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ROBERTO B e r to lA N I , Mitosi somatiche e costanza cellulare, ecc. 739[ T47]

Biologia. —• M itosi somatiche e costanza cellulare numerica nei 
Tardigradi(,). Nota di R o b e r t o  B e r t o l a n i ,  presentata ((*) **> dal Socio 
A. S t e f a n e l l i .

Summary. — The somatic mitoses have been observed and analyzed in the adults 
of three species of Macrobiotus. The frequency of animals with somatic mitoses does not 
vary  with the species, b u t it changes in connection with the m oult and the season. Therefore 
the T ardigrades have not a constant cell num ber, since m any of their tissues are constituted 
by  transient cells.

M artini ha dim ostrato che alcuni piccoli M etazoi (Rotiferi, Nematodi) 
sono costituiti da un num ero costante di cellule, le quali precocemente si 
differenziano perdendo ogni capacità m oltiplicativa [i, 2]; ne consegue che 
tu tti gli organi del loro corpo sono costituiti da tessuti perenni, privi di capa
cità rigenerative. T ra  questi animali sono annoverati anche i T ardigradi. 
Infatti B aum ann [3], dopo accurato esame di sezioni istologiche di Macro
biotus hufelandii, basandosi anche su dati di precedenti A utori (Basse [4], 
P iate [5]) sostiene la costanza num erica delle cellule dell’ipoderm a e verifica 
quella del bulbo. M artini [6], m ettendo in luce l’im portanza biologica della 
costanza cellulare, ritiene che i T ardigradi abbiano la costanza num erica, 
oltre che per i dati di Baum ann, anche in base ad osservazioni personali 
sull’intestino medio e sul num ero delle cellule gangliari. R ichters e K rum - 
bach [7] fanno presente che la costanza cellulare è docum entata per il bulbo 
e forse per l’ipoderm a, m a non è provata negli altri tessuti. Nella monografia 
di M arcus [8] la costanza cellulare è conferm ata nel bulbo, nell’ipoderm a 
e nei tubi m alpighiani di animali appartenenti a varie famiglie, m a non 
nelle ghiandole pediali ove un  aum ento dimensionale dopo la m uta si 
effettua m ediante moltiplicazione cellulare; in Echiniscoides sigismundi 
M arcus osserva costanza num erica dei globuli cavitari solo nella fase giova
nile, quando sono riuniti a formare una sorta di epitelio; in M. hufelandii 
adulti descrive divisioni cellulari nei globuli cavitari e oscillazioni num eriche 
in rapporto col digiuno e l’ovogenesi; l’A utore osserva infine variazioni 
num eriche nei gangli nervosi ventrali. M arcus conclude asserendo che la 
costanza cellulare è parziale, facendo però presente che i T ardigradi non hanno 
capacità rigenerative. Di recente Im m elm am i [9] sostiene di nuovo la costanza 
num erica delle cellule dei T ardigradi e, nonostante le riserve di M arcus, molti 
tra tta ti di Zoologia considerano questi M etazoi come animali a num ero co
stante di cellule [io , 11, 12].

(*) Ricerca eseguita nell’Istituto di A natom ia com parata dell’Università, Via Beren
gario 14, 41100 Modena.

(**) Nella seduta del 13 giugno 1970.
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Nel corso di un esame citotassonomico sui Tardigradi, avendo osservato 
alcune mitosi somatiche, ho ritenuto opportuno soffermarmi sull’argomento 
nell’intento di chiarire la controversa questione. Ho esaminato a questo scopo 
650 Tardigradi di varie specie raccolte nei dintorni di M odena. U na parte degli 
animali è stata  utilizzata per la diagnosi sistematica, eseguita su esemplari 
vivi e quindi m ontati in polivinil-lattofenolo, seguendo le chiavi dicotomiche 
di M arcus [8, 13] e di Ram azzotti [14, 15] a >. Il resto degli animali è stato 
colorato in foto con orceina aceto-lattica; la scelta di questo metodo, invece 
delle sezioni istologiche, è m otivato dalla maggior facilità e rap id ità di esame 
e dalla m aggior garanzia di precisi computi mitotici.

