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Biologia. — Osservazioni su alcuni aspetti dell’anatomia del
Telmatobius culeus (Gorman, 1875) visti come adattamento al
particolare ambiente del lago Titicaca™. Nota di RosaNnNna AccaME
MuraTori, Carra Farver e Riccarpo Corosi, presentata ¢ dal
Corrisp. E. REmorTI.

SUMMARY. — Telmatobius culeus is an Anuran of the Leptodactilidae family which
has adapted to live in lake Titicaca, a high altitude basin situated at 3816 m between Boli-
via and Peru.

Some morphological and morphometric characteristics are described; then the obser-
vations are emphasized on the anatomical structures linked to respiration that represents,
the physiological activity most engaged in the adaptation to the life in the habitat peculiar
to lake Titicaca. Microscopic observations have been made of the lungs, palatine mucosa,
ventral skin, dorsal skin.

An extreme specialization has been observed of the skin, rich in papillae of the dermis
with blood vessels that, running under the epidermis, determine a remarkable increase in
the surface between dermis and epidermis.

INTRODUZIONE

Nella zona Andina Peruano—Boliviana, I’altitudine, a partire dai 2000 m,
agisce come fattore di stratificazione orizzontale sugli organismi, sia animali
che vegetali, che a queste latitudini si spingono fino a circa 5000 m. Nelle
regioni tropicali d’alta quota non esistono escursioni termiche molto mar-
cate nel corso dell’anno; verificano invece notevoli differenze di tempera-
tura nictemerali, favorendo situazioni vicine all’omeotermia nelle grandi masse
lacustri. Questo & il caso del lago Titicaca, situato in un corridoio inter—
andino a quota 3816 m, 16° latitudine Sud (Gilson, 1964; Richerson ez a/i,
1075), a confine tra Bolivia e Peril.

Gli Anfibi nelle regioni d’alta quota del continente Sud Americano, si
incontrano fino a circa 5000 m; sensibili soprattutto alla secchezza dell’aria,
all’evaporazione intensa, alla diminuzione della pressione atmosferica, e con-
seguente modesta tensione di ossigeno, si adattano alle condizioni ambientali
con adeguate strutture morfologiche. Questi adattamenti hanno portato sia
per P'evoluzione a carico degli organismi che per la loro distribuzione negli
ambienti, molte volte caratterizzati da notevole isolamento, alla formazione
di un numero molto grande di specie.

Gli Anuri sono rappresentati nelle regioni Andine dalla famiglia dei
Leptodactilidae con s generi: Bufo, Telmatobius, Batracophrynus, Pleurodema
e Gastroteca (Parker, 1936; Vellard, 1962; Diaz y Gomez, 1965).

(*¥) Ricerca eseguita nell’Istituto di Anatomia Comparata dell’Universita di Genova
Diretto dal Prof. A. Minganti.
(*¥*) Nella seduta del 13 novembre 1976.
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Le numerose specie appartenenti al genere 7elmatobius si distribuiscono
in altitudine con una seriazione di opportuni adattamenti morfofisiologici
molto marcati. Le specie che vivono a bassa quota (al di sotto dei 3000 m)
hanno abitudini di vita prevalentemente terrestri e come caratteristiche hanno
cute molto spessa e corneificata, coane piccole e timpano presente. Le specie
che via via si osservano ad altitudini maggiori (possono incontrarsi anuri
fino a 4500 m) presentano abitudini di vita essenzialmente acquatiche; la
cute si presenta meno spessa, le coane diventano pil grandi e l'orecchio medio
tende a regredire.

Inoltre due fattori contradditori influiscono in modo opposto sulla taglia
delle specie del genere TZelmatobius: da un lato l'altitudine tende a deter-
minare una riduzione progressiva, d’altro lato l'adattamento ad una vita
quasi esclusivamente acquatica porta ad un prolungamento della vita larvale
da cui consegue un maggiore accrescimento corporeo, col risultato finale che
le taglie adulte sono addirittura giganti.

