
ATTI ACCADEMIA NAZIONALE DEI LINCEI

CLASSE SCIENZE FISICHE MATEMATICHE NATURALI

RENDICONTI

Carlo Bondi

Alcuni effetti di un campo magnetico puntiforme
sulla morfogenesi dell’occhio negli Anfibi. Prime
indagini in Rana esculenta ed in Bufo vulgaris

Atti della Accademia Nazionale dei Lincei. Classe di Scienze Fisiche,
Matematiche e Naturali. Rendiconti, Serie 8, Vol. 51 (1971), n.6, p. 559–562.
Accademia Nazionale dei Lincei

<http://www.bdim.eu/item?id=RLINA_1971_8_51_6_559_0>

L’utilizzo e la stampa di questo documento digitale è consentito liberamente per motivi di
ricerca e studio. Non è consentito l’utilizzo dello stesso per motivi commerciali. Tutte le
copie di questo documento devono riportare questo avvertimento.

Articolo digitalizzato nel quadro del programma
bdim (Biblioteca Digitale Italiana di Matematica)

SIMAI & UMI
http://www.bdim.eu/

http://www.bdim.eu/item?id=RLINA_1971_8_51_6_559_0
http://www.bdim.eu/


Atti della Accademia Nazionale dei Lincei. Classe di Scienze Fisiche, Matematiche e
Naturali. Rendiconti, Accademia Nazionale dei Lincei, 1971.



[ I 5 1 ] C a rlo  Bondi, Alcuni effetti di un campo magnetico puntiforme, ecc. 559

Embriologia sperimentale, — A lcuni effetti di un campo ma
gnetico puntiforme sulla monogenesi dell’occhio negli Anfibi. Prime 
indagini in  R ana esculenta ed in Bufo vulgaris (#). N ota di C a r l o  

B o n d i , presentata ((*) **} dal Socio P . P a s q u i n i .

Summary. — The results of a preliminary study on the effects of a magnetic field on 
some morphogenetic processes in Rana esculenta and Bufo vulgaris embryos are reported.

The point of a magnetic needle was brought to a distance of 0,5 mm from the optic 
vesicle field of embryos at early neurula stage (neural folds open), and a magnetic field was 
applied for 10' to 40'. In a large percentage of embryos the eye development was completely 
lacking, or it was greatly reduced. However the growth rate and the general morphology 
were the same as in control embryos.

The histological sections of a Rana esculenta embryo showed, instead of the normal 
eye, a small aggregate of cells, supplied by a very thin optic nerve; the oculomotor muscles 
were remarkably reduced. The chiasma opticum appeared to be asymmetrical, and there was 
no fiber of tractus opticus in the counterlateral part of diencephalon. On the contrary, in Bufo 
embryos optic fibers were present in both walls of the diencephalon; the asymmetry of the 
optic tectum was negligible. Some characteristic features of the partially athrophic eye in 
Bufo are also described.

Riferisco i prim i risultati di una serie di indagini, svolte nel 1970 e 
nel 1971, i quali pongono in particolare risalto le interferenze che un campo 
m agnetico puntiform e può avere nei riguardi dei processi morfogenetici 
embrionali.

Della non am pia lettera tura in m erito mi limito a ricordare, in questa 
sede, il lavoro di Levengood ^  in cui vengono segnalate alcune alterazioni 
che compaiono nel corso dello sviluppo in Ambystoma maculatum  ed in Rana 
sylvatica dopp esposizione all’azione di una sonda m agnetica di uova in seg
m entazione e di embrioni. L ’A utore osserva la com parsa di scoliosi, edemi, 
ritard i nello sviluppo, microcefalia, arti soprannum erari ecc., alterazioni 
che illustra esam inando la morfologia esterna delle larve ed in alcuni casi i 
reperti delle »dissezioni.

