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Biologia. —■ Sviluppo embrionale del riccio di mare (Paracentrotus 
lividus) in condizione di elevata pressione idrostatica. Nota (,) di 
A lberto  S tefa nelli e A ntonia B a sil e , presentata dal Socio 
A . S t e f a n e l l i.

SUMMARY. •—The effect of high hydrostatic pressure on sea urchin embryonic development 
was investigated in Paracentrotus lividus with the aim of analyzing cell division and m orpho
genetic movements. A t all stages the morphogenesis of the embryos developing in pressurized 
cham bers (at 250—300 atm .) appeared to be more or less hindered. The least affected m orpho
genetic process was gastrulation, which could be accomplished although the size of archenteric 
cavity  appeared to be reduced; the most severe disturbances were apparent in cleaving eggs 
in which cleavage underw ent complete block; accordingly the step from m orula to blastula 
appeared highly abnorm al because of the inhibited form ation of the blastocoelic cavity.

In  precedenti Note in corso di stam pa su questi Rendiconti, sono stati 
illustrati alcuni risultati riguardanti la morfogenesi em brionale di alcuni 
Anfibi anuri, utilizzando come mezzo sperim entale la elevata pressione idro
statica (250-300 atm .). L ’osservazione del m ateriale avveniva direttam ente 
con il microscopio in celle di pressurizzazione opportunam ente costruite 
(Stefanelli, 1972) e il m ateriale, fissato sotto pressione, è stato poi stud iato  isto
logicamente.

Q uesta tecnica sperim entale è stata applicata in base alla constatazione 
che la pressione idrostatica entro certi valori -  variabili per le diverse specie 
e con la tem peratu ra  — blocca le divisioni cellulari (con effetto citostatico non 
tossico) m entre, entro determ inati limiti di pressione, non influisce sui m ovi
m enti cellulari compresi quelli di translazione o migrazione. R im ando alla 
recente raccolta m onografica di Zim m erm an (1970) per una più com pleta 
bibliögrafia al riguardo.

Così l’azione della elevata pressione idrostatica è un mezzo per separare, 
nello studio della morfogenesi, quanto è dovuto alla moltiplicazione cellulare 
e quanto  al m ovim ento di m igrazione. Negli Anfibi il problem a ha particolare 
interesse perchè, come è noto dalla embriologia sperim entale classica (Ruffini, 
1907; Holtfreter, 1943-44, ecc.), nella embriogenesi di questi anim ali alla 
moltiplicazione cellulare si aggiungono vistose migrazioni di cellule. I p ro
cessi di epibolia e di embolia, così appariscenti negli Anfibi, m eritavano una 
indagine in questo senso e la sperim entazione sin ora fa tta  ha chiaram ente 
dim ostrato come i processi di invaginazione del I solco falciforme e di solle
vam ento e di chiusura delle pieghe neurali si attuino anche in am biente iper- 
barico (300 atm ) e non siano quindi fondam entalm ente legati alla m oltipli
cazione cellulare, m entre la segm entazione dell’uovo, la formazione del II (*)

(*) Pervenuta a ll’A ccadem ia il 19 luglio 1972.
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solco, la chiusura del blastoporo e Vallungam ento del bottone caudale, processi 
che si a ttuano  con prevalenza della attiv ità  di m oltiplicazione cellulare, siano 
fortem ente inibiti.

In  base a questi risultati ci è sem brato pertanto  utile, per una più precisa 
valutazione dei fenomeni, esam inare l’effetto della elevata pressione idrosta
tica nello sviluppo em brionale di riccio di mare, dove, essendo le uova oligo- 
lecitiche, prevalgano di g ran  lunga i fenomeni m oltiplicativi su quelli di m igra
zione. Soprattu tto  ci sem brava interessante il fenomeno della gastrulazione 
che negli Echinoderm i appare più come una introflessione passiva dovuta 
ad aum ento num erico delle cellule che ad un attivo m ovim ento cellulare come 
nello sticotropismo degli Anfibi.

L a tecnica usata  è s ta ta  quella di porre un centinaio di uova in cellette 
di pressurizzazione e di farle sviluppare sotto pressione. L a capienza di cm3 1,5 
delle celle non ci ha però consentito di osservare in una sola volta tu tto  il ciclo 
di sviluppo em brionale poiché le uova non superano, senza m anifestare segni 
di sofferenza, anche in cellette di controllo a pressione atm osferica di eguale 
capacità, le 12 ore in condizioni ottim ali di tem peratura ( i8 0-2O°C). L a pres
sione a cui sono stati sottoposti gli em brioni è stata  di 250-300 atm  e si è 
operato a 2 i°-2 2 °C . Si è pertanto  suddiviso il periodo di sviluppo em brionale 
in sette periodi: I, dalla fecondazione ai prim i solchi di segmentazione; II, 
da m orula a giovane gastrula; I I I , da giovane blastula a gastrula; V, da gastru la 
a prism a; V I, da prism a a pluteo a braccia corte; V II, da pluteo a braccia 
corte a pluteo a braccia lunghe. Di alcuni stadi si sono allestiti p reparati isto
logici fissandoli, sia sotto pressione (con una speciale celletta), sia dopo decom 
pressione.

