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I. Introduzione. 

Fin nell'estate del 1929 venivano pubblicate alcune prime ricerche 
sui trapianti xenoplastici d i  determinati abbozzi embrionali t ra Anuri 
e Urodeli, eseguite nell 'Istituto di Anatomia comparat~ di Roma. Da 
allora ~ state un susseguirsi di nuovi studi e di nuove esperienze per 
sempre pifl concret~re quelle prime rieerche, nella sperimentazione delle 
quali io ebbi l 'onore di essere il collaboratore del Prof. GIU~O COTRON]~I 
che le aveva impostate e the le dirigeva. 

Non intendo, per6, con l'espressione usata di ,,prime ricerche~>, dire 
che esse segn~no l'inizio delle esperienze sui trapianti tr~ forme lont~ne, 
eh~ molti autori, anehe negli anni precedenti, avevano gi~ sperimentato 
tra esemplari appartenenti a specie e a ordini diversi in Anfibi o addi- 
ri t tura a classi differenti di vertebrati. Tra essi ~ primo il BOR~ 
(1"894 1895--1896~--1896b) che inizi5 la serie; seguono Lwwxs (1907), 
OGAWA (1921), ADAMS (1924), HA~ISO~ (1925), B~n~SK:r (1925), 
GE~ TZ (1925), GUY]~NOT (1927), SCHAXV, T, e ]~A]~DEKE (1928), BYTINSKu 
SALZ (1929), HOLTFRET~I~ (1929), Mv~r~r (1914 1915), HYRAIWA (1927) 
e altri ancora i V~ri furono g]i scopi delle ricerche eseguite da questa 
cospicu~ serie di autori, ma tutt i ,  in genere, diversi da quello precipuo 
del CoTRo~v.I il quale, impostando tu t ta  una grande serie di esperienze 
volle adoperare fl metodo dei trapianti embrionali per lo studio di aleuni 
problemi sulla costituzione zoologioa degli esemplari usati helle esperienze 
e el6 in seguito allo stabilirsi o meno di incompatibilit~ di vita tra abbozzi 
di tessuti e d'organi di embrioni appartenenti  ad Anfibi di ordini diversi  
(CoTRO~I 1930, 1932; COTRO~I e SPn~ITO 1929a, 1929b, 1930a, 1930b, 
19300; 1931; CoT~o~,~ e Gv~m~sc~ 1930, 1931a, 1931b; SPn~TTO 1930, 
1931~, 1931b, 1931e; GVAR~SC~ 1931 ; P ~ I  1930, 1931 ; MA~CVCC~ 
1931). E questo studio iniziato nel 1929 ha gi~ date, in un relativa- 
mente breve volger di tempo, tanti  frutt i ;  ci5 che sta a dimostrare come 
queste ricerche, di cui la le t te r , tufa  zoologica non si & mai preoccupata 
soverchiamente, abbiano un~ grande importanza nel memento presente 
deUe scienze biologiehe. 

I risult~ti ottenuti  sono st~ti infatti  i pih varii : dal differenziamento 
(durante il periodo embrionale), di determin~ti ~bbozzi, di Anuri posti 
su Urodeli, alla distruzione rapida di essi in certi trapianti inversi; d~lle 
fusioni t ra  retine, tr~ encefali, t ra  retine e encefali, t ra  organi olfattori e t ra  
otoeisti appartenenti a embrioni di ordine diverse, allo stabilirsi di eonnes- 
sioni nervose tr~ l'org~no di sense dell'Anuro e l'encefalo dell'Urodelo; dai 
trapianti ripetuti per studiare una eventuale condizione immunitaria, 
alla distruzione degli ~bbozzi di Amtri, dope avvenuto il differenzia- 
mento, nell'Urodelo in seguito alle nuove condizioni biochimiche della 
vita larvale dell'ospite; dai trapianti xenoplastici di abbozzi embrionali 

Per quest~ indicazioni bibliogr~fiche rimando al lavoro di Perri publicato in 
questo periodico, Vol. 126, 1932. 
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di organi su girini, all'influenza della metamorfosi dell 'animale porta- 
innesti su essi abbozzi; ~ stata tu t ta  una serie di fatt i  aceertati e ehe per- 
metre ormai un sempre pih aeeentuato sviluppo di studi cosl interessanti. 

Una parte delle suddette ricerche eseguite nell'Istitu$o di Anatomia 
eomparata  di Roma,  con la quale il presente lavoro ha stret ta att inenza, 
riguarda i trapianti  di alcuni abbozzi embrionali d i  Triton cristatu8 o 
taeniatus su embrioni di Rana esculenta, l~ei riguardi del destino di 
essi vi b gi~ un aeeenno in una Nora (COTRO~EI e SPIRITO, 1930a, No~a I I )  
ore ~ detto: >,ehe helle nos~re esperienze, eseguite gi~ l 'anno scorso, 
di trapianti  di ocehi di Triton cristatus in embrioni di Rana esculenta, 
abbiamo avuto, dopo eieatrizzazione della ferita, rapidissima neerosi 
del pezzo ~rapiantato,,. l~ella Nora seguenSe (CoTRoN~I e SPI~ITO, 1930b, 
Nora I I I ) ,  in segui$o ad esperienze nuove, si eonfermava definitivamente 
questo fat to ehe, ancora nell 'anno sueeessivo (COT1r162 e SPn~To, 
1931, Nota VII)  veniva messo in risalto, anehe nei riguardi di una diver- 
sit~ di eomportamento operando in un senso o nell'altro, dall 'affer- 
mazione ehe: >~mentre la vescicola ot$ica di Rana esculenta si differenzia 
nell 'embrione di Triton, nelle stesse condizioni sperimentali i trapian$i 
inversi non si verifieano !,< 

Si avevano eosl le prove dell'esistenza di due incompatibilit~ t ra  
tessuti di Rana e di Triton: una precoce (ineompatibilit~r embrionale 
fra ospite ~ a n a  esculenta e t rapiantato di Triton) e una tardJva poiehb 
iniziantesi dopo il differenziamen~o (ineompatihilit~ larvale t ra  ospite 
Triton e t rapiantato di Rana). 

Insieme a questi risultati, in~anto, se ne ottenevano altri, i quali 
facevano notare che, pur avendo gli abbozzi oeulari di Triton e di un 
al~ro Urodelo (Axolotl) un ugual destino distruttivo alloreh~ posti su 
embrioni d i  altri Anuri (Bu]o vulgaris, l~ana agilis), ques~o eomporta- 
mento per6 non si poteva generalizzare per gli abbozzi oculari di qualsiasi 
Urodelo posti su qualsiasi Anuro, dato ehe era stato eontemporanea- 
mente trova~a la possibilit~ di differenziamento dei tessuti di Triton su 
Hyla arborea (CoTRO~CEI e SPIRrrO, 1930b, Nora I I I )  e di quelli di Axolotl 
su una rana del gruppo delle temporarie (CoT~o~,I e SPI~rro, 1931, 
Nota VII).  

Contemporaneamente aneora, nel nostro Is~ituto, veniva affidata 
dal Prof. CoT~o~r all'allievo P E ~ I ,  il compito di analizzare minuta- 
mente le modalit~ della rapida distruzione cui vanno ineontro gli abbozzi 
oeulari di Triton, t rapiantat i  su embrioni di Rana esculenta, tenendo 
conto delia quanti t~ di vitello contenutovi e alle possibilit~ di ricupero 
da parte di essi se riportati  in embrioni Triton: gi~ due suoi lavori 
(1930--1931) forniscono altri da t i  aggiungentisi a quelli ora esposti e in 
un lavoro in esteso recentissimo egli ha ampliato le sue rieerehe nei 
riguardi dello stadio degli impiantati,  in relazione alla possibilit~ di un  
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differenziamento da parte di essi quando siano molto avanzati  e alla 
rapidita pifl o meno grande in cui in tutt i  i casi vanno fatalmcntc 
distrutti. 

I1 COTRON~.I - -  che era parti to dalle sue idee sulle differenze tra  
il metabolismo vitellino e quello larvale per avanzare l']potesi che la 
pr ima incompatibilit~ sia in rapporto al metabolismo vitellino di Rana 
esculenta, durante il quale si formano sostanze nocive per gli abbozzi 
di Triton e the di fronte ai risultati differenti t ra  Rana e Hyla (CoT~oNEI 
e SPn~I~O) sospettb dipendere ci5 dalle differenze biochimiche stabilentisi 
i ra  i loro rispettivi metabolismi vRellini - -  ha visto suffragato queste 
sue idee dalle esperienze molteplici eondotte con differenti punti di 
vista (CoT~tON]~I eGvARv.SCtrr, SPIRITO, PERI~I). 

E se fin dai primi risultati si era orientato nel senso di un perturbato 
equilibrio nel metabolismo vitellino, in scguito alle azioni the si svolgono 
t ra  gli embrioni di Rana esculenta e i t rapiantat i  di Urodeli, ha potuto 
precisare (senza eontraddirle) di recente le sue idee, eonfrontandole con 
i risultati acquisiti negli studi immunitari  e sopratutto lumeggiati nella 
classica teoria di BoRDET. 

I1 t rapiantato di Urodeli agisce come antigene rispetto all 'embrione 
di Rana esculenta, nel quale si t rovano naturalmente anticorpi rispetto 
ad essi. Questi anticorpi sensibflizzano l 'antigene e, per le esperienze di 
ricupero del PERRI, si deve ammettere  che la  fiSsazione del complemento 
si opera pih energicamente soltanto quando l 'antigene e l 'anticorpo si 
t rovano in determinate proporzioni. Soltanto allora intervengono pro- 
eessi litici che sono stabiliti dal complemento (corpuscoli vitellini o megho 
disintegrazione proteica e forse lipoidea di essi). 

]~ possibile the g]i stessi anticorpi non siano estranei a quelle sostanze 
ehe entrano nel metabolismo del vitello e forse ai fermenti che lo pro- 
voc~no. 

])i questi fenomeni di rapida distruzione dei tessuti embrionali di 
alcuni Urodeli  posti su embrioni di alcuni i n u r i  vi sono appena degH 
accenni isolati in letteratura,  per quanto non prospettat i  sotto nessuna 
luce interpretativa,  nb in connessione con altri problemi biologici. 
]~ del 1894 quello del BORN di eui dir5 in seguito e del 1925 l 'altro del- 
I'HARRmON riportato nel suo lavoro sul bilancere. Nella sua esposizione 
I 'Autore descrive i risult~ti ottenuti  nelte moltepliei operazioni eseguite, 
t ra  le quali meritano speciale menzione, per lo scopo delle presenti 
ricerche, quelle di t rapianto dell 'eetoderma del bflancere di AmbIystoma 
punctatum nella regione eefalica di embrioni di Rana sylvatica, risultanti 
in un imperfe t to  sviluppo del bflaneere stesso. Nello stcsso lavoro c'b 
ancora un accenno, sempre sullo stesso argomento, nei riguardi del 
l 'ectoderma lentogeno. L'HARRISON parla in esso di esperimenti prece- 
denti eseguiti con l'epitelio della lente e f a  notare che, mentre gli embrioni 
di Amblystoma sono tolleranti rispetto all 'cctoderma di Rana palustris 
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la reciproca combinazione ha per risultato il disfacimento dell 'impiantato 
in circa 2 giorni. 

Nel 1930 (Nota I) volendo estendere queste ricerche ad una nuova 
serie di osservazioni, impostai nuove esperienze, valendomi non pitt del 
metod0 dei trapianti di singoli abbozzi o di un complesso di abbozzi 
embrionali, ma di operazioni tendenti a modifieare, in una maniera 
molto p i t t  ampia, la composizione anatomiea dell'individuo nella sua 
integritY, mediante le sostituzioni pitt varie di parti estesissime di embrioni 
appartenenti a Anfibi di ordini differenti. Nelle esperienze furono usati 
embrioni di Triton, di Hyla, di Rana esculenta, ma la deserizione delle 
composizioni tra gli esemplari delle prime due specie sar~ oggetto di 
altro lavoro, come pure quella delle composizioni ira pat t i  anteriori di 
Rana e-parti posteriori di Triton. 

Nel presente lavoro saranno deseritte le sole operazioni di innesti 
t ra parti  anteriori di Triton cristatus o taeniatus e parti posteriori di 
Rana esculenta, poJch~ solo in questi ultimi si b potuto studiare l'influenza 
distruttiva degli embrioni Rana sui tessuti di Triton, c0si come ho 
riferito nell'esposizione bibliografiea sull'argomento. 

Degli innesti tra embrioni di Anfibi si sono occupati vari autori 
[BORN, HARRISON, GIARDINA, ANASTASI, EKMAN, COTRONEi e c e .  1], e 
tra esemplari di specie differenti I'HARRISON (1904) (innesti tra embrioni 
di Rana ~palustris e Rana silvatica) il quale potb portare i suoi operati  
fino alla metamorfosi e prima ancora il BORIC (1894, 1895, 1896a, 1896b). 

Questo geniale autore, che per primo introdusse le operazioni d'innesto 
su embrioni di Anfibi, fondando cosi per essi tu t ta  una nuova tecnica 
che si estese successivamente in quella dei trapianti embrionali di sing01i 
abbozzi, fece le pitt svariate composizioni tra gli embrioni usati per gli 
esperimenti. Cosi si ebbero unioni di segmenti posteriori, unioni di 
segmenti anteriori, e, ancora pitt interessanti, unioni di parti anteriori 
di larve con segmenti posteriori d i  altre e infine uniord di due larve 
per mezzo di alcune regioni del loro corpo. I1 materiale era formato 
da embrioni di Rana esculenta, Rana ]usca, Rana arvalis, Bombinator 
igneus, Triton e Bu]o, ma i migliori tra essi si dimostrano quelli delle 
prime quattro specie. 

Le esperienze di innesti furono eseguite non solo tra parti  di embrioni 
della stessa specie (e i mostri ottenuti  si mantennero in vita per pareeehio 
tempo) ma anche tra pezzi appartenenti a embrioni di specie diverse. 
I risultati ottenuti  di fusione perfetta tra le varie parti, proprie dei 
pezzi messi a contatto, hanno cosi posto in luce quelle propriet~ di 
affinits e di attrazione, che si stabiliscono tra organi simili, giustamente 
valorizzate nel 1921 e 1922 dal CO~RONEI, che nel 1929 (CoTRom~I e 

1 Tengo a mettere in risalto che intendo parlare di innesti di grosse 10arti e 
non di trapianti di singole zone: in tal caso la letteratura 6 molto vasta. 