I risultati esposti nelle tabelle si riferiscono ad individui adulti di tre 
specie del genere Macrobiotus (M. areolatus M urray  raccolto in inverno, 
M. richtersi M urray  raccolto in prim avera, M. hufelandii Schultze raccolto 
in entram be le stagioni).

T a b e l l a  I.

Spec ie N. con
mitosi

%  animali 
con mitosi

N. totale 
mitosi

media mitosi 
per animale

M . h u f e l a n d i i .......................... 225 38 16,9% 70 i ,84

M . areolatus .............................. 41 5 12,2% 11 2,20

M . richtersi . . . . . . . . 52 25 48 , 1% 127 5,08

Totali e medie .......................... 318 68 21 ,4% 208 3,05

I risultati più salienti emersi dai dati numerici e dalle osservazioni com
piute possono così riassumersi:

,1) U na  media di 1 Tardigrado su 5 presenta mitosi somatiche; ne 
consegue che i T ard igrad i non sono animali a costanza num erica cellulare, 
cioè dopo la schiusa e fino allo stadio adulto continuano a presentare fenomeni 
cariocinetici nei vari tessuti; in proposito va ricordato che un M etazoo di 
piccolla taglia deve essere necessariamente costituito da un num ero ridotto 
di cellule, pertanto negli organi form ati da pochi elementi si può verificare 
u n ’apparente costanza cellulare, la quale nel nostro caso, ammesso che esista, 
deve considerarsi secondaria. Avendo osservato, in accordo con M arcus [8], 
che i globuli cavitari variano di num ero tra  gli individui di una stessa specie, 
ed avendo riscontrato che le mitosi somatiche sono presenti anche in individui 
di grande taglia, ne consegue che non tu tti i tessuti dei T ardigradi sono 
costituiti da elementi perenni, m a anche da cellule a ciclo vitale più o meno 
brevet

(1) Ringrazio, sentitam ente il Prof. G. Ramazzotti per l’autorevole conferma nella 
determinazione sistem atica delle specie.
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2) Le mitosi sono state rinvenute in molti tessuti, m a con frequenze 
diverse; le frequenze più elevate sono state riscontrate tra  i globuli cavitari 
( i n  casi in 25 Tardigradi; fig. 1) e tra  le cellule di transizione (Übergangszellen 
di M arcus) dell’intestino medio (74 casi in 35 animali; figg. 3 e 4), più basse 
sono quelle del retto ( io  casi in 7 animali), dei gonodotti (6 casi in 3 animali; 
fig. 5) e dell’ipoderm a (4 casi in 2 animali); solo una mitosi è stata osservata 
nell’esofago, nelle ghiandole pediali (fig. 6) e nei gangli nervosi ventrali; 
inoltre in animali che non sono compresi nella tabella ho osservato numerose 
mitosi a livelli del ganglio nervoso sopraesofageo (due casi in M. hufelandii 
-  fig. 2 -  e uno in Milnesium tardigradum) ed una mitosi a livello di un ganglio 
nervoso ventrale di M. hufelandii. Queste frequenze potrebbero indicare che 
nei Tardigradi il rinnovo cellulare è un carattere comune a quasi tu tti i tessuti; 
ritengo però che ogni tessuto abbia un proprio ritm o di sostituzione cellulare 
poiché il tessuto nervoso, pur essendo costituito da molte cellule, ha una bassa 
frequenza di mitosi.

T a b e l l a  I I .