Avendo a disposizione tre esemplari di 7elmatobius culeus prelevati dal
lago Titicaca nel Novembre del 1974 da uno di noi che aveva partecipato
ad una spedizione in quella regione, la nostra attenzione si ¢ soffermata
sull’osservazione di alcune strutture anatomiche che traducono  per questa
specie adattamenti morfologici sia alle grandi altitudini che alla vita acquatica.

: OSSERVAZIONI
1) Morfologia esterna.

Gli esemplari studiati sono due maschi ed una femmina di grossa taglia,
lunghezza del tronco (distanza tra muso ed ano) 10,7-12 cm. Lunghezza del
capo compresa I,45 volte nella larghezza del capo e 3,47-3,73 volte nella
lunghezza del tronco. Diametro longitudinale dell’occhio 0,5-0,6 cm. Identica
la distanza tra narice ed occhio e quella tra narice e bordo labiale. Squarcio
buccale 3,4 cm, emimandibola 4 cm. Lingua grande a forma circolare, dia-
metro I,5-1,8 cm, quasi completamente fissata al pavimento buccale. Orecchio
medio molto regredito. Pelle relativamente spessa a superficie quasi liscia;
dall'inserzione degli arti anteriori si espande in pieghe non aderenti alla
muscolatura nella porzione posteriore del corpo. Colorazione sul dorso bruno—
verde con numerose macchie gialle; pitt chiara e di colore giallastro sul ventre,
dove manca la macchiettatura. Dita dell’arto anteriore libere, quelle dell’arto
posteriore completamente palmate.

2) Organi rvespiratori.

1! polmone ha la forma di sacco allungato terminante con un apice
caudale lungo ed appuntito; ¢ lungo 4,56 cm ed ha un diametro massimo
di circa 1 cm; all'interno presenta pochi setti primari. v

Il rapporto volumetrico percentuale tra i due polmoni e I'animale intero

¢ 1,19%.
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Lo studio anatomo—microscopico del polmone mostra che l'organo ¢
rivestito da una sierosa all’esterno; segue una parete connettivale contenente
pitt fibre che cellule e ricca di capillari sanguigni che si spingono sotto
I'epitelio sottile bi-tristratificato; tale epitelio in alcuni punti diventa mono-
stratificato a formare piccole invaginazioni; la vascolarizzazione tende a por-
tarsi a contatto con queste porzioni.

La mucosa palatina in sezione si presenta come una struttura piuttosto
compatta formata da due strati, uno pill esterno costituito da un epitelio
pseudo—pluristratificato contenente cellule caliciformi e cellule fornite di ciglia,
ed uno pil interno connettivale notevolmente compatto formato da poche
cellule, molte fibre parallele alla superficie esterna e con modeste formazioni
vasali.

La cute ventrale & relativamente sottile; 'epidermide, dello spessore tra
0,025 e 0,05 mm, ¢ formata da piu piani cellulari; la colorazione col metodo
tetracromico di Dane ed Herman dimostra che ¢ priva di corneificazione.
Dall’epidermide si approfondano nel derma formazioni ghiandolari mucose
di forma rotondeggiante e di diametro fino a 0,12 mm delle quali circa una
meta sono Alcian positive e le altre, alternate alle prime, PAS positive, in
modo da far pensare a due momenti funzionali diversi dello stesso tipo di
ghiandola, nel senso che PAS positive verosimilmente per la presenza di
polisaccaridi neutri sarebbero le ghiandole immature, mentre il muco succes-
sivamente elaborato, visibile non solo nelle cellule, ma anche nel lume ghian-
dolare, nel dotto escretore e sulla superficie della epidermide, & Alcian
positivo.

L’epidermide ¢ sostenuta da derma lasso di uno spessore compreso tra
0,1 e 0,5 mm; si trova successivamente il derma compatto dello spessore tra
0,07 e o,jomm. La vascolarizzazione ¢ molto abbondante, ed alcune anse
capillari si spingono fin sotto I'epidermide che in quei punti si assottiglia
in pochi piani cellulari. '