W. R o u x '  Arch iv  f: En twick lungsmechan ik .  Bd. 127. 5 
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SPIRITO, 1929a, Nota I) le dimostrava esistenti anche tra tessuti appar- 
tenenti addirittur~ ad Anfibi di ordini differenti. 

La parte, perb, the, delle belle ricerche del B o ~ ,  ha una speciale 
importanza per il presente lavoro, riguarda gli innesti t ra Triton e Rana. 
Nel sue lavoro del 1894 egli, in un capitolo dal titolo: ,,Vereinigung 
yon Teilstiicken yon Amphibienlarven verschiedener Art, Gattung und 
Familie", incomincia appunto la sua esposizione, parlando di queste 
esperienze. I1 Bo~zr univa in esse un pezzo anteriore appartenente a 
una larva di Triton, col pezzo posteriore di una larva di Rana esculenta 
e vide e h e l a  saldadura tra essi riusciva perfettamente alla stessa guisa 
di quando aveva operate tra pezzi appartenenti a embrioni della stessa 
specie. Alcuni .giorni pifi tardi perb il pezzo anteriore di Triton andava in 
disfacimento ci6 che contrarib molto il Bogzq il quale, alla riunione dove fu 
svelte il lavero in questione, non pot~ fare a meno di riferire della soddi- 
sfazione ohe provb quando in seguito gli vennero recati gli embrioni di 
Bombinator, poichb tra questi e quelli di Rana non si verificarono fenomeni 
distruttivi impedenti  lo svfluppo embrionale eli pezzi saldati insieme. 

Questo risultato del Bo~r di cui oggi noi saPpiamo le cause, non 
fu potuto valutare dall 'autore nei suoi ginsti limiti perch~ gli mancarono 
i risultati comparativi con altre combinazioni sperimentali t ra Anuri 
e Urodeli. I1 BoR~ pensb all'inutilit~ di estendere i risultati e quando 
con le rieerche di LEwis e di altri si stabill la possibilit~ di differenzia- 
men$o in esperienze di t rapianto  tra Anuri e Urodeli, nessun autore, 
come abbiamo visto nella parte generale, pens5 con rioerche sistematiche, 
come quelle condotte nell 'Istituto di Anatomia comparata di Roma, di 
analizzare la ragione di incompatibilit~ che si verificano solo tra alcune 
forme di Anfibi e non ira altre. Non manearono anzi quelli ehe, appena 
publieati i primi risultati di COTRO~EI e SPIRITO espressero immediata- 
mente la lore ironiea svalutazione di tall problemi! 

Questi sono, brevementi esposti, i precedenti bibliografici sull'argo- 
mento riguardante il presente lavoro, soprattutto in relazione alle 
rieerche eseguite nell 'Istituto di Anatomia comparata di Roma. 

Impostando le  mie ~sperienze nel 1930 he volute appunto studiare, 
sulla base dei fatti aceertati dalle ricerche sui trapianti xenoplastici 
di abbozzi eli Triton su Rana esculenta, culminanti nella distruzione 

d e g l i  abbozzi dell'Urodelo, se si potesse rendere possibile, mediante 
alcune disposizioni sperimentali, la coesistenza e il differenziamento dei 
tessuti delte parti  anteriori di embrioni di Triton cristatus o taeniatus 
innestate su parti  posteriori eli embrioni di Rana esculenta, anche in rela- 
zione alle cospicue propriet$ eli vita autonoma possedete da esse parti  
isolate, proprietK studiate molto accuratemente da vari autori (Vv-LPIAzr 
Bol~r RAF~AWL~, GOGGIO, G~RDn~A, COTRO~I ecc. 1) e the forse 

1 Per queste indicazioni bibliografiche rimando al lavoro del COTI~ON~I (1922). 
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avrebbero potuto s~lvare i tessuti dell'Urodelo dall'azione distrutt iva 
degli umori di Rana esculenta. 

Quest~ ~ stata la prima impostazione del presente lavoro. I risul- 
tati  ottenuti negli innesti hanno portato in seguito, la neoessitk di 
impostare n u o v e  serie di esperienze logicamente connesse le une alle 
altre per la spiegazione di aieuni fatti  ottenuti  in alcuni gruppi di esse. 

Le operazioni, di eui rendo conto nel presente lavoro, i n  tu t to  am- 
montane a 171 positive, tu t te  col relative Controllo istologieo avendo io 
scartato quelle che mi erano sembrate per il memento non degne di 
eonsiderazione. 

Lo svolgersi delle impostazioni e delle considerazioni su esse esperienze 
quindi necessariamente legato all'esposizione dei risultati; cio~ cho 

forma appunto l 'oggetto del seguente eapitolo. 

II. Esperienze e risultati. 

I. Innesti di parti anteriori di embrioni di Triton cristatus o taeniatus 
su pezzi posterivri di embrioni di Rana esculenta. 

Tecnica operatoria. 
Premetto alia deserizione dei risultati alcuni cenni delle modalit~ 

operatorie, usate per le ricerehe ehe vengono t ra t ta te  in queste pr ima 
parte. 

Posti in una stessa vaschetta di eera, contenente soluzione fisiologica 
del Ringer, i due esemplari da usarsi nella esperienza (un embrione di 
Rana esculenta e un altro di Triton) essi venivano tagliati, per mezzo 
di piccole forbici sotto il campo del microscopio binoculare, a vari livelli 
a seconda del ripe di composizione voluta. I1 pezzo anteriore dell'Urodelo 
e il pezzo posteriore dell'Anuro venivano quindi messi accanto e fatt i  
combaci~re per mezzo delle lore superfiei cruente. Una cura partieolare 
veniva usata a che il neurasse del pezzo anteriore venisse a trovarsi  in 
continuazione con quello del pezzo posteriore e uguali precauzioni veni- 
vane prese per quel ehe riguardava l 'abbozzo dell'intestine. 

I pezzi erano tenuti aderenti per mezzo di piccoli speroni di cera, 
rialzati con una lancetta dal fondo del recipiente usato durante l 'opera- 
zione. Dope un tempo variabile dalle 3 alle 5 ore •i mostri)) venivano 
rimossi e al microscopio binoculare veniva osservata a t tentamente  la 
linea di fusione tra  l 'ectoderma di Rana esculenta e quello di Triton. 
Non sempre ~ avvenuto che tu t ta  la circonferenza si trovasse saldata 
alla prima osservazione poieh~ a vol te  delle porzioni di essa si presenta- 
vane aperte. Si ovvlava a tale ineonveniente taglinzzando con le fo~:biei 
i lembi liberi dell 'eetoderma ed eserc~tando ancora sul complesso fuse 
la stessa pressione esercitata ]a prima volta e ripetendo queste opera- 
zioni fine alla riuseita eompleta di una perfetta fusione; dope di ehe- 
gli esemplari 0perati venivano trasferiti in capsule di vetro sempre 
eontenenti sotuzione fisiologica di Ringer. 

5* 
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Un inconveniente the ~ stato anche necessario subito eliminare era 
conseguenza della diversa grandezza degli animali sperimentati (diametro 
della superficie del taglio di Rana pih grande the in Triton)sl ehe gli 
orli delle superfici cruente destinate a fondersi non venivano a contatto 
nella loro integrits Si ~ ovviato a tale inconveniente tagliando dapprima 
il pezzo posteriore di Rana esc.ulenta e poi ritardando l 'atto della sua 
unione col pezzo anteriore di Triton, del tempo necessario a c h e  la super- 
ficie cruenta degli embrioni dell'Anuro si impiccolisse adeguatamente, 
grazie ai fenomeni di arrotondamento e di riparazione che intervengono 
di regola subito dopo il taglio. 

A 

Fig. 1. 
B 

Fig. 2. 

a 

Fig. 3. 

b 

Fig. 4. 

Fig. 1 --4. F igure  schemat iche  4egli s tadi  embr ional i  di R a n a  esculenta  (fig. 1, 2) e di Tri ton 
(fig. 3, 4). Le  linee t r a t t e g g i a t e  indican0 il l ivello 4el tagl io  4el pezzi A e B di R a n a  

e~culenta e dei pezzi a e b d i  T r i t o n .  

Per quel che riguarda gli stadi degli esemplari usati nelle 0perazioni 
si pub dire che per la Rana esculenta sono stati sempre usati embrioni 
allo stadio di bottone codale, nel tempo stesso che per quelli di Tritor, 
venivano adoperati embrioni co] bilancere accennato. (Vedi schemi delle 
figure 1--4.) 

I tagli dei pezzi embrionali sono stati eseguiti a vari livelli nel 
susseguirsi delle varie operazioni. Per comodit~ espositiva, come si pub 
vedere dagli annessi schemi (vedi figure 1---4) ho contrassegnato con 
lettere maiuscole dell'alfabeto i pezzi posteriori degli embrioni di Rana 
esculenta, laddove le lettere minuscole indicano i pezzi anteriori degli 
embrioni di Triton. 

Composizione Aa (0perazioni 8). 
[In A & stata rispettata del taglio tu t ta  la parte posteriore con gli 

abbozzi branchiali inclusi (fig. 1); in a tut t i  gH organi cefalici fino alle 
otocisti incluse (fig. 3)]. 
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Gli esemplar i  opera t i  sono s ta t i  ogget to  di r i pe tu t e  osservazioni  
eseguite a l  microseopio binoculare  per  seguire di  mome n to  in mome n to  
il des t ino delle zone di Triton innes ta te  su Rana esculenta. Essenzial-  
men te  i l  compor t amen to  ~ s ta to  presso a poco uguale  pe r  t u t t i  e perc ib  
cereherb  di unif ieare la  p resen te  esposizione per  quan to  8 possibile,  
descr ivendo i easi pifi sal ient i  e ai  quaU si possono r i r  a g rupp i  
t u t t i  gli a l t r i .  

F i n  dul  p r imo  giorno dopo l 'operazione  si pub no ta re  una  t o r t s  
migrazione degli  e lement i  de l l ' ee toderma  di Rana sopra  i l  t e r r i to r io  di  
Triton. Ques t 'u l t imo subisee Un graduale  raceorc iamento  fino al la  spar i -  
zione eomple ta  o si p r e sen t s  d i s fa t to  he l l s  man ie ra  ehe descriver6 in  
seguito. 

Gli  esemplar i  sono s ta t i  f issati  in t empi  var iabi l i  da  5 a 8 giorni  
dopo  l 'operaz ione  e si ~ t enu to  eonto,  nel va lu t a re  l ' en t i t~  dei  fenomeni  
verif ieat is i ,  del la  t e m p e r a t u r a  del  l iquido ambiente ,  m a n t e n u t o  a t em-  
p e r a t u r a  eos tan te  con l ' a iu to  di  t e rmos t a t i  a regolazione a u t o m a t i c s .  

Le  sezioni seriali  degli  an imal i  sono s t a t e  eseguite  seeondo p ian i  
f ronta l i  in modo  da  po te r  agevolmente  osservare,  negli eventua l i  e a s i  
posi t ivi ,  proeessi  di  fusione t r a  i tessut i  e organi  p ropr i i  delle due p a r t i  
del la  composizione usa ta .  

Descrivo p r ima  alcuni  easi nei qual i  il pezzo a appa r t i ene  a embr ion i  
di Triton cristatus. 

Esperienza a 1. Data l'operazione 15.3.30; dar della fissazione 20. 3. 30. 
Temperatura della soluzione fisiologiea 21 ~ 

L'esame mieroseopico delle sezioni seriali dimostra forti soluzioni di eontinuith 
dell'ectoderms della parte rostrale e laterale destra del pezzo a, e pat t i  di esso 
mancanti come, ad esempio l'occhio destro del quale rimane solo qualche fram- 
mento e ambedue gli organi olfattori. L'occhio di sinistra 8 invece conservato: 
tutta la retina 8 presente scnza perb traecie di differenziamento in strati ed ancora 
ricea di eorpuscoli vitellini. In  questo easo manes il nervo ottieo ehe perb in 
un altro identico (esperienza a 5), b presente. II eristalHno, ancora munito di 
eavith, 6 poeo avanzato nello sviluppo. 

Dell'encefalo di Trito~ rimangono varii pezzi tut t i  frammentati, una parte 
dei quali si trova nel lume dcl neurasse di .Bans. Questa ~ la regione the si preaenta 
pih disfatta fra tutte; molto vitello ancora l'infarcisee, molti nuclei sono con eroma- 
tina addensata e sparsi tra essi si trovano molti granuli intensamente colorati 
con l'ematossilina. Essi si possono ritenere come prodotti della diaintegrazione 
dei nuclei. Intorno alle suddette masse encefaliche si notano delle fibre nervose, 
cib che sta a dimostrare ehe, dopo l'innesto, il pezzo a 6 stato sede di processi 
differenziativi, se pure di leggera entits a opera dei tesauti in esso contenuti. 

Le  otociati sono presenti in forma di due pieeole veseicole ben conservate, 
con le cellule ancora piene di vitello. Ease aono rotondeggianti senza traceia di 
estroflessioni di aorta. 

I1 mesenchima circondante i residui degli organi 6 pieno di corpuseoii vitellini 
e senza segni di differenziamento istologieo. I nuclei in genere si presentano in 

e a t t i v e  eondizioni, con eromatina addensata in lunule disposte perifericamente 
sotto la membrana nueleare, o spezzettati in aferule eromatiniche intensamente 
colorate. 
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Qualche rara mitosi ~ presente nelrocchio sinistro e nel mesenchima; nessuna 
nolle parti residuate del eervello. 

•el pezzo a non vi ~ affatto traecia di globuli rossi di Rana: molti di essi inveee 
sono nella zona di fusione tra le due patti. 

I1 pezzo posteriore .4 possiede ancora molto vitello sia nelta parte ventrale, 
ore gis si no~a il canale intestinale, sia negli organi in via di differenziamento. 

I1  neurasse ~ aperto anteriormente e per l'apertura penetrano, come ~ detto sopra, 
frammenti in disfaeimento dell'encefalo di Triton. 

Un po'diversi dal case deseritto sono invece quelli contrassegnati, da a 3 e 
a 4, essenzialmen, te simili tra loro e di cui percib deserivo unieamente l'a 4. All'esame 
in vivo eseguito al microseopio binoeulare avevano gis mostrato al 4 ~ giorno 
il pezzo anteriore a, con forti soluzioni di eontinuit~ dell'ectodern/a e fueri~scita 
di sostanze in esso contenute. 

