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Biologia. — A spetti della neuroistogenesì del Pallio telencefalico 
in due R ànidi. Nota di P i e r r e  C l a i r a m b a u l t  n  ed E r n e s t o  C a
p a n n a  (**}, presentata (***} dal Socio A. S t e f a n e l l i .

Summary. — The histogenesis in the Pallium of Rana pipiens and Rana catesbeiana 
was investigated by Golgi-Cox method at premetamorphic stages X, XIV, XVII according 
to Taylor and Kollros. It was possible to detect already at stage X a high degree of diffe
rentiation as revealed by the presence of all the neurons usually found in adult and of complex 
neuropiles. As for the mechanism of the differentiation the AA. consider the « intermediate » 
type of neuroblast as one developmental stage between the lophodendritic neuroblast on 
one hand and the bipolar, multipolar and intermediate neurons on the other hand (see fig. 2 
for explanation).

D a diversi anni gli A utori della presente N ota hanno condotto una accu
ra ta  indagine sull’Istologia telencefalica degli A nuri (Capanna 1961 [1],
1962 [2], 1964 [3], 1969 [4]; C apanna e A ita 1963 [5]; C lairam bault e D erer 
1968 [6]; C lairam bault e C apanna 1968 [7], 1969 [8]) ed in particolare si sono 
occupati della caratterizzazione dei tipi neuronali quivi riscontrati. Tale 
indagine ha fatto emergere alcuni problem i che per una adeguata in terpre
tazione esigevano una indagine embriologica intesa a palesare le figure 
dell’istogenesi dei neuroni telencefalici.

In fatti in una nostra precedente Nota, pubblicata su questi stessi R endi
conti (C lairam bault e C apanna 1968 [7]), avevam o posto in risalto un tipo 
neuronaie, da noi indicato come intermedio per la sua morfologia interm edia 
tra  i due tipi neuronali bipolare e piriforme. In  quella circonstanza propo
nemmo, in via di ipotesi, che tale forma fosse da ritenersi anche ontogene
ticam ente interm edia tra  le stesse morfologie sopra dette. Questa ipotesi 
nasceva dalla considerazione che la forma lofondendritica (neuroni piriformi) 
è caratteristica dei neuroblasti telencefali dei vertebrati superiori (Poliakov 
1966 [9]) e tu tto  lascia supporre che tale circostanza fosse comune anche agli 
Anfibi, m entre i neuroni bipolari, per la loro posizione superficiale negli strati 
palliali e per il loro chiaro significato associativo sono interpretati come neuroni 
più recenti sià dal punto di vista ontogenetico che da quello filetico. Tale 
ipotesi im poneva pertanto una d iretta verifica m ediante lo studio di im pregna
zioni nere tipo Golgi di encefali di larve di Anuri a vari stadi di morfogenesi.

U n  altro problem a riguarda la m igrazione dei neuroblasi telencefalici 
nel corso dell’istogenesi. È noto infatti che recentem ente Berry e collaboratori 
(Berry e Eayrs 1964 [io]; Berry e Rogers 1965 [11], 1966 [12]) hanno sostenuto 
una m igrazione apparentem ente retrograda dei neuroblasti neocorticali dei 
M ammiferi. Questi Autori osservano che i neuroblasti prim i a m igrare dalla

(*) Laboratoire d’Anatomie Comparée de la Faculté des Sciences -  Paris.
(**) Istituto di Anatomia Comparata dell’Università di Roma.
(*■**) Nella seduta del 13 giugno 1970.
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zona m atrice ventricolare sono quelli che si differenzieranno negli strati più 
profondi della corteccia m entre gli ultim i m igrati daranno origine ai neuroni 
più superficiali; tali vedute contrastano con quanto classicamente considerato 
(Vignai 1888 [13], T ilney 1933 [14]; Noback e P urpura 1961 [15]; T aber 
1964 [16]; H um phrey 1965 [17]; Poliakov 1966 [9]) e cioè che i neuroni 
neocorticali più superficiali siano quelli che prim a hanno iniziato la loro 
migrazione istogenetica partendo dalla zona m atrice ependimale.

Lo studio delle figure di una im pregnazione alla Golgi di encefali larvali 
avrebbe potuto suggerire se l’ipotesi di Berry fosse da ritenersi valida anche 
negli A nuri, nei quali i processi corticogenetici, soprattu tto  nell’area Archi- 
palliale, sono agli albori di una prospettiva filetica (Capanna 1969 [4]).

Le serie di preparati studiate per la presente N ota si riferiscono a Rana 
catesbeiana Shaw ed a Rana pipiens Schreiber agli stadi X, X IV  e X V II 
delle tavole di T aylor e Kollros [18], vale a dire all’inizio, alla m età ed al 
term ine del periodo premetamorfico. Le serie sono state tra tta te  secondo il 
m etodo di im pregazione nera di Golgi-Cox.

