sotto lo striato dorsale 
(S.d.). Metodo di Brachet.

Fig. 3. -  Bufo regularis, la linea tratteggiata circoscrive Famigdala. Metodo di Brachet.

Fig. 4. -  Bufo marinus, la linea tratteggiata circoscrive l’amigdala. Metodo di Brachet.

Fig. 5. -  Xenopus laevis, neuroni dello strato interno dello striato propriamente detto. Me­
todo di Brachet.

Fig. 6. -  Xenopus laevis, neuroni dello strato esterno dello striato; notare (freccia) la zolla 
citoplasmatica intensamente pironinofila. Metodo di Brachet.

Fig. 7. ~ Xeno pus laevis, neuroni dell’amigdala mediale; notare la somiglianza con le cellule 
dello striato profondo. Metodo di Brachet.

Fig. 8. -  Xenopus laevis, neuroni dell’amigdala basale; notarne la somiglianza con le cellule 
dello striato esterno. Metodo di Brachet.

(Le fig. i, 2 e 3 sono allo stesso ingrandimento, il tratto in calce alla fig. 2 equivale a
loop; le fig. 5, 6, 7 e 8 sono allo stesso ingrandimento, il tratto in calce alla fig. 5 equivale
a iop; il tratto in calce alla fig. 4 equivale a loop).
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T a v o l a  IL

Fig. 9. -  Rana esculenta, aspetto generale dello striato; notare una cellula piriforme situata 
a contatto con lo strato ependimale (a destra) mentre numerose cellule piccole 
multipolari e bipolari si affollano negli strati più superficiali (a sinistra). Sezione 
trasversale. Metodo di Ramon-Moliner.

Fig. io. -  Rana esculenta, due cellule bipolari nella zona superficiale dello striato; sezione 
trasversale. Metodo di Ramon-Moliner.

Fig. l i .  -  Rana esculenta, un neurone piriforme dello striato; n indica il neurite. Sezione tra­
sversale. Metodo di Ramon-Moliner.

Fig. 12. -  Rana esculenta, vista generale dello striato mostrante tutti i tipi neuronali: 
a =  piccolo neurone multipolare, b =  neurone bipolare orientato perpendicolar­
mente al ventricolo, c =  neurone bipolare parallelo al ventricolo, d  — neurone 
piriforme, e — neurone intermedio. La fotografia è orientata con il ventricolo in 
basso; sezione trasversa. Metodo di Ramon-Moliner.

Fig. 13. -  Xenopus laevis, grandi neuroni multipolari nella parte più profonda dello striato;
notare nel neurone di destra la tendenza a concentrare gli assi dendritici ad un 
sol polo del pericarion, sezione trasversale. Metodo di Ramon-Moliner.

(Il tratto in calce alla fig. 9 corrisponde a loop; il tratto in calce alla fig. io equivale
a 50p; le figg. i l ,  12 e 13 sono allo stesso ingrandimento, il tratto in calce alla fig. 13
equivale loop.).

T a v o l a  III .

Fig. 14. — Discoglossus pìctus, cellula bipolare (a) e cellula intermedia (b) con simile orien­
tamento nel piano sagittale: i due assi dendritici sono rivolti uno verso Lavanti 
dell’encefalo e l’altro all’indietro. Striato, sezione sagittale. Metodo Golgi-Cox.

Fig. 15. -  Discoglossus pictus, cellula bipolare in una sezione frontale dell’amigdala: uno dei 
due assi dendritici è rivolto verso lo striato mentre il secondo verso la radice del 
fascicolo telencefalico laterale (a destra nella foto). Metodo di Golgi-Cox.

Fig. 16. -  Discoglossus pictus, sezione traversale dell’amigdala nella quale sono visibili 
differenti tipi cellulari: a =  bipolarq, b — piriforme, c — multipolare. Metodo di 
Golgi-Cox.

Fig. 17. - Xenopus laevis, neurone multipolare nella amigdala; sezione frontale. Metodo 
di Golgi-Cox.

Fig. 18. -  Bufo marinus, neurone piriforme nell’amigdala; sezione frontale. Metodo di 
Golgi-Cox.

(Le fig. 14, 15 e 16 sono allo stesso ingrandimento, la scala in calce alla fig. 15 equi­
vale a 100 p; le figure 17 e 18 sono allo stesso ingrandimento, la scala in calce alla fig. 18
equivale a 20 p,).