Esperienza a 4. Data dell'operazione i6.3.30;  data della fissaziene 23.3.30. 
Temperatura della soluzione fisiologica 21 ~ 

])el pezzo a rimangono solo aleune eellule in preda a proeessi degenerativi e 
corpuseoli vitellini. Una belle rote sanguigna piena di globuli rossi di Rana 
arriva fin tra i detriti di Triton. Tra essi si notano pure leueoeiti sparsi. 

I1 pezzo posteriore A mostra gis delineate le spire intestinali aneora ricehe di 
vitello, nel tempo stesso che esso ~ gi~ esaurito nel tubo neurale. Quest'ultimo 
si ~ chiuso anteriormente con parete sottilissima ependimale. 

Le sopradescrit te espcrienze hanno  p r c s c n t a t o  u n  inconvenience 
consistente nel  verificarsi di bruta l i  ro~ture del l 'ectoderma del pczzo 
anter iore  a di Triton,  con conscguente fuoriuscita di organi e tessuti  
in  esso contenut i .  Tu t to  cib avrebbe arrecato u n  grande svantaggio,  
da ta  1~ perdi ta  di mater ia l i  ~ll'es~erno, per l 'esa~ta va]utazione del- 
l ' en t i t~  del l ' inf luenza dis t rut t r ice  esercitata d~l pezzo posteriore A di Rana 
sulla ~esta di Triton, oltre che all ' impossibil i t~ di seriare giustamen~c 
l~ diversa suscett ibil i t~ degli organ[ in  esso contenut i ,  sempre rispetto 
alla sudde t ta  azione disgrega~rice. Sono stat i  percib adoperati ,  per il 
p re levamento  dei pezzi anteriori ,  embrioni  di Triton taeniatus (invece 
di Triton cristat~s come era s tato fat to precedentemente),  i qualJ hanno  
corrisposto esa t tamente  alla aspetta~iva, non  presentando i pezzi antcriori  
di essi mai  processi disgregativi esterni, ma  soltanto u n  progressivo 
raccorciamento fino alla sparizione pi~ o meno completa. Essi sono 
s ta t i  inoltre pih resistenti  alla distruzione. 

Descrivo per primo fl caso di maggior conservazione de l  pezzo a, 
d ipendente  dal minor  tempo nel quale ~ stato tenuto  in  v i ta  l ' an imale  
dopo l 'operazione. 

Esperienza a 8. Data dell'operazione 25. 3.30; data della fissazione 30.3.30. 
Temperatura della soluzione fisiologiea 25% 

Ques~o ~ runico esemplare, tra quelli della presente categoria ehe mostri 
gli organi olfattori. Essi sono in forma di piceole masserelle cellulari piene, con 
i nuclei in evidenti cattive condizioni. Gli oechi sono ambedue presenti, col tapetu~n 
debolmente pigmentato e con le retine mostranti qualehe aecenno di formazione 
di strati, senza tuttavia ehe si possano notate i nervi ottici. I nuclei delle cellule 
retiniche mostrano in parte segni di degenerazione. I cristallini sono avanzati 
nello sviluppo, con le fibre gis completamente allungate. L'encefalo, a preseindere 
da qualche fibra nervosa non si presenta progredito neanche moffologicamente, 
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con i nuclei in par te  dis trut t i .  Le otocisti sono in foIma di piccole vescicole senza 
differenziazioni moffologiche di sorta. 

I1 vitello 8 presente nel mesenehima, nelreneefalo, ma non  negli ocehi e negli 
organi olfattori.  Qualche nucleo in earioeinesi si pub notare  nel mesenehima, ma 
non nelle al~re pardi. 

Molti globuli rossi di Rana si t rovano nel terr i torio di Triton e anche dei 
lencociti sono sparsi i r a  le cellule di esso. 

Fig. 5. :Esemplare operato della composizione ~la, disegnato al momento della Essazione. 

I1 pezzo posteriore A di Rana ~ molto avant i  nel suo sviluppo embrionale. 
Le spire intest inal i  sono delineate, ma in esse e negli annessi vi  ~ ancora del vitello. 
II tubo neurale ~ tu t to ra  aperto anteriormente,  ma l 'aper tura  ~ tampona~a ds, uno 
zaffo di encefa]o di Triton 
penetrato  nel suo lume. 

Esperiepza a 6 (fig. 5). 
Data  dell 'bperazione 24. 3. 
30i  da ta  della fissazione 
30. 3.30. Temperatura  della 
soluzione fisiologica 25% 

All 'esame microscopico 
delle sezioni si nora che del- 
l'eneefalo di Triton ~ r imasta 
ancora una  par te ;  una  certa 
quant i t~  della quale ~ nel 
lume del tubo neurale di 
/r t u t t a  f rammenta ta  Fig. 6. ~Iierofotografia 4i una sezione frontale dell'esem- 
con i nuclei in catt ive con- plare disegnato nella figura 5. Obb. 16 ram. apocr. Leitz. 
dizioni. Qualche rara  l ibra  
nervosa ~ presente. Ancora a ques~o stadio si t rovano corpuscoli vitellini nell'enee- 
falo frammist i  a globuli rossi di  Rana penetrat ivi .  

Degli ocehi ~ r imasto ben poco (fig. 6). Si notano infa t t i  solo dei f ramment i  
di  tapetum pigmentat i  e aleune cellule retiniche, senza traccie di fibre nervose. 

Questo easo ~ l 'unico ehe presen~i conservato un  accenno del bilancere, per  
quanto  pe r nulla progredito nello sviluppo. 

Detle otoeisti vi ~ solo quella di destra (pub essere e h e l a  mancanza dell 'otocisti 
sinistra debba essere a t t r ibu i ta  a non essere s ta ta  compresa dal taglio nel pezzo a) 
molto piceola, senza alcnna traccia di differenziazione morfologica. 

Varie sono le condizioni delle eellule e dei nuclei del pezzo a: abbasr ben 
conserv~ti quelli dell 'ectoderma, dell 'otocisti e del mesenchima; in disfacimento 
quelli dei residui del]'encefalo e degli ocehi. 

Nessun nucleo in mitosi ~ presente nei residui di questi  ul t imi;  nel tempo stesso 
che se ne possono t rovare  frequenti  nell 'ectoderma, nel mesenchima e una  nel- 
l 'otoeisti. Un  po' di vitello ~ ancora sparso dappertur 

Una  grande quant i ts  di globuli rossi di Rana ~ nel terrir di Triton, insieme 
a leucociti sparpagliati  t ra  le cellule di esso. 
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!1 pezzo posteriore A (Rana) si presenta notevolmente progredito nello sviluppo. 
Le spire intestinali sono ben delineate, ma ancora in esse sono rimaste varii corpus- 
eoli vitellini. II tub0 neurale b aneora aperto anteriormente, ma l 'apertura 6 tam- 
ponata da uno zaffo di eneefalo di Triton penetrato nel suo lume. 

Esperienza a 7. ])ata dell'operazione 24. 3.30; data delia fissazione 30. 3.30. 
Temperatura della soluzione fisiologiea 25 ~ Nel eorso delle osservazioni in vivo 
aveva mostrato annerimento dei territori oeulari. 

All'esame mieroseopieo delle sezioni si nota che non vi ~ pifi alcuna traccia 
di organLolfattivi, dell'eneefalo e degli occhi. Sono rimaste del pezzo a soltanto 
alcune masserelle eellul~ari rieehe di vitello, e le otoeisti. Queste ultime sono in 
forma di pieeolissime vescieole, ancora infareite di corpuseoli vitellini. 

Le eondizioni dei residui cellulari di Triton sono varie: in parte buone e in 
pat t i  indieanti evidenti processi degenerativi. Nessuna mitosi 6 .presente. 

Molti globuli rossi di Rana sono tra i residui di Triton e anehe dei leueoeiti 
sono sparsi tra gli elementi di questi ultimi. 

I1 pezzo posteriore A ~ notevolmente progredito hello sviluppo. Le spire inte- 
stinali sono ben delineate, ma in esse vi 6 aneora del vitello. I1 tube neurale di 
Rana si ~ ormai ehiuso rostralmente con parete notevolmente spessa. 

])el tutto uguale a quest'ultima esperienza 6 quella contrassegnata con a 2 
il eui esemplare b stato tenuto in vita 8 giorni dopo l'operazione, in soluzione 
fisiologica alia temperatura di 21 ~ 

Considerazioni sulla composizione Aal 

Dall 'esposiz ione ana l i t i ca  dei  casi p ih  sa l ient i  r i gua rda~ t i  esemplar i  
opera t i  del la  eomposizione Aa r i su l t a  pe r  p r imo un  ugual  c o m p o r t a m e n t o  
del  pezzo a, sia ehe esso a p p a r t e n g a  a embr ion i  di  Triton cristatus o di 
Triton taeniatus. Ques t 'u l t imi ;  perb,  si sono meglio p re s t a t i  per  i fini 
opera t iv i .  

Nei  easi nei  qual i  ~ r imas to  qualeosa  delle regioni  innes ta te  (pezzi a) 
si ~ p o t a t o  vedere ,  eonf ron tando  con sezioni di  esemplar i  normal i  di  
Triton f issat i  a]lo s tad io  opera t ivo ,  che c'~ s ta to  un  ]eggero a v a n z a m e n t o  
nei processi  d i f ferenzia t iv i  degli  organi  e tessu t i  in  esse con tenu t i ;  diffe- 
r enz iamen to  che ha  a v u t o  la sua mass ima  estr insecazione nel  cr is ta l l ino 
(a 1 -  a 5 -  a 8). Anche  l 'eneefalo e gli occhi hanno  fo rma to  a vol te  
qualche  r a ra  f ibra  nervosa  e ]o s t r a to  es terno del  ealice ot t ico (tapetum) 
si ~, p ih  o meno,  debo lmen te  p igmen ta to  (a 1 - -  a 5 - -  a 8). Nessun 
d i f ferenziamento  si ~ avu to ,  invece,  negli organi  o]fa t tor i ;  cib che 
s t a to  vis to  nel l 'unico caso, in  cui  essi erano ancora  present i  (a 8). 

Nel la  d is t ruzione,  la p a r t e  che ha  sempre  pifi r i sen t i to  ~ l 'o rgano  
o l fa t tor io  poich~ esso non si ~ t r o v a t o  nelle sezioni degli  esemplar i  di  

q u e s t a  serie, t r a n n e  ehe ne] l 'esper ienza a 8; n~ si pub  dire ehe essa 
m a n c a n z a  sia da  at~ribuirsi  sempl icemente  al  f a t to  che esso non  si sia 
sv i luppa to  e cib perch~ ~ r i su l ta to ,  da i  control l i  f issat i  allo s t a d l o  opera-  
t ivo,  essere gi~ a l lora  es is tente  in  fo rma di  piceola fosset ta .  Anche  nei 
t r a p i a n t i  di  abbozzi  di  t~ana esculenta su Triton, del  resto era  s ta to  
vis to  che l ' o rgano  o l fa t t ivo  era  pifi susce~tibile al la  d is t ruzione  t a r d i v a  
la rva le  (COTRONEI e SI'IRITO) del l 'oechio e del l 'eneefalo.  
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Per gli altri organi, si sono dimostrati suscettibili dal maggiore al 
minor grade, l'eneefalo, gli occhi, le otocisti e i l  mesenehima. L'essere 
l'encefalo la parte del pezzo a pifi suscettibile, dope l'organo olfattorio, 
alla distruzione, di tutt i  gli altri organi o tessuti in esso eontenuti, 
avvalorato da tut to  l'insieme di fatti osservati negli esemplari di questa 
serie. 

]~ interessante pure la presenza del sangue di Rana nei gerritori 
di Triton inviatoVi dall'impulso del cuore dell'Anuro, attraverso i mon- 
coni dei vasi rostrali. 

Oltre alle considerazioni pifi sopra esposte c'~ da aggiungerne un'altra 
nei riguardi degli esemplari della composizione Aa. Essa eonsiderazione, 
in ultima analisi, ~ la eonstatazi0ne di una perfetta uguaglianza di eompor- 
tamento, rispetto all'azione distruttrice di Rana esculenta, degli organi 
embrionali isolati di Triton trapian~ar o nell'embrione o nell'adul~o 
di essa (CoTRONEI e SPIRITO, COTKONEI e GUARESCHI, PERRI) O di essi 
organi uniti un complesso innestatovi (pezzo a) e ehe si pub eonsiderare, 
durante il periodo embrionale, come una regione autonoma alloreh~ 
venga separate dal resto dell'organismo. Cib viene anche awalora to  
dall'esito de]le esperienze delle composizioni Bb e Ba ehe saranno 
descritte in seguito. 

Per suggiare quindi le possibilitk di una autonomia tale da preservare 
il pezzo embrionale anteriore di Triton dalla distruzione eausar dagli 
umori di Rana esculenta, he eseguito altri gruppi di esperienze, spostando 
caudalmente il livello del taglio negli esemplsri dell'Urodelo, in mode 
da sumentare la massa del pezzo anteriore, oltre ehe a dotarla di eom- 
plessi di organi dimostratisi necessari per uno sviluppo, pifi simile al 
normale, delle parti embrionali, isolate (vedi autori nella esposizione 
bibliografica). ~ stata eosi formatu una nuova eomposizione di cui  
descrivo i easi pifi salienti. 

Composizione Ab (Operazioni 6). 

[I1 pezzo A ha uguali caratteristiehe di quelle descritte nella preeedente 
composizione (fig. 1); nel pezzo b fl taglio ha rispettato l'abbozzo de] 
euore e gli abbozzi branehiali (fig. 4).] 

L'esame in rive, eseguito a] microscopio binoeulare, degli esemplari 
di questa serie ha fatto notare per primo la possibilitY, in queste condi- 
zioni sperimentali, della funzione cardiaea nel pezzo anteriore b di Triton, 
poieh~ in esso si ~ potuto vedere, nei primi giorni dope l'operazione, 
in tutt i  i easi un euore pulsante come normalmente. 

In mode generale si pub dire che ogni cuore ha avuto il ritmo del 
tut to uguale a quello proprio degli esemplari interi normali 1. 