i La cute dorsale & un po’ piu spessa; 'epidermide & di spessore molto
simile a quella della ventrale, tra i 0,01 ed i 0,04 mm; manca anche essa
di corneificazione. Anche dalla cute dorsale si portano verso il derma nume-
rosissime ghiandole tondeggianti nettamente distinte in due tipi, sia per le
caratteristiche tintorie, sia per le dimensioni. Le pill piccole, fino a 0,12 mm
di diametro, sono del tutto simili a quelle riscontrate nella porzione ventrale;
le piu grosse, fino a 0,75 mm di diametro, sono caratteristicamente di tipo
granuloso, monoptiche e circondate di fibrocellule muscolari lisce. Esse pre-
sentano nella porzione vicino al colletto una gemma di rimpiazzo ben visibile
con la colorazione Safranina—Ematossilina ferrica. Il secreto di queste grosse
ghiandole si presenta alla colorazione Ematossilina-Eosina, diviso in due
aree ben distinguibili: una porzione pilt ampia costituita da piccoli granuli
fortemente colorati -dall’Ematossilina ed una parte eosinofila, situata verso
il fondo nella parte opposta alla gemma di rimpiazzo; la stessa immagine
¢ data anche dalle colorazioni Azan-Mallory ed Alcian-PAS. Il derma lasso
ha spessore compreso tra 0,5 e 0,75 mm ed & piu ricco di cellule di quello
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della cute ventrale. Il derma compatto ha spessore compreso tra 0,10 e 0,12 mm.
La vascolarizzazione ¢ abbondantissima e molte anse vasali si spingono verso
Pepidermide in punti dove essa si assottiglia moltissimo e questo determina
un limite derma—epidermide molto sinuoso.

Nel derma non troviamo formazioni tipo lamina cribrosa né dermoliti.

CONCLUSIONI

11 7Telmatobius culeus conferma, con gli adattamenti morfologici che gli
sono caratteristici, la sua collocazione tra le specie di alta quota ad abitu-
dini nettamente acquatiche. La bassa temperatura dei laghi di alta quota
permette una tensione di ossigeno che favorisce la respirazione dermica; alle
stesse quote la bassa tensione di ossigeno dell’atmosfera non & favorevole
alla respirazione polmonare.

In particolare, per la funzione respiratoria I'adattamento consiste essen-
zialmente in una specializzazione della cute, in modo particolare di quella
dorsale, mentre i polmoni sono poco sviluppati e la mucosa palatina non
sembra adatta alla respirazione. La cute infatti, ricca com’¢ di papille der-
miche, presenta una molto grande superficie di contatto tra derma ed epi-
dermide, in funzione dell’espansione delle anse vasali; a questo aggiungasi
la mancanza di corneificazione e di strutture, come la lamina cribrosa ed i
dermoliti, che potrebbero ostacolare gli scambi gassosi.
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SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE I-II

TAvoLA 1

1. — Sezione di polmone di Zelmatobius culeus. Si noti la vascolarizzazione subito al di

sotto dell’epitelio. Col. Ematossilina-Eosina. X250.

La stessa sezione di fig. 1 a maggiore ingrandimento. Si osserva che ’epitelio
presenta invaginazioni ove diventa monostratificato e la vascolarizzazione &
pitt ricca. Col. Ematossilina~Eosina. X 700.

Sezione di mucosa palatina di Telmatobius culeus, ove risulta evidente l’aspetto
compatto della struttura, I’epitelio pseudopluristratificato & piuttosto spesso; si
notano cellule a calice e cellule con ciglia. Col. Ematossilina~Eosina. X 250.

TAavoLAa 11

Sezione di cute ventrale di Zelmatobius culeus, approfondate nel derma ghiandole

in diversi stadi funzionali, il confine tra derma ed epidermide & mediamente
circonvoluto. Col. Ematossilina-Eosina. X 250.

5. — Cute dorsale di Zelmatobius culeus. In questa.sezione si notano i due tipi di ghian-

dole che si approfondano nel derma; le ghiandole di maggiori dimensioni pre-
sentano una porzione basale eosinofila. Col. Ematossilina—Eosina. X250.

A maggiore ingrandimento in una sezione di cute dorsale di Telmatobius culeus
si possono osservare creste dermiche con le anse vascolari che si portano verso
I’epidermide rendendo particolarmente sinuoso il rapporto di contatto derma—epi-
dermide. Col. Ematossilina-Eosina. X 700.
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