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Biologia. — Zipologia neuronale negli emisferi telencefalici di
due Teleoster . Nota di Craupio Panzironi, presentata ¢ dal
Socio A. STEFANELLI.

SUMMARY. — Cytoarchitectonic and neuronal typology in telencephalic hemispheres
of Carassius auratus and Ictalurus nebulosus were examined using the Golgi-Cox and Ramon
Moliner staining methods. A wide complexity of neuronal patterns in the dorsal areas was
observed; behavioural observations of many authors suggest that this complexity is due to
the integration of olfactory and other sensitive stimulations.

Y by

L’esame della tipologia neuronale dell’encefalo, anche se non & per sé
sufficiente a chiarire il significato e la funzione delle varie aree, fornisce tut-
tavia una considerevole quantita di dati i quali, integrati da osservazioni di
altro tipo (studi effettuati con metodi degenerativi, studi comportamentali,
elettrofisiologici, neuro—ecologici, comparativi etc.), permettono una discus-
sione appropriata sulle omologie e sul ruolo dei vari distretti neurali.

Un approccio di questo tipo diviene poi estremamente interessante nel
caso del telencefalo dei Vertebrati inferiori, ove i ben noti processi di eversione
ed inversione (Ariens Kappers, 1008), ovvero di evaginazione (semplice e mista),
eversione ed ispessimento localizzato (Nieuwenhuys, 1969) caratterizzano due.
distinte linee evolutive. Cosi somiglianze nella tipologia neuronale in aree
evertite ed invertite (sensu Kappers) possono essere indizio di analogie fun-
zionali ma anche di omologie topografiche (Ramor Moliner, 1963; Capanna,
1969; Capanna e Clairambault, 1970). In una tale ottica si ¢ ritenuto interes-
sante condurre uno studio sulla tipologia neuronale nel telencefalo di due
specie di Teleostei: Carassius auratus ed Ictalurus nebulosus; la scelta di due
specie con un adattamento ecologico simile e non lontane sistematicamente,
quali appunto sono Carassius ed Ictalurus, & stata suggerita dal fatto che
esistono numerose osservazioni di vario tipo con cui discutere ed interpretare-
i risultati delle analisi tipologiche.

Il materiale di studio & consistito in dodici esemplari della prima specie
e nove della seconda; le osservazioni tipologiche sono state condotte in ence-
fali impregnati con metodi alla Golgi: cinque encefali di Carassius sono stati
trattati con il metodo di Ramon Moliner (1958), altri cinque pilu sette di
Ictalurus con il metodo di Cox (1891); tutti questi preparati sono stati tagliati

(*) Lavoro eseguito nell’Istituto di Anatomia Comparata dell’Universita’ di Roma.
(*¥) Nella seduta del 26 giugno 1980.
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in sezioni di 40—70 micron di spessore. Inoltre, sono stati utilizzati preparati
con il metodo di Bodian al proteinato d’argento e di Nissl al bleu di toluidina
per il riconoscimento delle grandi aree la cui nomenclatura ¢ stata effettuata
modificando quella di Nieuwenhuys (1963).

Topografia delle grandi aree. La citoarchitettonica degli emisferi permette
di distinguere due aree separate tra loro da una zona relativamente libera da
cellule; tali aree occupano una posizione dorso laterale e ventro mediale e
possono indicarsi, rispettivamente, come area dorsale (D.) ed area ventrale
(V.): esse corrispondono a cid che Johnston (1911) ed Holmgren (1922) indi-
cavano, rispettivamente, come primordio d’ippocampo ed area olfattoria.
Le due aree sono a loro volta divisibili in sottozone caratterizzate, essenzial-
mente, dalla grandezza delle cellule e dalla loro densitda (Nieuwenhuys, 1963;
Bannister, 1973). L’area dersale ¢ divisa in quattro zone: dorso mediale (D.m.),
dorso centrale (D.c.), dorso dorsale (D.d.) e dorso laterale (D.1.). II confine tra
D.m. e D.d. & segnato dal solco ipsiloniforme (5.y.), D.d. si estende tra questo
e l'attacco del tetto membranoso (ovvero tenie marginali, T.m.), D.l. occupa
una posizione abbastanza ristretta tra quest’ultimo ed il solco laterale, D.c.
si trova in posizione centrale. D.m., in Carassius, se pure non molto estesa a
causa della posizione del S.y., si presenta popolata da cellule che, dalle zone
pill rostrali fino ai livelli precommessurali, si dispongano in strati paralleli
al bordo ependimale; in Zctalurus ove D.m. & pil estesa, non si nota alcuna
disposizione del genere, inoltre la densita delle cellule ¢ bassa, mentre & D.d.
a mostrare il maggior addensamento. V. raggiunge la sua massima estensione
a livello precommessurale, dopo la C.a. passa rapidamente nel diencefalo.
Si pud suddividere in una zona ventro dorsale (V.d.) ed una ventro laterale
(V.1.) popolate da cellule di medie dimensioni che, in Carassius, si stratificano
parallelamente al bordo ependimale.