In  succinto si sono ottenuti i risu ltati che seguono, illustrati nella 
Tabella I.

I  periodo: si ha la totale inibizione delle segmentazioni. Questo è con
form e a quanto  hanno osservato M arsland in Arbacia  (1938, 1939) Pease e 
M arsland (1939) e M arsland (1970) in molte altre specie di Echinoderm i 
com presa la specie da noi studiata.

IIperiodo', si ottiene una elevata percentuale di blastule «piene» in quanto  
non si form a la cavità blastocelica che risulta occupata da cellule in attiv ità  
cariocinetica bloccata; il blastoderm a è invece ben delim itato.

I l i  periodo', anche in questo caso si ha la tendenza della invasione della 
cavità blastocelica che non appare però com pletam ente riem pita. È interes
sante questo periodo perché è possibile constatare, soprattu tto  in base alla 
posizione del m esenchim a prim ario (Czihak 1962), il grado di anim alizzazione 
che appare più elevato negli em brioni compressi. Questo fenomeno coincide 
bene con quanto  è noto dalla teoria dei gradienti (di R ünnstrom , H orstadius 
e di L indhal): infatti la bassa tem peratu ra ( i l 0, I5°C ) animalizza, m entre la 
tem peratu ra più elevata (21°, 26° C) tende alla vegetativizzazione. Secondo i 
principi term odinam ici l ’aum ento di pressione dovrebbe avere appunto, 
come in effetti è risultato, un effetto anim alizzante.
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Tabella I.

S t a d i o  i n i z i o
d e l l ee s p e r i e n z e

Temp.
C°

Press.
atm

0 r e
S t a d i o  f i n a l
in c e l l a  a pr. 
a tm o s f e r i c a

e e s p e r i e n z e
in c e l l a  i Pe r b a n c a

I 0 22 350 1.30 CD 0
I I 2 2 3 50 2 O
I I I 0 2 2 300 2.30 Q ©
I V 2 2 300 6 @9 m
V 21 300 1.40

V I

b

21 300 12

V I I A 21 300 10

A

m
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I V  periodo', nella m aggioranza degli em brioni la invaginazione gastrale 
si ottiene anche negli em brioni pressurizzati, anche se risulta meno profonda 
e con la cavità archenterica più ridotta. La cavità blastocelica rim ane am pia.

V  periodo. È quello meno studiato a causa della im provvisa ondata di 
caldo stagionale che non ci ha permesso di avere del m ateriale in buone condi
zioni anche se portato  in cam era term ostatica a 2 i°C . Il passaggio da gastru la 
avanzata a prism a appare tu ttav ia  rallentato.

V I  periodo', si ha un rallentam ento sensibile nello sviluppo e la form a a 
prism a è conservata pu r con una m odesta emanazione, delle braccia.

V I I  periodo', anche in questo caso i plutei risentono la condizione iper- 
barica accrescendo assai m odestam ente le braccia. In  alcune esperienze si è 
avu ta  la tendenza ad una regressione delle braccia stesse.

In  conclusione, lo sviluppo em brionale del riccio di m are  si è dim ostrato 
in generale molto più compromesso dalla alta pressione idrostatica di quello 
degli Anfibi anuri. Negli A nuri infatti le fasi m orfogenetiche che avvengono 
con prevalente attiv ità  di m ovimento, come la formazione del I solco falci
forme, il sollevam ento dei cercini neurali e la chiusura deb tubo  neurale, sono 
poco compromesse dalla pressione (Stefanelli e Zacchei, 1972), m entre si ha 
il completo arresto dei processi in cui prevale la m oltiplicazione cellulare, come 
la segm entazione, l ’epibolia, la chiusura del blastoporo, e lo sviluppo del bottone 
codale. Nel riccio di m are i fenomeni morfogenetici sono tu tti accom pagnati 
dalla divisióne cellulare e sono quindi inibiti dalla alta pressione idrostatica; 
la fase meno colpita è quella della gastrulazione, che, pur in modo più lim itato, 
si m anifesta anche in condizione iperbarica; ciò dim ostra che la invaginazione 
entoderm ica, anche se associata alla m oltiplicazione cellulare, è, anche negli 
Echinoderm i, un processo prevalentem ente di m ovimento.
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