Per le presenti ricerche, condotte in Rana esculenta ed in Bufo vulgaris, 
mi sono j serv ito  di un  campo m agnetico puntiform e ad andam ento radiale 
quale si ottiene con un apparecchio avente le caratteristiche di cui allo schema 
illustrato nella fig. 1. Lo strum ento è m ontato su un adeguato supporto che 
ne consente gli spostam enti verticali. L ’intensità del campo m agnetico è 
ovviam ente ip funzione della distanza tra  estrem ità dell’ago e soggetto e del-

(*) Lavoro eseguito nell’Istituto di Anatomia comparata dell’Università di Perugia.
(**) Presentata nella seduta dell’u  dicembre 1971.
(1) W. C. Levengood, « J. Embr. Exp. Morph. », 21, 23 (1969).
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l’intensità della corrente. L ’em brione allo stadio di prim e pieghe neurali 
(stadio 13 secondo Shumway), privato dell’involucro gelatinoso, viene ada
giato in un incavo di una vaschetta di paraffina ed esposto, sem pre coperto 
da un velo d ’acqua, a ll’azione del campo magnetico. Nelle prove che riferisco 
l’intensità della corrente è sta ta  di 0,1 A; l’estrem ità dell’ago distava 0,5 m m  
da uno dei territori delle vescicole ottiche. Il tem po di trattam ento  è oscillato 
dai io ' ai 40'.

Come controllo sono serviti embrioni allo stesso stadio m antenuti per 
lo stesso tem po ad uguale d istanza da una identica pun ta m etallica non m agne-
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Fig. i. -  Schema dell’apparecchio usato per ottenere 
un campo magnetico puntiforme ad andamento radiale.

tizzaffi. Al term ine del trattam ento  gli embrioni sono stati posti singolarm ente 
in vaschette di vetro con acqua e m antenuti a tem peratura ambiente. Sono 
stati alim entati con tuorlo d ’uovo di gallina lessato e ridotto in polvere. Lo 
sviluppo è stato seguito al binoculare e con alcuni esemplari, a m om enti diversi 
dello sviluppo, sono stati allestiti preparati istologici.

LJna significativa percentuale degli esemplari sottoposti al descritto tra t
tam ento, percentuale che aum enta con l’aum entare del tem po di esposizione 
dei soggetti al campo m agnetico, sino a raggiungere circa il 20%  quando esso 
è di 40', appare nel prosieguo dello sviluppo priva dell’occhio corrispondente 
al lato tratta to . In  alcuni casi l’occhio non fa più la sua com parsa, in altri
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appare tardivam ente e resta in vario grado atrofico. U guale à quello dei 
controlli il ritm o di sviluppo di tali esemplari e del tu tto  norm ale la loro 
morfologia generale.

L ’esame istologico perm ette in questi esemplari tu tta  una serie di in te
ressanti osservazioni e nella presente nota mi limito a segnalarne alcune tra  
le più significative. Così ad esempio una larva di rana con arto posteriore 
quasi a paletta (stadio V -V I secondo T aylor e Kollros) totalm ente priva 
all’esame esterno dell’occhio sinistro, m ostra, lateralm ente nella trabecola, 
soltanto un piccolo ammasso sferoidale costituito di granuli di pigmento, 
di elementi nervosi indifferenziati e di elementi mesenchimali (Tav. I, fig. 1). 
In  esso term inano un sottilissimo nervo ottico ed i muscoli oculomotori note
volmente ridotti. Asim m etrico si presenta il chiasma ottico e le contigue regioni 
ipotalam iche. Particolarm ente significativa la totale assenza di fibre del tra tto  
ottico nella parte diencefalica eterolaterale alla tra tta ta  (Tav. I, fig. 2). Non 
rilevanti sem brano per contro le asim m etrie a carico dei nuclei diencefalici. 
Asim m etriche risultano anche le due m età del tetto ottico ed in tu tta  la loro 
estensione antero-posteriore. L a parte  destra appare infatti meno sviluppata 
in senso trasversale e presenta anche m inore spessore essenzialmente per la 
riduzione dello strato ottico (Tav. I, fig. 3).