1 Rieerehe in corse del prof. CoT~o~I dimostrano che abbozzi cardiaei di Anuri 
trapiantati negli Urodeli rieseono a raggiungere lo stadio di pulsazione, ma il battito 
non si sincronizza con quello dell'ospite. 
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Dopo  u n  certo n u m e r o  di  g iorni  (4 5) perb  i l  cuore  del  pezzo b 
ha  smesso di  b a t t e r e  i n  t u t t i  gli  esemplar i ,  per  po i  scompar i re  ne l  t e m p o  
stesso che si ver i f ieava  il  r a c c o r c i a m e n t o  progress ivo di  esso pezzo 
( r i a s so rb imen to  i n t e r n o  e n o n  ma i  r o t t u r a  a l l ' es te rno) ,  con la successiva 
spar iz ione  delle regione  b r anch i a l e  e poi  di  t u t t e  le a l t re  p a r t i  pifi 
ros t r a l i ;  f ino  a l la  spar iz ione  comple t a  di  t u t t o  i l  pezzo b di  Triton. 

Del l ' e same  in vivo si ~ p u r e  p o t u t o  osservare  qua lehe  t e n t a t i v e  di  
sv i luppo  di  a l eune  p a t t i  del  pezzo b. 

Deser ivo b revemen~e  i r e p e r t i ,  dedo t t i  da l l ' e same  microseopico 
delle sezioni  seriali ,  dei  casi  pifi sa l ien t i  ai  qua l i  si possono r i e o n d u r r e  
t u t t i ' g l i  a l t r i  di ques t a  serie di  esperienze.  

Esperienza a 9. Data dell'operazione 15.5.30;  data della ~issazione 24.5.30.  
Temperatura della soluzione fisiologica, 24 ~ 

]:)el pezzo anteriore b si trova solamen~e la parte pih rostrale: ~ sta~a infatti  
gis riassorbita la regione comprendente le branchie e i l  euore. Anche delle otocisti 

rimasto ben poeo sotto forma di piccolissime vescicole frammentate. 

Fig. 7. Esemplare operate 4ella composizione A, disegnato al momento della fissazione. 

Nella parte pih rostrale, ancora presente, si possono notare gli organi olfattori 
in forma di piceole masserelle piene senza indizio di differenziamento n~ mor- 
fologico, n~ istologico. 

Le cellule di essi sono in parte in via di degenerazione. 
Degli occhi la parte migliore ~ formata dai eristallini; ben eonservati. Le retine 

si presentano distinte negli strati  e munite di nervi ottici. I1 tapetum ~ abbastanza 
pigmentato. 

La parte ancora residuata dell'eneefalo mostra segni evidenti di un  awenu to  
differenziamento, poich~ sono ben visibili la sostanza grigia all'inferno eircondata 
da sostanza bianea. Tuttavia i suoi elementi cellulari sono, nella maggior parte, 
in preda a ienomeni disgregativi, specie nella zona prospieiente all'asse nervoso 
del pezzo, posteriore A di Rana esculenta. 

Nel mesenchima, le cui cellule sono le migliori di tut te quelle del complesso 
innesta~o, si nota per la prima volta un  frammenr di cartilagine. 

Nessuna cariocinesi & osservabile in alcun organo o tessuto eontenuti nel 
pezzo b. I1 vitello ~ scomparso da per tutto,  tranne, in pieeolissime quantitY, 
nel mesenchima. 

Molti globuli rossi e leueoeiti di Rana sono vieini alla zona di fusione tra i 
pezzi A e b, ma non penetran0 affatto nel pezzo b. 

I1 pezzo posteriore A di Rana non ~ molto sviluppato in grandezza rispetto 
agli altri esemplari della serie, ma il vitello ~ completamente riassorbito da per tutto. 

II neurasse ~ ancora aperto anteriormenCe, perch~ unito a quello del pezzo b, 
ma la fusione non si pub eonsiderare perfetta, dato il eontinuo disfarsi e riassorbirsi 
dell'encefalo di Triton, come ~ detto pih sopra. Questa ~ l'esperienza della serie 
ehe ha presentato nel pezzo b di Triton maggior lentezza dei processi di distruzione 
e di riassorbimento dovuto all'azione del pezzo A di Rana, al quale era innestato. 
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Esperienza a 10 (fig. 7). Data  dell 'operazione 25 .5 .30 ;  da ta  della fissazione 
2.6.  30. Tempera tura  della soluzione fisiologica 24 ~ 

Del pezzo anteriore b di ,Triton r imane ben poco (fig. 8). Dell'encefalo ~ rimasto 
solo un  piceolissimo ammasso informe, sporgente nel lume del neurasse del pezzo 
posteriore A di t~ana. Questo f rammento  6 fortemente pigmentato,  con i nuclei 
in  via di degenerazione. 

Per  quel the  r iguarda gli occhi si nora ehe sono residuati  solo due piceoli ammassi 
f rammenta t i  di pigmento, con nessuna traccia di cellule retiniche e di cristallini. 

Le otoeisti sono ancora presenti, per quanto in via di distruzione: esse sono 
in f o r m a  di pieeole vescicolette che, eonfrontate a quelle normali  degli esemplari 
fissati allo stadio operativo, mostrano di-non essersi affatto sviluppate. Le eellule 
che le eompongono sono, 
in  parte,  in cat t ive con- 
dizioni. 

Per  la par te  res tante  del 
pezzo b si nora che sono gi& 
scomparsi il cuore e t u t t a  
la regione branchiale:  ri- 
mangono solo due cortis- 
simi aceenni dei bilanceri, 
cellule mesenchimatiche 
sparse e due f ramment i  di  
tessuto, nei q~ali si pub 
scorgere, nei riguardi degli 
elementi che Ii compon- 
gono, un  accenno di dif- 
ferenziamento in eellule 
eartilaginee. 

Nessuna eellula in  ca- 
rioeinesi 6 visibile helle 
suddette pa t t i  residuate. Fig. 8. Disegno di una sezione frontale dell'esemplare 
I n  esse il vitello @ quasi del disegnato nella fig. 7. Obb. 1 Koristka, Oc. 4 K. 
t u t t o  scomparso. Tra  i 
residui del pezzo b di Triton si scorgono leucociti di Rana.  

I1 pezzo posteriore A di Rana esculenta ~ molto sviluppato. I1 suo neurasse 
anter iormente sta  per  chiudersi con parete sottile, t r anne  per  un  breve t rat t0 ,  
oeeluso dal f rammento  residuato dell'eneefalo del pezzo b di Triton. 

Esperienza a 11. Data  delroperazione 25.5~ 30; data  della fissazione 2. 6. 30. 
Temperatura  della soluzione fisiologiea 24% 

All 'esame mieroseopico delle sezioni seriali si pub notare che, del pezzo ante- 
riore b d i  Triton innestato  sul pezzo posteriore a di t~ana, r imane ben poco. 

Sono stat i  gis d is t rut t i  e riassorbiti, infatt i ,  gli organi olfattori, gl i  occhi, il 
neurasse, le br~nchie, il euore. Delle otoeisti r imane solo quella di destra, non 
integra e piceolissima. ]~ residuato altresl un  po' di mesenchima, l e c u i  cellule 
sono aneora, in  parte, in buono stato.  Nessuna mitosi ~ perb visibile in  questi  
f ramment i  non  ancora riassorbiti. 

Globuli rossi e eorpuseoli bianchi di Rana sono sparsi t r a  i residui sopradetti .  
II vitello 6 quasi del burro seomparso. 
I1 pezzo posteriore A di Rana ~ molt~ p rogred i~  nello sviluppo. L'asse nervoso 

si 6 ormai chiuso rostralmente con parete sottile. 
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Considerazioni sulla composizione Ab, 

Le esperienze di questa serie (composizione Ab), di cui ho descritto 
solo i casi pifi salienti, hanno fatto vedere alcuni fatti,  dai quali si possono 
dedurre alcune eonsiderazioni. 

Per primo si pub dire, in modo generale, nei riguardi del destino del 
pezzo anteriore b di Triton innestato su pezzi posteriori A di Rana 
esculenta, che in questa serie si sono verificati gli stessi fenomeni eli distru- 
zione e riassorbimento che hanno avuto luogo negli esemplari della 
composizione Aa. La maggior grandezza, quindi, deI pezzo detI'Ur0delo 
innestato e i l  maggior valore delle autonomia di vita, che necessariamente 
deve essere ad esso attribuita per la presenza eli funzioni vitali di primaria 
importanza (circolazione sanguigna e respirazione), non sono stati capaci 
di salvare la parte innestata delFazione dissol~itrice degli umori dcl 
pezzo posteriore di Rana. Tuttavia il pezzo anteriore b ha mostrato 
in questi casi s egni evidenti di avanzamento. Si ~ avuto infatti in tut t i  
i casi l'iniziarsi della funzione cardiaca, la circolazione sanguigna e 
l'accennarsi dei eiuffi branchiali. 

Anche in questa serie di esperienze viene confermata la gra~luatoria 
delle diverse suscettibilitk, rispett0 all'azione distrut tr ice degli umori 
di Rana, da parte dei vari organie  tessuti contenuti nel pezzo b di Triton 
innestato. In  questo gruppo, per6, agli ultimi termini della scrie (or-gano 
olfattorio, cervello, occhio, otocisti, mesenchima) se ne deve aggiungere 
uno nuovo, costituito dalla cartflagine c]%e ha mostrato ]e cel]ule in 
buono stato ancora quando tu t to  il restante del pezzo b era completa- 
mente sparito. 

Anche negli esemplari di questa serie b da tener presente il fatto che 
t ra  i residui della parte anteriore b di Triton, si trovano abbondanti 
globuli rossi e leucociti 6/ Rana. 

Come ~ detto pifi sopra lo spostamento caudale del livello del taglio 
dell'embrione eli Triton non ~ stato sufficiente a salvare la parte di 
quest 'ult imo dal la  distruzione embrionale cni vanno incontro i tessuti 
delFUrodelo allorch~ sono trapiantati  su embrioni di Rana esculenta 
(CoT~oN~I e SPmI~o, PE~I). 

]~ stata quindi eseguita una nuova serie di esperienze -- sempre per 
tentare .una qualsiasi disposizione di esperimento tale da permettere la 
possibilits di una coesistenza tra pezzi posteriori di Rana esculenta e pezzi 
anteriori di Triton - -  spostando caudalmente (ferme restanti le dimensloni 
del pezzo b di Triton) il livello del taglio in Rana in modo da togliere 
ai pezzi embrionali di questa specie le regioni" branchiali col cuore incluso. 

Si ~ avuta  eosl la composizione B b di cui segue la descrizione. 

Composizione B b (Operazioni 8)  

[Per il pezzo B il taglio ~ stato praticato caudalmente alle regionl 
branehiali sl ehe manca in esso la suddetta regione col cuore inchlso 
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(fig. 2); in  b sono m a n t e n u t e  le s~esse disposizioni della composizione 
precedente (fig. 4).] 

Dalle osservazioni eseguite in  vivo, con l 'a iuto  del mieroseopio bino- 
culare, si ~ ri levato qualehe tempo dope l 'operazione l ' inizio delle pulsa- 
zioni del cuore del pezzo anteriore b di Triton, cib ehe si ~ seguito sempre 
fine al memen to  della fissazione degli esemplari.  Si sono visti  svilup- 
parsi  i ciuffi branehiali ,  i bilaneeri, nel  tempo stesso ehe si osservavano 
i proeessi di p igmenta t ione  degli ocehi. F ine  al memen to  della fissazione 
non  si ~ mai  visto u n  qualsiasi raeeorciamento o segni di atrofia dei 
pezzi b (fig. 9 e 10). 

Fig. 9. Esemplare operate della composizione 
Bb, disegnato al memento della fissazione. 

Fig, 10. Altro esemplare operate della 
eomposizione Bb, disegnato al memento 

della fissaziene. 

I pezzi posteriori B di Rana hanno mos~rat0 innanz i  t u t to  il  fenomeno 
gi~ note  di un~ aeeentuata  idropisia in  eonseguenza all 'assenza del 
euore, e u n  non  normale  delinearsi dell 'anse intest inali .  Qua e l~ sparsi 
per il corpo, grumi rossi de terminat i  del l 'accumulo di eritroeiti  di Rana.  

L'esame mieroseopieo delle sezioni frontal i  degli esemplari eosi 
operati  mostra  essenzialmente le stesse disposizioni in  t u t t e  le esperienze. 
Descrivo, quindi  solo, come al solito, i easi ripe ai qual~ si possono rieon- 
dmTe t u t t i  gli altri.  

Esperienza a 19 (fig. 9). Data dell'operazione il 16. 6. 30; data della fissazione 
24. 6. 30. Temperatura ~lella soluzione fisiologiea 24% 

I~el pezzo b di Triton l'encefalo si presenta sviluppato sia morfologicamente 
the istologicamente in maniera pressoeh~ normale. La parte anteriore di esso ha 
date luogo agli emisferi eerebrali dove, come in tutte le altre regioni, si pub notare 
la sostanza grigia ben differenziata e rivestita dalle zone di fibre nervose. La 
parte eaudale si ~ fusa perfettament~ coI tube neurale del pezzo B di Rana, si 
ehe le eavits dei due assi nervosi sono in comunieazione. 

Gli oeehi si presentano normali con ottimi eristallini. Le retine sono differen- 
ziate in tutti gli strati come normalmente e posseggono nervi ottiei unentisi al 
diencefalo. Gli organi olfattori sono in forma di fossette a rondo cieco, con evidente 
sviluppo istologico del tessuto che le forma. 

I bilaneeri e le branehie sono sviluppa~. Le ot0cisti sono grandi veseicole 
senza traeeia di canali semicireolari, munite di gangli in posizione normale. 

Cellule in mitosi se ne trovano nell'eneefa]o e nei gangli delle otoeisti; sono 
assenti da tutti gli altri tessuti. Le cellule di essi si trovano tutte in buono state. 
I1 vitello ~ seomparso totalmente dagli oeehi, dagli organi olfattori, dalle otoeisti; 
un po' ve n'~ sparse nel mesenehima. 
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I1 pezzo posteriore B di Rana presenta le anse intest inal i  delineate con ancora 
un  po' di vitcllo e i tubul i  del rene cefalico enormemente di latat i .  Globuli rossi 
e leucociti si t rovano sparsi dapertut to ,  formando in alcuni punt i  dci veri  ammassi.  

Esloerienza a 21 (fig. 11). Data  dell 'operazione 16 .6 .30 ;  da ta  della fissazione 
24. 6.30. Temperatura  della soluzione fisiologica 24 ~ 

L'encefalo di Triton si presenta ben sviluppato sia morfologieamente ehe 
istologicamente, oltre che fuse col neurasse di Rana del pezzo B. 

