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A . STAGNI e ALTRI, Effetti della dopamina e della reserpina, ecc. 2 1 7

Zoologia. — Effetti della dopamina e della reserpina sulla rigene­
razione di Chlorohydra viridissima <*>. Notât**) di A n n a  S tagni, 
M aria  L uisa  R ubatta S in i  e A ngela F a n t in el l i , presentata dal 
Corrisp. E. V a n n i n i .

Summary. — Regenerating specimens of Chlorohydra viridissima (80 animals) were 
treated with dopamine or with his antagonist reserpine. Dopamine treatment resulted in acce­
lerating regeneration and differentiation, in increasing the number of tentacles and cnidocytes, 
in inducing sexuality (22%), but above all in disturbing.morphogenetic gradient (appea­
rance of ectopic tentacles, cnidocytes and ovariotestes). Reserpine treatment resulted at least 
in dissociating tissues although some sign of regeneration is detected (f.i. tentacles and penducle 
pieces); never the hypostomal glands are regenerated.

I principali neurom ediatori (di cui oggi si pensa ne esistano circa una 
trentina) sono presenti anche nel sistem a nervoso relativam ente semplice 
(filogeneticam ente il più antico) dei Celenterati. Nelle idre d ’acqua dolce 
con metodi di riconoscimento diretti (fisici e chimici) o indiretti (ricerche di 
enzimi specifici, blocco di a ttiv ità  tram ite farm aci antagonisti) è s ta ta  già 
da tem po accertata la presenza di adrenalina, noradrenalina, serotonina, 
acetilcolina (1).

Benché negli invertebrati le conoscenze siano meno num erose e precise 
che nei V ertebrati, la presenza di catecolam ine e di serotonina è un dato co­
stante accertato in tu tti i phylum  (2).

Fino dal 1963 Lentz e B arrnett (1) avevano sottoposto all’azione di an ta­
gonisti di neurotrasm ettitori esem plari di Hydra littoralis in rigenerazione. 
Nei riguardi degli antagonisti della dopam ina, gli A utori avevano osservato,

(*) Lavoro eseguito nelPIstituto di Zoologia e presso la Cattedra di Biologia generale 
della Facoltà di Scienze dell’Università di Bologna, usufruendo di contributi del C.N.R.

’(**) Pervenuta all’Accademia il 31 ottobre 1980.
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prendendo a param etro  di valutazione le cellule nervose e i cnidoblasti, che 
la reserpina abbassava il num ero delle cellule nervose sulla superficie di ferita 
(add irittu ra a 2 h di distanza dall’operazione), sia nei fram m enti prossimali 
che in quelli distali. P er i cnidociti non si avevano invece dati significativi.

U n  notevole num ero di dati a proposito della azione dei neurom ediatori 
e di loro antagonisti sulla rigenerazione sono rilevabili da osservazioni in 
planarie. Questi dati sono stati validam ente riconsiderati e puntualizzati in 
una recente rassegna di F ranqu inet e Coulon (3) che esam inano in particolare 
il meccanismo d ’azione (tram ite il sistema ciclasico e non).

D al complesso dei dati F ranquinet conclude: 1) che la dopam ina (e la 
serotonina) agiscono probabilm ente con l’intervento dell’adenilato-ciclasi, 
2) che la sintesi di ADN e l’a ttiv ità  m itotica sono in rapporto  con variazioni 
del tasso di AM Pc, 3) che c’è una probabile alternanza fra produzione di or­
m oni am inergici o neurom ediatori e ormoni peptidici o neurosecreti, nel senso 
che quando nel sistem a nervoso di p lanarie c’è abbondanza di neurom ediatori 
scarseggiano i neurosecreti, m entre quando cala la produzione dei prim i aum enta 
la produzione dei secondi. Il processo sem bra essere assai simile a quello 
riscontrato in certi Policheti E rran ti (4). Nelle idre V annini e S tagni (5) hanno 
proposto ipotesi di correlazione fra i due sistemi sulla base di osservazioni 
personali e di puntualizzazione dei dati precedenti.

N ell’am bito di questa ipotesi si è configurato opportuno precisare quale 
particolare processo sia influenzato dalla som m inistrazione esogena di certi 
neurom ediatori o di loro antagonisti che molto probabilm ente su questo stesso 
processo agiscono tram ite neurosecreti, inform ando cellule bersaglio e solle­
citandole ad in traprendere un certo differenziamento piuttosto che un  altro.

Per questo scopo 40 esemplari di Chlorohydra vividissima sono stati tra tta ti 
con dopam ina (dopam in-hydrochlorid  FLU K A ) ed altri 40 individui con 
reserpina (SIGMA), duran te le fasi della rigenerazione.