Possiamo così riassum ere i risultati delle presenti osservazioni:

A  -  Archi pallio. In  quest’area telencefalica, nella zona più anteriore, 
in larve già a partire dallo stadio X si possono osservare forme neuronali 
di tipo piriform e ed interm edio, questi ultim i localizzati negli strati m ediani 
della parete telencefalica (Tav. I, fig. 1) e sono molto più num erosi di quanto 
non possano essere individuati nell’adulto. R are sono le cellule multipolari, 
m entre non abbiam o potuto osservare mai in questa area telencefalica cellule 
bipolari. A  livelli medi e posteriori nell’Archipallio, che nel periodo prem e
tamorfico è ancora m odicam ente sviluppato (vedi C lairam bault 1969 [19]), 
si osservano num erosi elementi di tipo piriform e (Tav. I, fig. 2) talora con 
forme vicine a quelle del tipo intermedio, soprattu tto  nei preparati ottenuti 
da larve molto giovani (vedi Tav. I, fig. 3: Rana catesbeiana stadio X). A 
stadio X V II si osservano anche cellule m ultipolari, piriform i ben definite 
e rare  cellule bipolari giacenti nel piano orizzontale (frontale) con lunghi 
assi dendritici disposti dall’avanti all’indietro.

B  -  Paleopallio. È possibile già allo stadio X riconoscere nell’area 
di pertinenza paleopalliale una regione dorsale ed una laterale; i tipi neuronali 
sono tu ttav ia  gli stessi nelle due regioni, vale a dire si osservano cellule p iri
formi (fig. i c), m ultipolari (fig. 1 a) ed interm edie (fig. 1 b). La circostanza 
che fa tu ttav ia  maggior spicco è la presenza, soprattu tto  nella regione dorsale 
del paleopallio, in quella stessa regione ove sono abbondanti nell’adulto, di 
neuroni bipolari orientati nel piano trasverso (Tav. I fig. 4; Tav. II, fig. 7). 
L a posizione di questi neuroni non è tu ttav ia  così superficiale come nell’adulto, 
m a appaiono localizzate negli strati medi della parete paleopalliale. Negli 
strati im m ediatam ente sottostanti si riconoscono invece cellule interm edie 
e m ultipolari, m entre più profondam ente sono situate cellule piriformi. Questa 
ripartizione spaziale dei tipi neuronali è ancor meglio evidente a stadi larvali 
molto precoci (stadio X -  Tav. I fig. 4).
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C — Neuropilo dorsale anteriore. C lairam bault e Derer (1968 [6])
identificarono, giusto al limite tra  nucleo olfattorio anteriore ed area palliale 
anteriore, una zona neuropilare situata affatto dorsalm ente nell’emisfero, 
nel quale convergono le fibre olfattorie secondarie, sortite dal bulbo e dal 
nucleo olfattorio anteriore, ed i dendriti dei neuroni palliali. T ale neuropilo 
dorsale anteriore già si osserva in giovani larve allo stadio X (Tav. II fig. 8) 
ove è possibile visualizzare, nella fitta rete di fibre, neuroni m ultipolari e 
bipolari, situati questi ultim i nel piano trasversale ed alquanto profondam ente.

Fig. i. -  Tipi neuronali nel Paleopallio di Rana catesbeiana, 
larva allo stadio X -  metodo di Golgi-Cox.

a =  multipolare, b — intermedio, c =  piriforme.

L ’istogenesi telencefalica appare dunque nelle aree palliali notevolm ente 
avanti nel suo processo già in età larvali molto precoci, età nelle quali la morfo- 
genesi del neurasse è ben lungi dall’essere ultim ata. Infatti durante stadi 
premetamorfici, che vanno dal X al X V II e* che son quelli esam inati nel pre
sente studio,- l’attiv ità proliferativa del neurasse in sede telencefalica è ancora 
molto intensa. I dati di Baffoni (1968 [20]), riferiti però ad A nuri differenti 
da quelli da noi studiati (Bufo  e Xenopus '), m ostrano che all’inizio del periodo* 
prematam orfico l ’attiv ità m itotica conserva valori di indice assai vicini a 
massimi raggiunti. R ilevante dunque il fatto di osservare accanto a fenomeni 
che indicano im m aturità morfogenetica (elevato indice mitotico) forme neuro
nali chiaram ente riferibili ad elementi aventi term inata la loro istiogenesi 
(neuroni bipolari, neuroni piriform i con dendriti spinosi, ecc.) e complesse 
formazioni neuropilari. V a in vero ricordato che l’encefalo delle larve degli 
Anfibi è peculiare proprio per essere una stru ttu ra  ove coesistono elementi 
differenziati per le funzionalità proprie della larva (neuroni larvali, Stefanelli
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Ï9S1—S S—57 [2 I> 22> 23] assieme alle figure del differenziamento di quei 
neuroni che esplicheranno le loro attività nervose nel periodo post-m etam or
fico. Non è superfluo ricordare che il precoce differenziamento di neuroni 
larvali è negli A nuri fenomeno non raro; si veda ad esempio il caso del neurone 
m authneriano che già alla schiusa ha ultim ato il suo ciclo neuroistiogenetico. 
(Stefanelli 1942 [24], 1951 [25]).