Osservazioni solo in parte analoghe possono farsi in quegli esemplari di 
Bufo vulgaris esposti all’azione del campo magnetico nei tem pi e secondo le m o
dalità descritte e che appaiono poi, all’esame esterno, privi di un occhio. Così 
una larva, allo stadio X della m etam orfosi secondo le tavole del Rossi, m ostra 
adiacente allà trabecola corrispondente al lato trattato , un piccolo ammasso 
sferoidale costituito di granuli di pigm ento e di elementi mesenchimali e ner
vosi. Non rilevabile in tal caso il corrispondente nervo ottico. Presenti m a 
molto ridotti i muscoli oculomotori. Non rim archevole l’asim m etria delle 
parti diencefaliche contigue all’unico nervo ottico. Molto significativa invece, 
a differenza di quanto osservato in Rana , è la presenza di fibre del tra tto  
ottico, in entram be le pareti del diencefalo e pressoché nello stesso numero. 
Poco rilevanti le asim m etrie del tetto ottico le quali com unque non sem brano 
interessare per nulla la parte posteriore di esso.

Ho in precedenza accennato al fatto che l’occhio corrispondente al lato 
tra tta to  com pare a volte, all’esame esterno, solo tardivam ente e resta in varia 
m isura atrofico). Non posso certo, in questa sede, tra tta re  della casistica osser
vata m a solo lim itarm i ad alcune osservazioni generali dedotte unicam ente 
dai reperti o ttenuti in Bufo  in quanto ne dispongo attualm ente in num ero 
decisam ente m aggiore che in Rana,

Gli occhi atrofici si presentano in genere totalm ente o quasi privi della 
cavità del vitreo; hanno sovente una posizione ed un orientam ento anomalo 
ed il m argine ideile palpebre resta talora saldato; la retina è in varia m isura 
disorganizzata ! e ripiegata ed i suoi m argini vengono a combaciare, per cui 
la vescicola ottica è sovente tu tta  avvolta dal tapetum nigrum  (Tav. I, fig. 4); 
di norm a tali occhi sono privi di cristallino ovvero esso resta piccolo e non 
differenziato. Desidero in proposito ricordare che il Bufo vulgaris è tra  le
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specie in cui la determ inazione della lente è indotta dalla vescicola ottica 
(Cotronei <2)). L ’assenza del cristallino potrebbe, in via d ’ipotesi, spiegarsi 
o con l’anom alo orientam ento della vescicola ottica o con un  ritardo  nella 
sua formazione. Per il non differenziamento del cristallino si può pensare 
al m ancato contatto -  stante l ’anom ala morfologia dell’occhio -  della parte 
retinica della vescicola con il sovrastante ectoderm a come messo in evidenza 
in altri A nuri (Dragom irow (3), Pasquini <4>).

Le esperienze riferite aprono, a mio avviso, notevoli possibilità sia per 
indagini di morfologia causale sia per esami morfo — funzionali delle stru ttu re 
interessate in qualche modo dall’azione del campo magnetico o connesse con 
quelle. Ed è in tali direzioni che le ricerche continueranno. V ’è poi un aspetto 
dei fenomeni di cui non ho fatto cenno e che andrà opportunam ente indagato 
ed è quello che concerne il meccanismo d ’azione del campo m agnetico e le 
sue m odalità di interferire sul determ inism o embrionale.

(2) G. Cotronei, «Ricerche di Morf. », vol. II, fase. 1 (1921).
(3) N. Dragomirow, «Arch. f. Entw. », 116, 633 (1929).
(4) P. Pasquini, « Boll. Z00L», Anno III, n. 1, 85 (1932).

SPIE G A Z IO N E  D ELLA  TAVOLA I

Fig. Ï. -  Sezione trasversale di larva di Rana esculenta, a livello del nervo ottico. Ematossi- 
lina ed eosina; X27.

Fig. 2. -  Sezione trasversale di larva di Rana esculenta, a livello del chiasma ottico. Ema- 
tossilina ed eosina; X118.

Fig* 3* — Sezione trasversale di larva di Rana esculenta, a livello della parte anteriore del 
mesencefalo. Ematossilina ed eosina; X63.

Fig. 4., — Sezione trasversale di larva di Bufo vulgaris, a livello degli occhi. Ematossilina 
ed eosina; x 27.
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