j

S p e c i e stagione N. con
mitosi

% animali 
con mitosi

N. totale 
mitosi

media mitosi 
per animale

M . hufelandii . . inverno 1 87 2 2

ox00 3 8 i ,7

M . hufelandii . . primavera 3 8 16 4 2 , 1 % 3 2 2

3) L ’incidenza di T ardigradi con mitosi somatiche sem bra diversa 
nelle tre specie appartenenti allo stesso genere Macrobiotus, infatti essa è del 
16,9 % in M. hufelandii, del 12,2 % in M. areolatus e del 48,1 % in M. richtersi\ 
dai miei protocolli però risulta che, ove le differenze sono maggiori, queste 
coincidono con la diversa stagione di raccolta degli animali (in inverno 
M. areolatus ed in prim avera M. richtersì). Onde precisare se tale coincidenza 
fosse o no fortuita, ho considerato separatam ente esemplari di M. hufelandii 
raccolti in in ferno  ed altri raccolti in prim avera; i risultati ottenuti (Tabella II) 
sono statisticam ente significativi (x2 =  18,61; p  <  0,01); a ciò si aggiunga 
che l’analisi dei dati ricavati da anim ali di specie diverse raccolte nella stessa 
stagione non ha messo in evidenza differenze statisticam ente significative 
(X2 ~  °>°4 per M. areolatus e M. hufelandii invernale; x2 — °>12 Per d /. 
richtersi e ,M\ hufelandii primaverile); pertanto tu tti questi dati dim ostrano 
che la diversa incidenza di individui con mitosi somatiche va- attribu ita  a 
fattori ambientali; la frequenza delle mitosi somatiche negli esemplari di 
M. hufelandii in attiv ità cariocinetica non varia al variare della stagione 
(Tabella II).

4) Poiché i T ardigradi in stadio simplex (durante la m uta) presen
tavano spesso mitosi somatiche, ho voluto analizzare il fenomeno. Ho riscon-
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trato  che la frequenza di individui con mitosi in stadio simplex raggiunge il 
43,9 % (18/41), m entre in T ardigradi normali essa è del 18,0 % (50/277); 
tale differenza risulta statisticam ente significativa (x2 =  12,70; p <  0,01); inoltre 
va sottolineato che in alcuni esemplari di M. richtersi in stadio simplex il 
num ero delle mitosi è particolarm ente alto (9, 13, 21, 24). Ciò dim ostra che 
le mitosi sono influenzate da fattori metabolici.

Ritengo che il fenomeno più saliente emerso dalle presenti osservazioni 
sia che i T ardigradi non presentano una rigida costanza cellulare; ricordo 
che M arcus [8], avendo osservato mitosi tra  i globuli cavitari e variabilità 
num erica nelle cellule delle ghiandole pediali e dei gangli nervosi ventrali 
aveva già posto delle lim itazioni alla costanza numerica.

Il reperim ento di mitosi somatiche, seppure con diversa frequenza, in 
quasi tu tti i tessuti esclude che i T ardigradi siano costituiti com pletam ente 
da tessuti ad elementi perenni. E da m ettere inoltre in evidenza che B au
m ann [3] e M arcus [8], in Macrobiotus, sostengono la costanza cellulare del 
bulbo, riscontrando però num eri cellulari diversi (rispettivam ente 30 e 51); 
infine che B aum ann [3] descrive 19 coppie di cellule nell’ipoderm a dorsale, 
m entre M arcus [8] ne enum era 24.

Osservazioni in corso sono intese a verificare se negli organi ben deli
m itati e costituiti da un relativam ente basso num ero cellulare, nei quali sono 
state osservate mitosi, vi sia una costanza num erica secondaria.

Riassumendo: negli adulti di T ardigradi appartenenti al genere Macro
biotus sono state osservate ed analizzate mitosi somatiche in vari tessuti. La 
frequenza di individui con mitosi somatiche non varia nelle tre specie esa
minate, m a si modifica in rapporto con la m uta e con la stagione. Pertanto 
i T ardigradi non hanno costanza num erica cellulare, poiché molti dei loro 
tessuti sono costituiti da cellule a ciclo vitale limitato.
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R o b e r t o  B e r t o l a n i  — M itosi somatiche 
e costanza cellulare, ecc. -  TAV. I.

Mitosi somatiche nei globuli cavitari (fig. i ), nel cerebro (fig. 2), nell’intestino medio (fìgg. 3 e 4), 
in un gonodotto (fig. 5) ed in una ghiandola pediale (fig. 6) di Macrobiotics hufelandii.

(Fig. i e 3 in contrasto di fase. Ogni intervallo delle scale =  io fi).