Qli animali, tagliati trasversalm ente in modo da individuare un  fram m ento 
prossim ale (suola pedale, peduncolo, breve tra tto  di colonna gastrica) ed uno 
distale (colonna gastrica, ipostoma, tentacoli) sono stati posti, subito dopo 
il taglio, in soluzione di 0,05 m M  di dopam ina o in soluzione satu ra di re-

(3) R. Franquinet e J. Coulon, Régénération et nucléotides cycliques, «Ann. Biol.», 
iç ,  90-116 (1980).

(4) D. K . HOFMANN, Regeneration and endocrinology in the polychaete Platynereis du- 
merilii. A n experimental and structural study, «Wilhelm Roux’s Arch. », 180, 47-71 (1976).

(5) E. Vannini, M. Sara’, A. Stagni, V. Gremigni e M. Grasso, Some aspects o f sex 
differentiation in pluricellular animals at a lower order of organization : Por i f  er a, fresh-^water 
hydras and planarians, « Boll. Zool. », 41, 289-393 (1974).

A. Stagni e E. Vannini, Neurosecrezione, « informazione di posizione » e gradiente 
morfogenetico in idre e planarie. I. D ati sperimentaliì « R. C. Accad. Naz. Lincei», 62, 839-
846 ( 1977).

A. Stagni e E. Vannini, Idem. IL Considerazioni critiche, « R. C. Accad. Naz. 
Lincei», 63, 79-85 (1978).
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serpina rinnovate giornalm ente. Gli anim ali furono tenuti a tem peratura co­
stante di 15 °C e non nu triti duran te resperim ento (infatti i fram m enti prossi­
m ali privi di tentacoli non avrebbero potuto alim entarsi come quelli distali).

Le osservazioni ripetute ogni 12 h hanno coinciso con la fissazione di 
alcuni esem plari per il controllo istologico. Sono stati considerati param etri 
di avvenuta rigenerazione per i fram m enti prossimali la ricostituzione del- 
T ipostom a e dei tentacoli, per i fram m enti distali la rigenerazione della suola 
pedale e quindi l’adesione al substrato dell’animale.

Trattamento con dopamina. Questo farm aco alle dosi suddette (dosi m ag­
giori per esempio di 0,12 mM  si dim ostrano tossiche, anche se prim a della 
m orte intervengono fenomeni rigenerativi tu rbati da anomalie, quali bicefalie) 
provoca accelerazione dei tem pi di rigenerazione che viene com pletata in tu tti 
i fram m enti prossim ali a 48 h dal taglio. Già a 18 h però il 17% degli esemplari 
hanno abbozzi di tentacoli. I controlli com pletano la rigenerazione a 72 h. 
A lcuni individui tra tta ti presentano anom alie quali abbozzi di tentacoli ecto- 
pici (Tav. I, fig. 1). Inoltre il num ero di tentacoli ricostituiti è sem pre p iu t­
tosto alto (11—13) (Tav. I, fig. 2). I fram m enti orafi o distali rigenerano essi 
pure la suola pedale entro le 48 h (in m olti casi la suola pedale è già a tta  a 
fissarsi al substrato a 30 h). Si osserva com unque che questa suola si è rifor­
m ata a sbarram ento della colonna gastrica tagliata, cioè senza che fra la 
colonna stessa e la suola si sia interposto un  tra tto  rilevante di peduncolo 
(Tav. I, fig. 3).

In  un 22 % di esemplari il tra ttam ento  con dopam ina ha indotto sessualità 
provocando anche uno scompenso del gradiente morfogenetico. In  questa 
specie erm afrodita vi è una regionalità del differenziamento sessuale, trovandosi 
gli sperm iari o testicoli, in attiv ità , subito al di sotto dei tentacoli e gli ovari 
ad un  livello più basso della colonna gastrica, subito al di sopra della zona 
blastogenetica (quest’ultim a localizzata al confine col peduncolo). L a dopa­
m ina ha indotto l’abbozzo di sperm iari anche a livelli solitam ente non sperm a- 
togenetici (Tav. I, fig. 4) ed ha provocato in essi anom alie di foggia e di « con­
tenuto ». In fatti l’abbozzo testicolare tende ad acquistare negli anim ali tra tta ti 
una larga base d ’im pianto estendentesi ad anello sulla colonna gastrica (Tav. IL  
fig. 5), invece di conservare l’aspetto m am m ellonato circoscritto, solito; inoltre 
in questi sperm iari vengono talvo lta a formarsi degli ovociti, lo sperm iario 
può cioè trasform arsi in ovariotestis (Tav. II, fig. 6). U n  altro effetto della 
dopam ina sem bra essere un increm ento del differenziamento cnidocitico, infatti 
si possono rinvenire cnidociti entro gli- sperm iari e, ciò che è più singolare, 
anche a livello della gastroderm ide, in num ero notevole (Tav. II, fig. 7).