Gli oeehi sono progrediti  nello sviluppo, muni t i  di ot t imi cristallini molto 
avanzati .  Le ret ine si sono differenziate negli s t ra t i  e hanno  il nerve ottico ehe 

si unisce all 'encefalo in maniera  nor- 
male. 

Gli organi oliattori,  ben differen- 
ziati  istologieamente, sono in forma di 
fossette molto approfondate,  ma ter- 
minant i  a rondo eieco. I bilanceri  e 
le branehie si sono sviluppate. Le 
otoeisti sono grandi, reunite di canali 
semieireolari, gangli e nervi  collegati 
aleervello in maniera  normale. 

Lo s ta te  delle cellule di tu t t i  i 
tessuti  del pezzo b ~ buono e anche 
in questo case di possono t rovare eellule 
in a t t iv i t~  carioeinetiea nell 'eneefalo. 

I1 vitello, to ta lmehte  seomparso 
dagli oeehi, dagli organi olfat torie  dalle 
otocisti, si t rova  in piecola quant i ts  
sparse nel mesenehima eireostante. 

I1 pezzo posteriore B d i  Rana 
mostra  le stesse caratterist iehe di 
quello delresperienza a 21. 

Esperienza a23. Data  dell 'opera- 
Fig. 11. lVlicrofotografia di una sezione fr0ntale zione 16 .6 .30 ;  da ta  della fissazione 
d i  un esemplare operate della oomposizione 26. 6.30.  Temperatura  della soluzione 

Bb. O~)b. 16 ram. aproer. Leitz. fisiologica 24 ~ 
L'eneefalo de ! pezzo b si presente 

differenziato in sostanza grigia e fibre nervose, e altresi sviluppato moffologi- 
eamente  in  maniera  pressoch~ normale.  

Gli oeehi sono ben svilulapati con eristallini ottimi. Le retine sono dist inte 
in  t u t t i  gli s t ra t i  e reunite  di nervi  ottiei, unent is i  al dience~alo in posizione normale. 

Gli organi olfat tori  sono ben svi luppati  istologicamente e, in questo case, le 
cavits sono comunicanti  con la cavit& boccale~ Essi sono, molto medializzati e 
a w i c i n a t i  fra  lore. 

I bilaneeri  e le branchie sono sviluppate.  
Anehe in questo case 10 otoeisti sono muni te  di ean~li semieircolari e gangIi. 
Le cellule di t u t t i  i tessuti  del pezzo b sono in buono s ta te ,  aleune eellule 

dell'eneefalo sono in carioeinesi. I1 vitello ~ scomparso quasi dal~ertutto. 
I1 pezzo posteriore B d i  Rana presenta le stesse disposizioni, come nell'esl0erienze 

precedentemente descritte.  

Considerazione sulla composizione Bb. 

C on  le e s p e r i e n z e  d i  q u e s t a  ser ie  si  ~ cos~ f i n a l m e n t e  d i m o s t r a t a  

pos s ib i l e  l~ coes i s t enz~  de l l a  p a r t e  a n t e r i o r e  b di Triton, i n n e s t a t a  su  
pezz i  B di Rana  esculenta. 



su parti embrionali isolate negli embrioni di anfibi. 79 

Si ~ o t t e n u t o  i n f a t t i  i l  per fe t to  d i f fe renz iamento  sia is tologico che 
moffologico (vedi i t re  casi t ipo  descr i t t i ,  ne i  qua l i  si h a n n o  g rad i  s empre  
p i~  e leva t i  di  sv i luppo)  delle pa r t i  e o n t e n u t e  nei  pezzi  b e o t t i m o  
sSato di  esse, l addove ,  a pa r i t~  di t e m p o  e di  t e m p e r a t u r a ,  si era  a v u t o  
d i s t ruz ione  e r i a s so rb imen to  di" esse p a r t i  nelle composiz ioni  A a  e Ab, 
p r e c e d e n t e m e n t e  descr i t te .  

R i m a n e v a n o  cosi d a l l ' e s s e r e  eseguite  a l t re  esperienze log icamente  
eonnesse  a quel le  del la  composiz ione  Bb e cons i s t en t i  ne l  r idu r re  - -  ~erme 
r e s t a n t i  le disposizioni  del  pezzo pos ter iore  B di Rana - - ,  la pa r t e  an te r io re  
d e l l ' e m b r i o n e  di Triton, tog l iendo  a essa la cospicua zona  b r aneh i a l e  
col cuore ineluso (come nel la  composiz ione  Aa) e eio~ u n a  pa r t e  con- 
t r i b u e n t e  a r ende re  vieppif i  a u t o n o m a  la regione sudde t t a ,  e s o p r ~ t u t t o  
p ih  i so la ta  d a l l ' e v e n t u a l i  in f luenze  
toss iche che po t r ebbe ro  eserci tare  
gli e m b r i o n i  di  Rana esculenta. 

Si ~ f o r m a t a  cosl la  compo-  
sizione Ba. 

Composizione Ba  (Operazioni  3). 

[Le disposiziofli dei due pezzi B Fig. 12. Esemplareoperato della eomposizione 
(fig. 2) e a (fig. 3) sono descritte helle Ba, disegnato al momento 4ella fissazione, 

composizioni preceden~i.] 
Esperienza a 15 (fig. 12). Data dell'operazione 26, 6. 30; data della fissazione 

3.7.30. Temperar della soluzione fisiologica 25--27 ~ 
All'esame in vivo eseguit0 al mieroseopio binoculare si ~ notato la pigmenta- 

zione degli ocehi e ~lo sviluppo dei bilanceri del pezzo a di Triton, senza poter 
scorgere a suo carico alcun segno di re- 
gressione. 

All'esame microscopieo delle sezioni 
frontali si ~ avuta eonferma di tale fatto. 

L'eneefalo del pezzo a di Triton ~ fuso 
peffettamente (fig. 13) con il neurasse del 
pezzo B di Rana. I1 suo differenziamento 

molto progredito sia morfologieamente 
(sono visibili, ad esempio~ gli emisferi eere- 
brali, l'epifisi eee.) sia istologlieamente 
(sostanza grigia e sostanza bianea normal- 
mente disposte), l~Iolte cellule non distanti 
dal lume del neurasse sono in varie fasi 
di at~ivit& carioeinetica. 

Gli ocehi sono in buonissime condizioni 
e muniti di ottimi eristallini peffettamente 
sviluppati. I1 tapetum, normalmente pig- 
mentato, all molte propaggini filiformi tra 
i coni e i bastoncelli delle retine, le quali Fig. 13. Disegno 4i una sezione frontale 
sono dis~inte in tut t i  gli strati. Da esse dell'esemplare disegnato nella fig. 12. Obb. 
partono nervi ottici che si vanno a unite 1 Koristka; Oc. 4 K. 
col diencefalo in posizione normale. 

Gli organi olfattori sono anch'essi differenziati istologicamente e munit i  di 
cavit~ eommunicanti con resterno, ma a rondo eieeo verso la volta della cavitY, 
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boccale. Essi sono pure forniti di normali nervi olfattori. Anche in questi organi 
si hanno ce l lu le in  cariocinesi. 

I bilanCeri sono bene sviluppati. Le otocisti si trovano proprio adiacenti al 
piano di fusione tra ~ due pezzi B e a: esse non presentano canali semicircolari, 
ma solo il dotto endolinfatico. Quella di dcstra, possiede un nerve, col quale 
connesso al neurasse del pezzo B d i  Rana. 

Gli elementi cellulari di tut t i  i tessuti del pezzo a di Triton, sono in ottime 
condizioni uenza che dimostrino traccia alcuna di fenomeni distruttivi. I1 vitello 

riasso/'bito dapertutto, tranne un po' (scarsissimo) nel piano di fusione i ra  le due 
pat t i  B e a. 

Non si riescono a notare conseguenze 
di processi di idropisia. 

I1 pezzo posteriore B di Rana esculenta 
6 idrope, con le spire intestinali gis deli- 
neate, ma sfo~mate e ancora in parte con 
vite!lo. I tuboli  del rene Cefalieo sono 
enormemente dilatati. Qua e I~ si trovano 

Fig. 1~. Esemplare operate della eompo- sparsi globuli rossi e leucociti di ~ana,  
sizione Ba, ma rientrante, per le disposi- i quali in alcune parti  formano dei veri 
zioni riseontrate all'esame mieroscopieo, ammassi cospicui. 

nella eomposizione Aa. Questo ease deseritto rappresenta 
quanto di meglio si potesse ottenere helle 

esperienze di tut te  le serie gi~ riportate. Desidero perb deseriver~ un altro ease 
della eomposizione B a perch6 presentante un comportamento diverse del prece- 
dente e perfettamente spiegabile da aleune disposizioni del pezzo posteriore di 
_Rana, rilevate gi~ dall'esame eseguito in vivo e convalidato poi dallo studio delle 
sezioni seriali dell'esemplare operate. 

Esperienza a 17 (fig. 14). Data dell'operazio~e 28. 6. 30; data della fissazione 
2.7.30.  Temperatura della soluzione fisiologica 25--27 ~ 

Nella matt inata del 30, all'esame in vivo, la parte anteriore a di Triton, appare 
molto raccorciata e con evidenti segni di degenerazionc. Questo case 6 state 
tenure in grande considerazione poich6 nel pezzo posteriore di /~ana,  vicino alla 
zona di fusione, vi era qualcosa che pulsava ritmicamente, come un cuore. L'esem- 
plare non si presenta idrope, cib she appoggia l 'idea dell'esistenza d i u n a  eircola- 
zione sanguigna, se put  non del tut to  normale. 

L'esame micr0,seopieo delle sezioni seriali mostra the  quel che 6 residuato 
del ia  parte anteriore di Triton ~ ben pete .  Sono stati  gia riassorbiti gli organi 
olfattori, parte dell'eneefalo e degli ocehi. 

Le cellule dei residui di Triton, sono, in parte, in cattive condizioni e nessuna 
cellula b in carioeinesi. I1 vitello ~ ancora abbondante, sparse dapertutto. 

I1 nezzo posteriore di Rana esculenta ha ancora molto vitello. Vicino al piano 
di fusione vi sono due grossi vasi pieni di sangue eli l~ana, the in questo case non 
g sparse come nei pezzi B gi~ descritti. 

Cons ideraz ion i  su l la  compos i z ione  B a .  

A n c h e  pe r  gl i  e s e m p l a r i  de l la  c0mpos iz ione  B a  si ~ q u i n d i  d i m o s t r a t a  
la  poss ib i l i t a  di  v i t a e  d i  d i f f e r e n z i a m e n t o ,  sia i s to logico  che  mor fo log ico  
de l la  p a r t e  a n t e r i o r e  a d i  Tr i t on ,  p u r  p ieco la  in  c o n f r o n t o  de i  pezz i  b 
u sa t i  da l l a  p r e e e d e n t e  compos iz ione ,  ne l l a  q u a l e  si e ra  a v u t o  u g u a l  
e o m p o r t a m e n t o .  

L ' e s e m p l a r e  de l l ' e spe r i enza  a 17, da  p r inc ip io  m i  e ra  s e m b r a t o ,  du-  
r a n t e  le r i ce rche  spe r imen ta l i ,  in  c o n t r a d d i z i o n e  con  q u e s t e  conclus ioni ,  
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poich~ esso ha mostrato per il pezzo a di Triton un destino di distruzione, 
ma l 'esame microseopico ha fatto vedere, per la mancanza di idropisia 
e per la presenza di una, se pur debole, circolazione sanguigna, delle 
diverse eondizioni sperimentali che ]o fanno radiare dalla composizione 
Ba, facendolo rientrare in quella contrassegnata con Aa. 

Considerazioni generali sulle esperienze delle composizivni Aa, Ab, Bb, Ba. 

Le due prime composizioni descritte (composizioni Aa e A b ) e i  
hanno fatt.o vedere in modo generale ehe i pezzi anteriori di embrioni 
di Triton taeniatus, a prescindere dalla grandezza, si comportano rispetto 
al tronco di embrioni di Rana esculenta al quale sono innes ta t i  nella 
stessa maniera (distruzione e riassorbimento) che risulta dalle operazioni 
di trapianto xenoplastieo (tra le stesse forme sopradette) di abbozzi 
di organi (COTRONEI e SPIRITO, PERRI). 

Lo spostamento del livello del taglio nella eomposizione Ab a carieo 
dell'Urodelo, in modo  da rendere pifi grande ]a parte anteriore di Triton, 
non ~ stato sufficiente a salvare quest 'ultimo dalla distruzione e dal 
riassorbimento. 

Lo spostamen~o del livello del taglio a carico del pezzo posteriore 
di Rana nelle composizioni Bb e Ba, si ~ dimostrato invece effieaeissimo 
per il raggiungimento di quel che ci si era proposti nelle impostazioni 
successive delle esperienze e eio~ la possibilit~ di vita e di svilupp 0 di 
tessuti di Triton, innestati su Rana esculenta. E a tal  riguardo nella 
Nora preventiva, in cui esponevo i primi risultati,  scrivevo obbietti- 
vamente,  senza aneora voler ten,are una qualsiasi spiegazione dei fenomeni 
avvenut i  che: >)le part i  anteriori pifl o meno grandi di embrioni di Urodeli 
vanno rapidamente distrutte quando siano innestate su esemplari di Rana 
esculenta mutilati  della regione anteriore, ma che eonservino la regione 
degli abbozzi branchiali. Nelle esperienze, inveee, nelle quali viene 
asportata anche questa regione si ~ avuto a parit~ di tempo e di tem- 
peratura,  un completo differenziamento e sviluppo deg]i abbozzi di 
organi e di tessuti in esse contenuti.,, 

Alia presenza o meno della regione compresa fra due piani para!leli 
passanti anteriormente e posteriormente agli abbozzi branchia]i, neg]i 
embrioni allo stadio operativo, devono quindi attribuirsi le differenze 
di eomportamento tra  le composizioni Aa, A b e  le composizioni Bb, 

B a, descri~te nel corso di questa esposizione. Vedremo in seguito come 
]a causa di esse differenze, sia in rapporto a condizioni biochimiche e non 
sia invece insi~a nella suddetta regione, ma sol~anto messa in a~to, o no, 
da quert 'ul t ima, rispe~tivamente con la sua assenza o presenza nelle 
varie esperienze di innesti da me eseguite. 