Tipologia meuromale. Carassius: nelle zone piu rostrali non si notano
apprezzabili differenze tra D.m. e D.d.: in entrambe le due aree si possono
osservare neuroni tendenzialmente piriformi, leptodendritici (secondo la ter-
minologia di Ramon Moliner, 1962) i quali spingono i loro dendriti poco spinosi
verso le zone pitt centrali del telencefalo. Si riscontra, inoltre, una certa
tendenza alla formazione di ammassi neuropilari nella regione superficiale
periventricolare, specialmente nei pressi del S.y. (fig. 1). In D.c., invece, i
neuroni sono tendenzialmente multipolari con dendriti discretamente spinosi
(fig. 2). Pilt caudalmente D.m. manifesta una certa tendenza alla multi-
polarita, peraltro esistente anche in D.c. ma con pirenofori di dimensioni
maggiori. In zona precommessurale la area ventrale ¢ ben evidente e si
mostra popolata da neuroni molto piccoli, con lunghi dendriti spinosi formanti
fitti ammassi neuropilari; D.d. mostra sempre grossi neuroni piriformi (fig. 4),
ma ¢ anche evidente una componente multipolare: in ogni caso i dendriti
sono di dimensioni maggiori e puntano verso le zone centrali, dove prendono
origine le radici del fascicolo telencefalico laterale e del fascicolo telencefalico
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mediale (F.t.1. e F.t.m.); in D.L si rinvengono piccoli neuroni subependimali
a dendriti brevi, sottili ma spinosi (fig. 6). In sezioni a livello postcommessurale,
V. presenta piccoli neuroni multipolari che sembrano ricevere fibre da D.m.;
tra D.m. e D.d. esistono dei neuroni multipolari le cui espansioni dendritiche
tendono a riunirsi in due gruppi opposito polari (neuroni fusiformi) che paiono
connettere queste due aree (fig. 3). A livello molto caudale si possono rinvenire
dei neuroni bipolari, con pirenoforo in una zona di confine tra D.c. e V. che
sembrerebbero collegare direttamente I'ipotalamo con le zone pill centrali del
telencefalo e che, quindi, data la loro posizione, potrebbero essere raggiunti e
coordinare stimoli olfattori con impulsi di altro genere, come sostengono altri
autori (Goldstein, 19035; Ariens Kappers, 1908; Nieuwenhuys, 1959, 1963,
1969; Ito, 1973; Finger 1975).

Ictalurus: le zone pil rostrali degli emisferi telencefalici di questa specie
mostrano una certa diversita tra D.m. e D.d.: questa ultima area mostra,
nella sua parte pilt dorsale (fig. 7), dei grossi neuroni multipolari superficiali,
leptodendritici; procedendo pit lateroventralmente, essi tendono a divenire
piu piccoli e piriformi ed ad indirizzare le loro espansioni dendritiche verso
le zone piu centrali. D.m. risulta povera in neuroni: quelli presenti possiedono
dendriti tozzi e spinosi (fig. 8); anche D.c. & occupata da elementi multipolari,
pil piccoli, pero, di quelli presenti entro D.m. Procedendo in direzione caudale,
D.c. presenta anche una componente piriforme i cui dendriti sono poco spinosi;
in D.d. si possono osservare ancora ammassi neuropilari superficiali le cui
fibre si esauriscono.nell’ambito dell’area stessa e che, ancora piu caudalmente
si limitano ai pressi del S.y. Quando V. inizia ad essere ben evidente, si rin-
vengono dei neuroni « intermedi » (Capanna e Clairambault, 1974), vale a dire
neuroni che hanno pirenoforo e disposizione dendritica intermedi tra bipolare
e piriforme, oltre a questi esistono anche elementi multipolari di piccole di-
mensioni; tale aspetto & presentato anche da D.l. che mostra anche notevoli
ammassi gliosi. Nelle sezioni piut caudali si ritrovano anche in questa specie
neuroni bipolari che associano aree ipotalamiche con D.l, ovvero con le parti
piu laterodorsali di V.

Sulla base delle osservazioni di questo lavoro emergono alcune diversita
tra le due specie. Riguardo alla conformazione delle aree si pud rilevare che
D.m. & poco estesa in Carassius, mentre lo & in maniera notevole in Jctalurus
ove, peraltro, non si osserva alcuna disposizione stratificata da parte delle
cellule; D.d. ¢ estesa in entrambe le specie, ma la differente posizione del S.y.
e la diversa disposizione degli ammassi neuropilari (addensati nei pressi del
S.y., in Carassius, estesi su tutta D.d. in /ctalurus), suggeriscono che il percorso
seguito dallo sviluppo morfogenetico sia stato alquanto diverso tra le due
specie. Per cio che concerne la tipologia neuronale, ¢ senz’altro 'area dorsale
a mostrare una maggiore complessita citoarchitettonica, sia in Jctalurus, ove
si riscontra una certa prevalenza della componente multipolare, che in Ca-
rassius, ove sono i neuroni piriformi leptodendritici a prevalere. L’area ven-
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trale va incontro ad un minor numero di differenziamenti morfologici, pertanto
non presenta differenze di rilievo tra le sue specie.