Trattati con res erpina. I tra tta ti con reserpina (come è noto questa so­
stanza, antagonista della dopam ina, è pochissimo solubile in acqua, ciò che 
impone di utilizzare quella soluzione dei cristalli che, lasciando tracce della 
sostanza sul fondo, deve essere considerata satura) hanno m ostrato sem pre 
una notevole m ortalità, anche se procrastinata nel tem po (ad esempio a 4
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giorni di d istanza dall’operazione). L a m ortalità fu sem pre preceduta da 
« disgregazione » tessutale, anche quando si avevano tentativ i di rigenerazione 
come ad esempio abbozzi di tentacoli. U n  fatto rilevato a proposito dei fram ­
m enti orali è s ta ta  la ricostituzione di tra tti di peduncolo, cioè di allungam enti 
della colonna gastrica in assenza invece di differenziam ento di suola pedale.

I fram m enti prossim ali o aborali possono accennare ad una rigenerazione 
tentacolare, m a non riescono a differenziare le ghiandole ipostomali. È  carat­
teristico a questo proposito F infossamento che si verifica a livello della bocca 
per la totale m ancanza di ipostom a (Tav. II, fig. 8).

I dati della rigenerazione con i tra ttam enti con reserpina vengono sem­
plicem ente descritti e non confrontati quantitativam ente con i controlli data  
la forte m ortalità  che ha ridotto la verifica morfologica e istologica a pochi 
esemplari.

In  conclusione i tra ttam en ti con dopam ina e con un  suo antagonista, la 
reserpina, duran te la rigenerazione di Chlorohydra virìdissima hanno dim o­
strato  che la dopam ina ha un  effetto accelerante la rigenerazione nel senso 
di provocare un  più veloce differenziamento. Questo stanno a dim ostrare 
non soltanto la precoce formazione di suole pedali (senza interposizioni di 
tessuti peduncolari) o di regioni ipostomali e tentacolari, m a anche la com­
parsa di cnidociti ectopici (all’interno degli sperm iari e nella gastroderm ide). 
Questo sta pure a dim ostrare la com parsa di sessualità che è uno dei pochi 
« differenziam enti » di un  organismo elem entare a costituzione tissulare quale 
è il polipo di un Celenterato. I tra ttam en ti con reserpina anche se per il m o­
m ento interpretabili con cautela data  l’esiguità dei dati sem brano dim ostrare 
una azione antitetica al differenziamento, almeno per quanto  riguarda la 
costituzione de\Y organo boccale o centro induttore dell’idra, cioè dell’ipostoma 
(e probabilm ente sotto questa luce può essere considerato Vallungamento 
peduncolare senza differenziam ento pedale). Com unque da questi dati sem bra 
emergere una dualità nella ricostituzione di quella zona che viene solitamente 
compresa, data  la vicinanza delle strutture, in un unico complesso definibile 
come ipostom a-tentacoli. In  realtà può essere rigenerata la porzione ten ta­
colare in assenza di rigenerazione ipostomale (questo fatto è stato riscontrato 
anche con altri neurom ediatori, dati non pubblicati).

L a  dopam ina, neurom ediatore filogeneticamente antico sem bra inoltre 
influire in modo significativo sul gradiente morfogenetico settoriale di Chlo­
rohydra.
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SPIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVOLE I - I I .  

T a v o l a  I.

Fig. i. -  Abbozzo di tentacolo ectopico (t.ec) in un frammento aborale rigenerante di Chlo- 
rohydra trattato con dopamina e sezionato longitudinalmente. 300 X.

Fig. 2. -  Sezione trasversale di un frammento aborale trattato con dopamina che ha rigene­
rato 13 tentacoli; (ip, ipostoma). 200 X.

Fig. 3. -  Sezione longitudinale di frammento orale trattato con dopamina che ha ricostituito 
la suola pedale (s.p.) a sbarramento della colonna gastrica, senza interposizione 
del peduncolo. 260 X

Fig. 4. -  Sezione longitudinale di un frammento orale rigenerato, trattato con dopamina, 
che ha prodotto uno spermiario (spe) ad un livellojpiù basso del normale. 100X.

T a v o l a  IL

Fig. 5. -  Sezione trasversale di frammento orale trattato con dopamina mostrante un am­
plissimo abbozzo spermatogenetico, avvolgente a manicotto la colonna gastrica 
(spe). 230 X.

Fig. 6. -  Ovotestis con un grosso ovocita (ov) di un frammento orale trattato con dopamina. 
500 x .

Fig. 7. -  Particolare di colonna gastrica di un frammento aborale trattato con dopamina 
mostrante molti cnidociti stenoteli nella gastrodermide (cn). 770 X.

Fig. 8. -  Sezione longitudinale di frammento aborale trattato con reserpina che non ha 
rigenerato Vipostoma al di sotto della bocca (b), a 4 giorni dalPoperazione. 290 X.