W. Roux' ~krchiv f. Entwieklungsmechanik. Bd. 127. 6 
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2. Trapianti di abbozzi oculari di Triton taeniatus su parti i6"olate di 
embrioni di Rana esculenta. 

Riprendendo nel 1931 (vedi Not,a I I )  le esloerienze di innestti preee- 
dent,ement,e deserit,t,e, per  indagare  le ragioni del diverso eomport,amentto, 
ho eredut,o opport,uno tent,are, anehe per  ragioni di Semplicit,~ operat,oria 

F t 

Fig .  15. 

d D C 

Fig .  16. 

non pifi l'innest,o delle regioni ant,eriori 
di Triton sul ttroneo di Rana, m a  sempli- 
eement,e il t ,rapianto di qualche abbozzo 
in esse cont,enut,o e che, insieme al resto 
del complesso cefalieo, si era dimostrat,o 
suseettttibile d i  dist,ruzione o di dffferen- 
ziament,o helle due eoppie di eomposizioni 
Aa, Ab, e Bb, Ba. Ho seelto al l 'uopo le 

e E 

Fig .  17. 

F ig .  1 5 - - 1 7 .  F i g u r e  s e h e m a t i c h e  4eg l i  s t a d i  e m b r i o n a l i  d i  Rawa esculenta a 4 o p e r a t i  p e r  
i t r a p i a n t i  su  p a r t i  i so la te .  Le  l inee t r a t t e g g i a t e  i n d i c a n o  a p p u n t o  i l  l ivel lo  4el  t ag l i o  de i  

s u d d e t t i  pezzi  e i co rch i e t t i  i l  luogo  d ' i m p i a n t o  4elle vescicole o t t i che .  

veseieole ot t iehe pr imar ie  o appena  introflesse ~ di Triton taeniatus, lad- 
dove il matteriale di Rana esculenta era fo rma to  di part,i isolate o di em- 
brioni int,eri, allo st,adio di bot,t,one codale. 

Anehe in quest,a deserizione anali t ica dei r isultati ,  riport,o per  comodit,k 
eslaosit,iva le figure schemat iehe dei loezzi isolatti usat,i nel ttraloiant,o e 
indieant.i alt,resl la regione in cui esso fu prat,ieatto (fig. 15--17).  

Trapianti in pezzi -~ (Operazioni 50). 

La  p r ima  serie delle nuove  esperienze doveva  logicamente aver  p e r  
mater ia le  di Rana esculenta i pezzi E (pezzi di embrioni  ai quali era s t a t a  
to l ta  t u t t a  la pa r te  anteriore,  abbozzi  branehial i  inclusi) (fig. 15) e cio~ 
pezzi presso a poeo uguali  a ctuelli, ehe, negli esemplari  delle composizioni 

1 Ho scclto materiale giovanissimo perch8 come ha dimostrato il PER~I (1931) 
le vescicole ottiehe di Triton, quando il vitello non ~ pifl visibile sotto f0rma di 
corpuscoli, possono vivere integre, e anehe avanzare, per un tempo maggiore di 
qu~ndo le eellule retiniche eontengonp vitello; cib ehe dovevo assolutamente esclu- 
dere per la valutuzione esatta delle mie eslaerienze, nelle quali doveva essere logi- 
camente usato un materiale dimos~ratosi sempre soggetto alla rapida distrtmione 
embrionale (COTRON~I e Srn~iTo, P~RRI). 
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Bb e Ba, avevano permesso la vita e lo svfluppo delle parti  anteriori 
di Triton innesta~evi. 

Le operazioni sono state butte fornite di controllo poich~ delle due 
veseicole o%iche dell'embrione di Triton donatore, una 6 stata utilizzata 
per trapianto come 6 indicate nella figura 15, e l 'altra per trapianto, 
nella stessa posizione, su embrione intero sviluppatosi dalla stessa covata 
d'ova. 

L'esito delle esperienze ~ s~ato completamente contrario a quel che era 
avvenuto helle operazioni di innesto, poich~ le vescicole ottiche di Triton 
poste su pezzi F sono andate distrutt~ (a parit~ di tempera~ura della 
soluzione fisiologiea) insieme a quelle trapiantate sugli esemplari interj. 

Le coppie degli operati sono state fissate in tempi varii dope l'opera- 
zione; da un minimo di 3 giorni a un massimo di 11 e eib per vedere 
gradualmente lo svolgersi dei fenomeni a carico delle vescieole ottiche 
di Triton trapiantate. Si sono avuti cosl tutti  i gradi di passaggio nei 
fenomeni distruttivi delle veseicole poste sui pezzi F (pezzi di embrioni 
maneanti di tu t t a  la parte anteriore, abbozzi branehiali inclusi), per- 
fettamente sincroni a quelli verificatisi per i trapiantati  sugli embrioni 
interj. Dope 4 6 giorni in genere non si pub notare, all'esame micro- 
seopico, delle sezioni seriati, aleuna traceia degli impiantati (su pezzi 
F e sugli embrioni interi) alia stessa guisa di quanto era state visto e 
desoritto da Co~oNwI e Srn~To e da P~,~RI; tralaseio quindi di descrivere 
analitieamente le immagini distruttive osservate nelle mie esperienze. 

Trapianti in pezzi C (Operazioni 40). 
La distruzione a carico degli abbozzi ooulari di Triton sui pezzi F di 

tlana esculenta, similmente a quel ehe si verifica per gli impiantati  sugli 
esemplari interi, veniva ad essere apparentemente in antitesi con i risultati 
preeedenti degli innesti (eomposizione Bb e Ba) e poteva essere spiegata 
in due sole maniere: o esservi proprio nel tronco (~itello) le sostanze 
distruttrici gli abbozzi degli Urodeli trapiantativi, o eomportarsi diver- 
samente l'abbozzo oculare isolate da quando ~ insieme a tu t to  il resto 
della testa. 

Seartando provvisoriamente questa seconda ipotesi, che in~atti non 
si ~ poi verificata, e tenendo presente l'idea del C o ~ o ~ , I  sulla incom- 
patibilit~ del metabolismo vitellino, tra abbozzi embrionali di Triton 
trapiantati sugli embrioni di Rana esculenta, he eseguito numerose nuove 
esperienze. 

Questo nuovo gruppo di operazioni ha avuto ]o scope togico di at tuare 
delle eondizioni maneanti nel primo gruppo e cio~ di porre le vescieole 
ottiche di Triton in un ambiente con searso vitello e per d! pifi rapida- 
mente assorbibile dagli stessi tessuti in cui si trova inglolato: ei6 che 
viene ad essere perfettamente realizzato nei pezzi C [regione eefalica 
anteriore isolata (fig. 16)]. 

6* 
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Le operazioni  ven ivano  eseguite  nel la  man ie ra  seguente :  su due  
esemplar i  di  Rana esculenta, di una  stessa deposizione,  allo s tadio  di  
bo t tone  eodale,  a l  pos to  dei p ropr i  abbozzi  oeular i  d i  des t ra  (vedi la 
posizione ind iea t a  sugli schemi) ven ivano  pos te  le veseicole o t t iehe  di  
uno stesso embr ione  di  Triton taeniatus, e, a p p e n a  dopo la  cieatr izzazione,  
in un  esemplare  ven iva  separa to  i l  pezzo C (regione eefal iea an te r io re  
isolata) ,  l addove  l ' a l t ro ,  usa to  per  eontrol lo,  ven iva  laseia to  ~intero o quasi .  

I n  t u t t a  ques ta  serie di  operazioni ,  si b po tu to  no ta re  gi~ con l ' e same 
eseguito in v@o al  mieroseopio binoeulare ,  ehe, men t re  gli abbozzi  oeular i  
di Triton a n d a v a n o  pe rdendo  la  loro fo rma  e sparendo  negli esemplar i  

inter i ,  nei  pezzi  C r imanevano  in tegr i  e dopo  un  
po '  di  t e m p o  si p o t e v a  perf ino osservare  la  pre- 
senza di  er is ta l l in i  ben  fo rmat i  e i p r imi  aeeenni  
del la  p igmentaz ione  de! tapetum. Qualehe t e m p o  
dopo l 'operaz ione  (6 giorni) gli occhi di  Triton 

Fig. 18. Pezzo C isolato di appa r ivano  ben  fo rmat i  (fig. 18) e quindi  le eoppie 
Rana es~tlenta, disegnato 
al momento della fissa- (girino in tero  e pezzo C) sono s t a t e  fissate.  Nel-  
zione, vi si nora l'oeehio l ' an imale  in te ro  gi~ da  2 giorni  si e ra  p e r d u t a  
di Triton sviluppatosi dal- 
l 'abbozzo trapiantato~i, quals ias i  t r acc ia  visibi le  degli  abbozzi  t r ap i an t a t i .  

A l l ' e same  microscopico delle sezioni si pub no- 
t a r e  in fa t t i  assenza degli  ocehi di  Triton negli  esemplar i  in ter i  e disposi- 
zioni essenzia lmente  ugual i  per  tuSti  gli i m p i a n t a t i  nei  pezzi  C (regione 
eefal ica an te r io re  isolata) .  

Descr ivo brevemente ,  quindi ,  solo aleuni  casi ai  qual i  si possono 
r icondurre  t u t t i  gli al tr i .  

Esperienza aa3  (fig. 19). Data dell'operazione 8. 6. 31; data della fissazione 
14. 6. 31, Temperatura della soluzione fisiologica 26 ~ Le veseieole ottiehe di 
Triton erano allo stadio di leggera introflessione. 

L'occhio di Triton si l~resenta in forma di ealiee perfetto munito di cavit~ 
del vitreo come normalmente. La retina si 6 differenziata in tut t i  gll strati e da 
quello ganglionare parte un faseio di fibre nervose, formanti un accenno di nervo 
ottico, ehe si arresta per5 al tapetum. Le cellule retiniche sono in ottimo stato e 
molte di esse sono in attivit~ carioeinetica. L'occhio 6 fornito di un ottimo cristallino 
completamente differenziatosi in eapsula e zona centrale di fibre. 

Vieino all'oeehio 6 visibile un frammento di organo olfattorio (fig. 19), inci- 
dentalmente trapiantato insieme all'abbozz0 oculare. Esso 6 in forma di vescicola 
ehiusa, con il suo r differenziato. Le sue eellule sono in ottimo stato e anehe 
qui aleune aono in mitosi. I1 vitcllo 6 sf~to riassorbito sia nellr parti  di Triton 
trapiantaCe, sia nei tessuti del laezzo C. 

Esperienza aa 6. Data delroperazione 8.6. 31 ; data della fissazione 14. 6. 31. 
Temperatura della soluzione fisiologica 260. Le vescicole ottiehe di Triton erano 
allo stadio di leggera introflessione. �9 

L'occhio di Triton si 6 sviluppato in un bel calice con cavit~ del vitreo. La 
retina b distinta in tut t i  gli strati e possiede un nervo, partente daUo strato ganglio- 
nare, che si unisce a un gruppo di eellule dell'encefalo di Triton, ineidentalmente 
trapiantate e ehe si sono intimamente fuse alla parete dell'infundibolo di /~ana. 
Le cellule retiniche sono in ottimo stato e varie di esse sono in mitosi. I1 eristallino 

molto sviluppato ed 6 in buonissime condizioni. Anche in questo caso ~ stato 
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t r ap i an t a to  un  f r a m m e n t o  del l 'abbozzo olfat torio di  Triton, ehe si ~ di f ferenzia to  
istologieament~ 10resentandosi in fo rma  di  masserel la  con cavit~ non  ape r t a  al- 
l ' es terno.  I1 vitello ~ s tar0 r iassorbi to  dape r tu t t o .  

Fig. 19. Microfotografia di una sezione trasversale del pezzo U isolato di un embrione di 
Rana esculenta. Vi si notano l'occhio e l'abbozzo olfattorio 4i Triton trapiantativi.  

Obb. 6 a Leitz. 

Fig. 20. Microfotografia di una sezione trasversaie del pezzo C di Rana eseulenta disegnato 
nella fig. 18. Vi si nora l'ocohio di Tr/ton ben differenziato. Obb. 6 a Leitz. 

Esper ienza  aa  8. Daga del l 'operazione 8 . 6 . 3 1 ;  d a t a  del la  f issazione 15. 6 .31 .  
Tempera tu r a  del la  soluzione fisiologica 26% Le vescicole o t t iehe  d i Tr i t o ~  erano  
allo s tadio  di  leggera introflessione.  

L 'ocehio  di  Triton si ~ sv i luppato  in un  calice pe r fe t to  mun i t o  di  cavit~ del  
vi treo.  I n  questo  caso il tapetum non  c i rconda t u t t a  la re t ina ,  poich~ esso, leso 
nel l 'operazione,  si unisee alia pa r t e  ven t ra le  del  diencefalo di  Rana (alla s tessa 
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guisa delle fusioni deseritte da COTRO~,I e Srmrro)  che ~ risultato perei5 aperto 
in qnesta zona, st che lo strato dei eoni e bastoncelli sporge nel terzo ventricolo 
del pezzo C. La retina, ehe in una regione b fusa con l'encefalo di Rana si b diffe- 
renziata in tu t t i  gli strati  e possiede un bel nervo ottieo ehe parte dallo s ta to  ganglio- 
nare e si unisce al diencefalo di Rana. Le eellule retiniche sono in otthno stato 
e varie sono in mitosi. I1 eristallino ~ perfettamente sviluppato. 

Un frammento dell'abbozzo olfattorio 6 stato incidentalmente trapiantato 
insieme alle vescicola ottica di Triton e si b differenziato istologicamente. Esso 
si presenta in forma di~ pieeo]a masserella senza eavits Le sue cel]u]e sono in 

buono stato e molte di esse sono in 
mitosi. I1 vitello ~ stato riassorbito 
da per tutto.  

Esperienza aa 9" (fig. 18). Data 
dell'operazione 8 .6 .31 ;  data della 
fissazione 15. 6. 3i. Temperatura 
della soluzione fisiologiea 26 ~ Gli 
abbozzi oeulari di Triton erano allo 
stadio di vescieole ottiche primarie. 