In base ai preparati alla Golgi molti autori, in passato, hanno assegnato
la maggior parte del telencefalo dei Teleostei al sistema olfattorio: Johnston
(1911) ed Herrick (1922), in particolare, attribuirono a tale senso tutta la
parte anteriore ed i due terzi di quella posteriore. Gia perd Goldstein (1905)
ed Ariens Kappers (1908), avevano limitato l'estensione della parte olfattoria
e di tale opinione sembra essere anche Nieuwenhuys (1962, 1963, 1969). Se-
condo le osservazioni di Ito (1973) su tratti olfattori in degenerazione nel
telencefalo di carpa, D.m., D.c. e D.d. sarebbero libere da tali terminazioni
che riguarderebbero soltanto parte di D.1. e V.; Finger, eseguendo osservazioni
analoghe in Jctalurus, ha concluso che le terminazioni olfattorie interessano
essenzialmente V., D.l. e la parte posteriore di D.c. (1975).

Tutti questi dati trovano riscontro a livello tipologico: infatti nelle aree
sede di terminazioni olfattorie si riscontra una elevata spinositd da parte dei
dendriti; il fatto che questi formino ammassi neuropilari indicherebbe che gli
impulsi in arrivo vengano in qualche modo coordinati ed in tale funzione
potrebbero avere importanza quei neuroni situati tra D.c. e V. (figg. 9-10)
come coordinatori di due aree in cui le terminazioni olfattorie hanno un diverso
significato funzionale. E interessante la possibilita di afferenze ipotalamo
olfattorie (Sheldon, 1912; Finger, 1975) che darebbero notevole significato ai
neuroni bipolari che sembrano connettere, appunto, aree ipotalamiche con
D.l., come integratori di impulsi nervosi provenienti da distretti pili caudali
con stimoli olfattori. ‘

Numerose osservazioni sperimentali stanno ad indicare che il Telencefalo
dei Teleostei ha un ruolo importante in risposte comportamentali come ’ag-
gressivitda e l'attivita sessuale (Segaar, 1956, 1961, 1965; Segaar e Nieuwen-
huys, 1963). Inoltre ¢ dimostrato il ruolo del telencefalo di questi Vertebrati
nel mantenimento della attenzione durante 'apprendimento (Savage, 1968
a, by 1969 a, b, ¢) e come esso regoli comportamenti appresi ed emotivi
(Bernstain, 1970) ed integri informazioni visive riguardanti la discriminazione
dei colori (Bernstein, 1970). I risultati di questi lavori indicano che sono proprio
quelle aree libere da terminazioni olfattorie le maggiori interessate all’elabo-
razione di risposte cosi complesse: si pud percid comprendere perché siano
queste aree quelle citoarchitettonicamente pitt complesse e si presentino cosi
riccamente collegate tra di loro e con i distretti encefalici pilt caudali, tramite
il F.t.m. (portatore di impulsi efferenti) e il F.t.l. (portatore di impulsi sia
afferenti che efferenti).

Gli studi fatti in questo campo riguardano poche specie tra le pilt comuni,
ma non si puo escludere che ampliandosi il numero delle. osservazioni, uti-
lizzando il confronto tra specie ad ecologia ed etologia nettamente diverse,
si riesca a stabilire una corrispondenza tra i tipi neuronali, le aree da essi
occupate e la funzione specifica da essi svolta.
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SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE I-II
TavoLa 1
Fig. 1. ~ Carassius: particolare di una zona neuropilare superficiale nei pressi del S.y.
(100X).

Fig. 2. — Carassius: neuroni multipolari entro D.c. (400X).

Fig. 3. — Carassius: neurone multipolare entro D.d., a livello postcommessurale (neurone
fusiforme) (250X).

Fig. 4. — Carassius: grosso neurone piriforme-multipolare entro D.d. a livello precommes-
surale (400X).

Fig.

v

. — Carassius: neurone bipolare che connette V. con D.L (250X%).

Fig. 6. — Carassius: piccoli neuroni subependimali in D.l., a livello precommessurale
(350%).

TavorLa 11

Fig. 7. — Ictalurus: grossi neuroni multipolari superficiali, leptodendritici entro D.d. a
livello alquanto rostrale (300X).

[+<]

Fig. 8. — Ictalurus: Interneurone tra V. ¢ D.m. a livello precommessurale (250X).

Fig.

0

. = Ictalurus: neurone bipolare (in basso, a sinistra) che collega V. con D.c. a livello
caudale (300X).

Fig. 10. — Carassius: tre neuroni bipolari che connettono D.c.,, D.L e le aree ipotalamiche a
livello molto caudale (160X).

Fig. 11. — Carassius: grosso neurone fusiforme profondo, entro D.d. (400 X).
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