Il tipo cellulare interm edio risulta dalle presenti osservazioni molto più 
frequente di quanto non sia nell’adulto; ciò avvalora l ’interpretazione data 
a questa forma neuronaie, già accennata in un nostro precedente contributo

i  =  Neuroblasta lofodendritico; 2 =  Neurone piriforme; 3 =  Neuroblasta intermedio; 4 =  Neurone 
intermedio; 5 — Neurone bipolare; 6 =  Neurone multipolare.

(C lairam bault e Capanna, 1968 [7]), quale stadio istiogenetico interm edio tra  
la forma lofodendritica del neuroblasta e quelle differenziate verso la forma 
neuronaie bipolare ed anche m ultipolare. A  partire da neuroblasti interm edi 
si deve tu ttav ia  ritenere che si vengano a differenziare anche quei neuroni 
di eguale morfologia che si incontrano nei differenti quadran ti telencefalici 
a morfogenesi ed istogenesi u ltim ata. Nella fig. 2 è proposto uno schema 
della neuroistogenesi palliale negli A nuri come viene da noi ipotetizzata sulla 
b ase ; delle presenti osservazioni sui Rànidi.

Per quanto poi attiene al fenomeno della migrazione di neuroblasti nel 
corso della neuroistogenesi palliale, la presenza a livelli ancora profondi di 
neuroni che nell’adulto caratterizzano gli strati più superficiali della parete 
palliale proverebbe dunque che agli stadi fin ora indagati (Stadio X V II)
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la migrazione avviene solo in senso centrifugo e non è ancora ultim ata. Osser
vazioni in corso condotte da uno di noi (Capanna e B uongiorno-Nardelli, 
dati non pubblicati) con l’uso di precursori radioattivi del DNA (T im idina-H 3) 
su Xeno pus laevis conferm ano questo dato.

U n ’ultim a considerazione emerge dalla presenza a precoci stadi morfo- 
genetici (stadio X) di evidenze morfologiche di associazioni funzionali; è 
infatti da sottolineare che m entre nell’area paleopalliale sono presenti elementi 
bipolari associativi per una associazione tra  a rch i- e paleopallio, e ciò tanto  
nella regione m edia e posteriore quanto nell’area del neuropilo dorsale anteriore, 
nell’archipallio l’associazione è lim itata all’am bito del prim ordio archipalliale 
stesso per mezzo di elementi bipolari disposti in direzione antero-posteriore.

In  conclusione i dati emersi dalle presenti osservazioni sulla neuroisto
genesi palliale in due R ànidi m ettono in risalto l’alto grado di differenzia
m ento raggiunto dalla citoarchitettonica palliale già all’inizio dello stadio 
premetamorfico, come dim ostrano la presenza di tu tti i tipi neuronali ca ra t
teristici dell’adulto, l’organizzazione di alcuni neuropili e la presenza di sistemi 
associativi latero-m ediali (paleopallio) ed ant ero-posteriori (archipallio).

Per quanto attiene alle figure della neuroistogenesi palliale riteniam o 
che il tipo interm edio possa essere considerato una forma di passaggio tra  il 
neuroblasta lofodendritico ed i neuroni tanto  interm edi stessi che bipolari 
e m ultipolari.
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SPIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVOLE I - I I  

T a v o la  I.

Fig. i. -  Forme «intermedie» nell’Archipallio anteriore di Rana catesbeiana stadio XVII.
Fig. 2. -  Vista generale dell’area palliale in Rana catesbeiana allo stadio X. Notare nella 

parte archipalliale (Ap) un ben differenziato neurone piriforme.
Fig. 3. -  Area palliale in Rana catesbeiana allo stadio X. Notare numerose forme lofoden- 

dritiche con pochi assi dendritici e forme intermedie.
Fig. 4. -  Paleopallio di Rana catesbeiana stadio X ove sono identificabili alcune figure 

caratteristiche dellTstiogenesi palliale. 1 =  forma lofodendritica con due assi 
dendritici disposti a V molto stretto; 2 *= Forme intermedie; 3 =  Forma multipo
lare; 4 =  Forma bipolare; 5 — Forma piriforme.

Fig. 5. -  Forme intermedie e bipolari nella regione dorsale del paleopallio di Rana cate
sbeiana a stadio X. •

T avola  IL

Fig. 6., -  Sezione frontale dell’archipallio di Rana pipiens stadio XIV.
Fig. 7. -  Vista generale in sezione trasversale dell’area palliale di Rana catesbeiana stadio X; 

notare negli strati alquanto superficiali cellule bipolari.
Fig. 8. -  Un neurone multipolare nel neuropilo dorsale anteriore di Rana catesbeiana allo 

stadio X.
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