L'occhio di Triton si 6 sviluppato 
in un bel caliee (fig. 20) con eavit~ 
del vitreo. I1 taloetum, non rivest~ 
~utta la retina poich~, leso nell'ope- 
razione, si ~ fuso con la parte ven- 
trale del diencefalo del pezzo C, ehe 

aperto in questa regione, sl che lo 
strato dei coni e bastonee]li sporge 
nel lume del terzo ventrieolo. L a  
retina ~ distinta in tut t i  gli strati, 
ma non ha nervo: solo aleune brevi 
fibre nervose partono daUo strato 
delle eellule ganglionari. Le eellule 
retiniehe sono in ottimo stato e 

F i g .  21. .~r  diuna sezione trasversale molte di esse sono in mitosi. I1 
d_i u n  a l t r o  pezzo C d i  B a n a  con  occhio  d i  Triton cristallino ~ ben sviluppato. 

b e n  s v f l u p p a t o .  Obb.  6 a L e i t z .  Un frammento di organo olfat- 
torio ~ presente, in questo caso, in 

forma di una piceola masserella cellulare senza cavits con alcune cellule in carioci- 
nesi. I1 vitello ~ assente dapertutto.  

Esperienza aa 11. Data dell'operazione 8 .6 .31,  data  della fissazione 15. 6. 31. 
Temperatura delia sohzione fisiologiea 26% Gli abbozzi oculari di Triton erano allo 
stadio di veseieole con inizio di introflessione. 

L'oechio di Triton si ~ svfluppato in un bel calice con cristallino ottimo ed 
fo~nito della cavit~ del vitreo. I ~  retina, con cellule in ottimo stato e varie in 

cariocinesi, & distinta in tut t i  gli strati.  Dallo strato ganglionare parte un bel nervo 
che si unisce al dieneefalo del pezzo C di Rana. 

Un frammento di organo olfattorio ineidentalmente trapiantato insieme 
all 'abbozzo oculare dell'Urodelo, si ~ differenziato con cellule in ottimo stato e 
anehe in divisione. Esso ~ in forma di una piecola masserella senza eavits ed 
un munito di un fascio di fibre nervose che si vanno ad unire all'encefalo di _~ana. 
I1 vitello ~ assente dapertutto.  

Esperienza aa 15 (fig. 21). Data dell'operazione 9.6.  31 ; data  della fissazione 
1 6 . 6  31. Temperatura della soluzione fisiologica 26% Gli abbozzi oeulari di Triton 
erano allo stadio di veseieole ottiche primarie. 
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L'ccchio-di Trgon si ~ svilul01~ato ~n un tel calice, fclMtO di caviler de1 vitreo 
e di un tel cristalliro l~elfettamente diffe!e~ziato. I1 la~d~m r_cn circo~da total- 
mente la retina 10oich~, leso nell'ol0elazioEe, si ~ fuEo celia l~alte ventlale del dier.ce. 
falo del pezzo C, alcelto in questa zor.a, ,A the lo state pih intell=O del]a ietir a Spclge 
nel lume I I I  ventrieolo. 

La retina, le eui cellule ~o~o in ctfimo state e moire in mitcsi, ~ differel:ziata 
in tutti gli strati. Un fascio di fible nelvcse 10alte dello state ga~glior.ale e si 
arresta dope breve tlatto. I1 vitello ~ sta~o Iie~Solbito dalceltutto; sia nell'ccebio 
di Triton ehe nei tessuti del 10ezzo C. 

I pochi casi sopradescritt i  (scelti come indieativi) e ai quali si possono 
r icondurre tu t t i  quelli di questa serie, fanno vedere chiaramente per la 
pr ima vol ta  c h e l a  vescicola ott ica primaria o appena introflessa di em- 
brioni di Triton taeniatus (nel tempo stesso che va  dis t rut ta  negli esem- 
plari interi di Rana), se t rapianta ta  in pezzi C isolati di embrioni di 
Rana esculenta, pub differenziarsi sia morfologicamente in un calice per- 
fetto, che istologicamente e presentante perci6 la retina distinta in tu t t i  
gli strati. Anche l 'ectoderma lentogeno di Triton subisce le normali  
modificazioni, dando luogo a bellissimi cristallini, o t t imamente  sviluppati.  

La  ragione di questo comportamento ,  rispetto a queUe distrut t ivo 
verificatosi nei t rapiant i  in pezzi F ,  deve essere quindi logicamente 
at t r ibui to a quella condizione sperimentale presente o no nei due gruppi 
di operazioni e cio~, come era s tate  prospet ta to  nell ' impostazione di 
quest 'ul t ime esperienze (verifica dell 'ipotesi del COTRO~]~I), l 'esistenza di 
abbondant i  prodot t i  metabolici  del vitello in un  case (pezziF) e la scar- 
sezza di essi nell 'altro (pezzi C). 

Nelle operazionil si ~ visto, ~ s tate  a volte incidentalmente t rapianta to  
una  porzione dell 'abbozzo olfattorio di Triton che si ~ anch'esso dif- 
ferenziato istologicamente, con Cavits ehiusa o in forma di masserella 
piena. E da tener presente che l 'abbozzo olfattorio di Triton t rapianta to  
su Rana eaculenta si era dimostrato ancor pifl suscettibile dell 'abbozzo 
oeulare ai fenomeni distruttivi verificatisi negli innesti delle con~posizioni 
Aa e Ab. 

I proeessi di differenziamento e sviluppo a opera degli abbozzi oculari 
e olfattivi di Triton posti  sui pezzi C di Bana sono andat i  anche pi~ oltre 
poieh~, a volte, come si ~ visto, si r iscontra  nei preparat i  la presenza 
di veri nervi ottici e olfattori unentisi all 'encefalo di Rana esculenta. La 
presenza di nervi di organi di sense di Tziton [crane stati  ot tenut i  nervi 
ottici  di Rana collegati al cervello di Triton (Co~Ro~v,I e SPIRITO 1930 a, 
1930 b, 1931) e nervi olfattori di Bu]o eollegati all 'encefalo di Axolotl 
(SPmlTO 1931)], collegati all 'encefalo di Rana proprio del pezzo C ospite, 
rappresenta  un reperto del tu t to  nuovo data  l ' impossibilita finora 
r iscontrata  di far differenziare su embrioni d i  Rana esculenta gli abbozzi 
ottici e olfattori di embrioni di Triton; e forniscono una ben chiara prova 
della vital i ta degli organi trapian~ati, per  nulla impedi ta  dal l 'ambiente 
biechimico del pezzo C. Un  altro fat to a favore di tale mode  di vedere 
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rappresenta to  dal l 'o t t imo stato delle cellule component i  i suddett i  
abbozzi e dalle frequenti carioeinesi che in esse si riscontrano. 

Trapianti in pezzi D (operazioni 14). 

Ottenut i  cosl per la p r ima  volta  i suddett i  risultati positivi di diffe- 
renziamento morfologico e istologico dell 'abbozzo oculare (vescicola 
ot t ica primaria o appena introflessa) e dell 'abbozzo olfatti~o di embrioni 
di Triton t~en~atus su pezzi C di embrioni di Rana esculenta, ~ stata  mia 
cura estendere le esperienze a altre regioni embrionali aventi  le stesse 
caratteristische delle part i  cefaliehe isolate, e cio~" scarso vitello rapi- 
damente  assorbibile nell 'ulteriore svi luppo dalle stesse cellule in c~fi 
si t rova  inglobato. Ho  scelto per queste operazioni il bot tone codale 
(pezzi D, fig. 16) come la par te  pi~ rispondente all ' impostazione delle 
esperienze, e come una  regione ben sviluppabile anche se separata dal- 
l 'organismo intero. 

Le~operazioni sono state eseguite t rap ian tando le due vescicole ott iche 
dell 'embrione di Triton adoperato come donatore,  sul bot tone codale 
(vedi posizione negli schemi) di due embrioni di Rana esculenta svilup: 
patisi da  uova  di una  stessa deposizione e separando, dopo avvenu ta  
la cieatrizzazione, in uno dei due esemplari il pezzo D 1 r imanendo l 'a l t ro 
intero per controllo. Questi ultimi esemplari interi sono serviti aneora 
una vol ta  per dimostrare che l 'abbozzo oculare di Triton, anche se posto 
sul bot tone  codale, va,  come al solito, rapidamente  in distruzione. 

I n  bel al tra maniera,  invece, si sono comporta te  le vescicole dell 'Uro- 
d e l o  poste sui pezzi D, poich~ gi~ all 'esame in vivo si ~ po tu to  notate,  
fin dai  primi giorni dopo l 'operazione, un  processo di pigmentazione 
dell 'abbozzo oculare e la formazione di una  lente evidentissima. Le 
coppie (pezzi D e girini interi) sono state fissate 6 giorni dopo ] 'operazione. 
Degli abbozzi oculari  posti  sul bot tone eodale degli embrioni interi non 
vi ~ pih traccia. 

Descrivo brevemente  alcuni risultati  dedot t i  dallo studio delle sezioni 
serati dei pezzi D (bottone codale isolato). 

Esperienza aa 21. Data dell'operazione 15.6.31; data della fissazione 21.6. 31. 
Temperatura della soluzione fisiologica 27% Gli abbozzi oculari di Triton erano 
allo stadio di vescicole appena introflesse. 

L'occhio eli Triton si ~ sviluppato in ealiee ed ~ munito di un br cristallino 
occupante totalmente la car:it& del vitreo, si  che in questo caso esa~ manca. 

La retina si ~ differenziata in tutti gli strati, ma essi sono un pb disordinati 
nolle loro disposizioni. Manca il nervo ottico. 

1 Ho eseguito anche le operazioni trapiantando l'abbozzo di Triton su pezzi D 
gi ~ isolati, ma come il lettore pub facilmente comprendere le modalit~ dell'opera- 
zione sono molto piii difficoltose e d'altra parte ncssuna utilit~ deriva da quest'altro 
procedimento, poich~ i risultati sono nei due casi identiei, data la rapidit~ dell'iso- 
lamento dei pezzi D dopo l'attechimento del trapianto. 
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Un frammento dell'abbozzo olfattorio ~ stato trapiantato insieme all'ocehio 
e si 6 differenziato in una masserella aderente all 'eetoderma, con cavits non aperta 
all'esterno. Le eellule dell'oeehio e del frammento di organo olfattorio sono in 
buono stato e molte di esse sono in piena attivit~ carioeinetiea. I1 vitello 6 stato 
riassorbito dapertutto. 

Esperienza aa 24. Data dell'operazione 22. 6. 
31; data delia fissazione 28. 6. 31. Temperatura 
della soluzione fisiologica 27 ~ 

Gli abbozzi oculari di Triton erano in iorma 
di vescieole appena introflesse. 

L'oechio si 6 sviluppato in un caliee, ma la ca- 
vits del vitreo 6 divenuta virtuale, poieh6 il rondo Fig. 22. Pezzo D di Rana escu- 

lenta 4isegnato al momento della 
dell'occhio ~ oceupato da un bel cristallino. La fissazione con oeehio di Triton 
retina si ~ differenziata negli strati~ ma essi sono sviluppato. 
un p5 disordinati. Manea il nervo ottico. 

Un frammento delrabbozzo delrorgano olfattorio, incidentalmente trapiantato 
insieme all'ocehio di Triton, si ~ differenziato ed ~ in forma di una bella fossetta 
aperta all 'esterno. 

Le cellule di ambedue gli organi sono in peffetto stato; di pifi, molte di esse 
sono in cariocinesi attestando la piena vitalit~ dei ~essuti che li eompongono. I1 
vitello ~ assente dapertutto. 

Esperienza aa 26 (fig. 22). Data dell'operazione 22. 6. 31 ; data della fissazione 
30. 6. 31. Temperatura della soluzibne fisiologiea 27 ~ Gli abbozzi oculari di Triton 
erano in forma di vescicole appena introflesse. 

In  questo easo il calice sviluppatosi dell'abbozzo oeulare di Triton 6 sviluppato 
in modo (fig. 23) c h e l a  cavit~ del vitreo ~ quasi tut ta  occupata dal cristallino. 
La retina si ~ differenziata in tutt i  gti strati, che in qualche zona non son0 molto 
e~denti .  ~r il nervo ottico. 

Le cellule retiniehe sono tut te  in 
ottimo stato e molte di esse sono in 
attivits earioeinetiea. I1 vitello ~ assente, 
come nei easi precedenti,  sia nell'ccchio 
di Triton, sia nei tessuti del pezzo D. 

I p o e m  casi sop radesc r i t t i  e a i  
qua l i  si possono  r i eondu r r e  t u t t i  gli 
a l t r i  di  q u e s t a  serie di  esper ienze  di 
t r a p i a n t o ,  f anno  vede re  c h i a r a m e n t e  
che  l ' a b b o z z o  oculare  di  Tri ton,  in 
f o r m a  di vese icola  a p p e n a  i n t r o -  
flessa,  se t r a p i a n t a t o  sul b o t t o n e  
coda le  i so la to  (pezzi D) di embr ion i  
di R a n a  esculenta, si pu5~-differen- Fig. 23. Mierofotografia di una sezione tras- 
z iare  in  u n  ca]ice, con la  r e t i n a  dis- versa le  del laezzo D d i segna to  n e n a  f i g u r a  22. 

Obb. 6 a Leitz. 
t i n t a  in  t u t t i  gl i  s t ra t i ,  s im i lmen te  

a q u a n t o  ~ a v v e n u t o  pe r  i t r a p i a n t i  in pezz i  C e q u i n d i  pe r  le stesse 
rag ioni  r i p o r t a t e  hel le  conclus ioni  di  que l  g r u p p o  di  esper ienze.  L ' e e to -  
d e r m a  l en togeno  ha  d a t o  luogo  a o t t i m i  cr is tal l ini ,  p e r f e t t a m e n t e  sv i luppa t i .  

A n c h e  f r a m m e n t i  de l l ' abbozzo  o l fa t to r io  di  Triton~ co invo l t i  n e l l e  
ope raz ion i  di t r a p i a n t o  de l l 'occhio ,  sono s ta t i  sede di f e n o m e n i  di f feren-  
z ia t iv i ,  sia is totogiei  che morfologic i .  



9O Aldo Spirito: Ricerche di innesti e di ~rapianto 

La condizione deg!i organi suddetti b ott ima e i tessuti che li com- 
pong6no sono, al momento della fissazione, in piena vitalitY, ci6 che 
b convalidato dalla presenza di abbondanti eellule in cariocinesi. 

]~ da notare tut tavia  una leggera differenza di comportamento tra 
gli abbozzi dell'Urodelo nei t rapianti  in  pezzi C e in pezzi D, poich~ in 
questi ultimi si possono trovare delle leggere malformazioni a carico 
degli occhi (strati disordinati, mancanza della cavit~ del vitreo). Credo 
perb the esse non abbiano grande importanza per lo studio de1 problema 
t ra t ta to  in questo lavoro, chb posSonlo spiegarsi come causate da un pih 
notevole trauma operatorio, come viene descritto per altre operazioni 
anche da altri autori (l'operazione b pi~ difficoltosa the nlei pezzi C, 
data la granldezza della vescicola ottica di Triton e il piccolo volume del 
bottone codale) e forse pure, nel torso d d  differenziamento, dalle conl- 
trazioni muscolari verifieantisi nella coda isolata. 

Trapianti in ~pezzi E (operazioni 6). 

0 t tenut i  cosl i risultati positivi sopradescritti nei trapianti in pezzi C 
e D, sono state eseguite nuove operazioni per dimostrare ancor megI~o 
come l'azione distruttrice dell'ambiente di Rana esculenta,'a carico degli 

abbozzi oculari e olfattori di Triton, 
fosse rappresentata dalle sostanze 
deriva~te dal metabolismo dal vitello, 
come si ~ visto nei casi precedenti. 
Alle operazioni del gruppo preeedente 
he apportato la modifica di separare, 
dope eseguito il trapianto delle vesci- 

Fig, 2~. Pezzo E di Rana esculenta diseg- cole ottiche di Triton, non pifl il solo 
nato al memento della fissazione, me- b o t t o n e  eoda.]e di  R a t a ,  m a  con  esso 
strante ii residue dell'occhio di Yr/ton 

trapiantatovi, un piccolo segmento ventrale rieco di 
vitello. Si sono avute cosl le espe- 

rienzc di trapiantoinpezz i E Ivedi disposizioni negli schemi) (fig. 17). Esem- 
plari interi, operati identicamente, fungevano come sempre da controllo. 

All'esame in rive dei pezzi E (fig. 24) non si b potuto osservare alcun 
segno di pigment;az~one e eli formazione del cristallino da parte degli 
abbozzi oculari "di Triton trapiantativi:  che per6 non sono spariti come 
sugli esemplari interj. Le coppie (pezzo E e girino intero) sono state 
fissate 6 giorni d0po l'operazionc. 

Esperienza aa 29 (fig. 25) data dell'operazione 24. 6. 31; data della fissazione 
30. 6. 31. TemperatUra della soluzione fisiologiea 27% Gli abbozzi oculari di Tri ton 
crane in forma di vescicole appena introflesse. 

L'occhio non si ~ sviluppato. Esso si preSenta come una piecola masscrclla 
piena, senza cristallino, circondata dal taIJetum debolmente pigmentato. Non vi 

~accla di differenziazione in strati. Le cellule eomponenti questo residue oculare 
sono in parte ben conservate; altre mostrano segni di degenerazionc. Qualche 
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tara cellula ~ in mitosi. 11 vitello b assentc nel residuo di Triton e nella coda del 
pezzo E: rimane in parte he1 segmento: di tronco separato insieme ad essa. 

Esperienza aa 30. Dat~ deli'operazione 24. 6: 31; data della fissazione 30. 6. 31. 
Temperatura della soluzione fisiologiea 27 ~ Gli abbozzi oculari di Triton erano 
in forma di vescicole appena introflesse. 

Anche in questo caso si ~ sviluppata della vescicola ottica di Triton, trapian- 
tara, soltanto una piceola massa piena, contenente nel suo interno un gruppetto 
di cellule fomant i  un piccolo lentoide: Nella masserella cellulare non si possono 
notare traecic di differen- 
ziazione in strati. Lo strato 
delle cellule the ]a compon- 
gono ~ in generale buono. Qual- 
che rara mitosi ~ presente. II 
vitello ~ stato completamente 
riassorbito nella masscrella 
oculare c nella coda del pezzo 
E: rimane in parte nel seg- 
mento di troneo separato in- 
sieme ad essa. 

Le esperienze di ques ta  
serie di  eui ho descr i t to  
b revemente  i casi t ipo han-  
no da to  alcuni  r i su l ta t i  che 
si po tevano  logicamente  
at~endere,  in relazione a 
quan*o era  s ta to  de t to  
nelle eonclusioni dei  grup- 
pi  precedent i ,  d a t a  la pos- F i g .  25. Mierofotoga,  a f i a  d i  u n  laezze E d i  Rana esculenta 

m o s t r a l l t e  i l  r e s i d u o  4 e l l ' a b b o z z o  ocu l a r e  di  Triton 
sibili t~ di una  diffusione di trapiantatovi. Obb. 6 a Leitz. 
sostanze del  r i cambio  del  
vi tel lo del  segmento di t ronco isolato insieme al  bo t tone  ccdale  di  Rana, 
fin nella  coda  sv i luppatas i  da  esso. 

E infat~i non si ~ o t t enu to  a lcun differenzi~mento degli  abbozzi  
oculari  di Triton t r a p i a n t a t i  nei  pezzi E ,  m a  sol tanto  una  maggiore  
resistenza,  a i  fenomeni d i s t ru t t iv i ,  r i spe t to  a quelli  verif ieatisi  per  
gii stessi abbozzi  post i  sul bo t tone  codale di  esemplar i  interi ,  completa-  
mente  r iassorbi t i  a pa r i tg  di t empo  e di t empera tu re .  Cib si pub spiegare 
pel  fa t to  ehe nei  pezzi E vi  ~ s t a to  un  minore  e p i f i  lento  appor to  di  
sostanze d is t ru t t r ic i ,  lg dove  si sono Verificati quei  d i fe t t i  di circolazione, 
dovu t i  al la assenza del  euore. 

Considerazioni generali sulle esperienze di trapianto deU'abbozzo oculare 
di Triton nei pezz{ YF, C, D, E, di embrioni di l~ana ezculenta, in relazione 

a quelle precedenti di innesti (composizione Aa, Ab, Bb, Ba).  

Dall 'esposizione precedente  r isul tano alcuni  fa t t i  ehe b revemente  
r iassumo. Gli abbozzi  oculari  di  Triton taeniatus, allo s tadio  di  vescicola 
o t t ica  p r imar i a  o appena  introflessa,  e l ' abbozzo ol fa t t ivo,  sempre  d i s t r u t ~ i  
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allorch~ trapiantat i  in embrioni interi di Rana esculenta allo stadio di 
bottone codale, possono differenziarsi e svilupparsi, pifi o meno normal- 
mentc, se t rapiantat i  in regioni cefalichc isolate (pezzi C) o su bottoni 
codali isolati (pezzi D) di embrioni di Rana esculenta. Essi non si svilup- 
pano e poi si distruggono, ma permangonoin vita un tempo un po'  maggiore 
di quello impiegato nelle usuali distruzioni, se t rapiantat i  in bottoni 
codali isolati insieme ad un segmento del troneo ricco di vitello (pezzi E) 
e vanno rapidamente distrutti  se posti sul tronco isolato (pezzi F). 

Tenendo presente, come b scritto precedentemente che le precipue 
differenze dei pezzi di Rana sopradetti  sono in ultima analisi la searsezza 
e rapida esauribilit~ del vitello nei pezzi C e D; la possibilitt~ di un apporto, 
sc pur lento, delle sostanze del suo ricambio nei pezzi E e la presenza di 
esse sostanze nei pezzi F ,  si pub concludere - -  in relazione alle idee del 
COTRO~I sul valore del metabolismo vitellino nella vita embrionale, 
e sull 'antagonismo risultante t ra  alcune specie di Urodeli (don.), e Anuri 
(osp.) - -  che la distruzione cui vanno incontro gli abbozzi di Triton 
t rapiantat i  in Rana esculenta, deve essere funzione delle sostanze del 
metabolismo vitellino degli esemplari di quest 'ul t ima specie 

E eosl alla luee delle sue idee, gi~ riportate nella parte bibliografica, 
si deve ritenere che nei pezzi C e D (regione cefalica ante2iore e bot tone 
codale isolati) v/ sia scarsezza sia degli anticorpi come del complemento 
e che quindil 'antigene, forse insufficientemente sensibilizzato verso l'azione 
litiea, non pub andare soggetto alla distruzione per la sopradetta searsezza 
(conseguente a quella del vitello) degli altri due fattori  neeessari per 
il verificarsi di essa. l~ei pezzi F e E, invece, tu t te  le condizioni sono 
presenti e quindi sono avvenuti  gli stessi fenomeni distruttivi che di regola 
si stabfliseono per gli abbozzi di Triton t rapiantat i  in embrioni di" Rana 
eseulenta. E che anche gli anticorpi debbano  essere neeessariamente in 
non suffieiente quantitt~ risnlta logico, quando si tengano presenti le es- 
perienze del PwRRI, che dimostrano come il complemento pub essere dato 
anche dal vitello proprio dell 'abbozzo di Triton t rapiantato in Rana; Vitello 
che nei miei casi era ancora presente, avendo sperimentato con la vescicola 
ottica primaria dello stesso Urodelo. 

I1 fattore isolamento dei pezzi C e D (permettente il differenziamento e 
sviluppo, mai pr ima ottenuto, degli abbozzi oculari e olfattori di Triton in 
Rana esculenta) deve essere quindiinterpretato, per la conseguente mancanza 
di una normale circolazione, come determinante l'impossibilit~, di apporto, 
in esse zone, delle sostanze del ricambio del vitello di riserva del tronco. 

Le conelusioni sopra dette danno finalmente la spiegazione delle 
differenze di eomportamento verificatisi nelle esperienze di innesti di 
pat t i  anteriori di embrioni di Triton su part i  posteriori di Rana esculen~ 
e descritte nelle composizioni Aa, Ab, Bb, Ba. Iqelle prime due di 
esse (Aa e Ab) si ottenne distruzione e riassorbimento della parte del- 
l 'Urodelo, nel tempo stesso the, nelle composizioni Bb e Ba, si otteneva 
differenziamento e sviluppo di esse parti.  
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Dato il fatto aceertato, esposto al principio di queste eonclusioni, 
che le sostanze derivanti dal metabolismo del vitello degli embrioni di 
Rana esculenta sono la causa della distruzione dei tessuti di Triton tra- 
piantati in essi, si comprende benissimo la ragione del diverso com- 
portamento delle due coppie di esperienze di innesti. 

Infatti  nelle composizioni Aa e Ab, per la presenza di un cuore 
funzionante, e quindi di una circolazione, nella parte di Rana esculenta 
(pezzi A), si b potuto avere un apporto dellc sostanze vitelline distrut- 
trici fin nei pezzi anteriori di Triton (pezzi a e b) (e di cib fan fede i 
globuli rossi dell'Anuro presenti in essi pezzi), laddove nelle composizioni 
Bb e Ba, per la assenza, nel pezzo B di Rana del cuore e quindi di una 
normale circolazione, i pezzi anteriori dell'Urodelo (pezzi a e b), non hanno 
ricevuto le sostanze in questione, comportandosi in questi easi come 
regioni del tut to  autonome e quindi aventi insite in loro tut~e le potenze 
di sviluppo necessarie durante la vita embrionale. 

La regione deli'embrione di Rana esculenta da me gi~ indicata come 
determinante le differenze di comportamento tra le eomposizioni Aa, 
Ab, e le composizioni Bb e Ba, e compresa, nell'embrione allo stadio 
operativo, t ra due piani passanti anteriormente e posteriormente agli 
abbozzi branchiali, ha quindi il suo valore semplicemente nel fatto di 
avere in se l'abbozzo cardiaeo e percib il centro pih importante della 
eircolazione embrionale, apportatrice, in tut to il eorpo dell'embrione, 
dei prodotti  nutritivi (distruttriei per gli abbozzi di Triton) derivanti dal 
ricambio metabolico del viteilo. 

3. Trapianti omoplastici di abbozzi oculari su Tarti isolati di embrioni 
di Rana esculenta. 

Risolto cosl, con le esperienze di innesto di patt i  anteriori di embrioni 
di Triton su patt i  posteriori di embrioni di Rana esculenta e con quelle 
di trapianto di abbozzi oculari (vescieole ottiche primarie o appena 
in~roflesse) e olfattori di embrioni dello stesso Urodelo su pardi embrionali 
isolate dello stesso Anuro, il problema della possibilit~ di coesist~nza, 
durante il periodo embrionale, di tessuti appartenenti a embrioni delle 
specie sopradette, rimanevano ancora da eseguire altre esperienze per 
convalidare ancor pifl i fat~i accertati e per chiarire alcuni punti (vedi 
Nora IiI) .  

Primo tra questi era il valore dell'isolamento delle parti embrionali 
di Rana esculenta in quanto form'trici o meno agll abbozzi impian~ativi 
dalle sostanze del metabo]ismo del loro vitello. 

stata impostata percib una nuova serie di esperienze di trapianto 
omoplastico di abbozzi oculari (allo stadio di vescicole ottiche primarie 
estroflesse), su parti  isolate (le stesse usate per i trapianti xenoplastici) 
di embrioni di Rana esculenta. Con queste esperienze si sarebbe p0tuto 
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avere una  esa t ta  valutazione delle potenze insite di svi luppo dell 'abbozzo 
oeulare di Rana (allo stadio sopradet to) ,  e, cosa ancora  pifi impor tan te ,  
della eapaeit~ delle varie  zone di impianto  a fornire o meno agli abbozzi  
stessi l e  sostanze nutr i t ive  (distruttriei  per  gli abbozzi  di Triton)dimo- 
stratesi ,  in queste esperienze, necessarie per  il loro norma!e aecrescimento 
embrionale.  

Trapianti in pezzi C e 2' (operazioni 10). 

Le operazioni sono s ta te  eseguite nella maniera  seguente. Le vescicole 
ot t iche primaxie , di uno stesso 6semplare di Rana esculenta, sono ~ta te  
t r ap i an t a t e  omoplas t icamente  su due embrioni  svi luppatisi  da  uova  
d i  una  medes ima deposizione, helle posizioni indicate negli schemi. 
Dopo a v v e n u t a  la cicatrizzazione, sono s tat i  separat i  i pezzi F e C 
(fig. 15---16) i quali  sono s tat i  tenut i  in v i ta  fino al 60 giorno dopo l 'opera-  
zione ( t empera tu ra  delia soluzione fisiologica 26~ e eio~ fino al te rmine  

:del r iassorbimento vitellino per  i pezzi che ne eontenevano cluantit~ 
maggiore.  

Fig. 26 --27. Pezzi F (fig. 26) e G (fig. 27) di Rana eseulenta, al momento-della fissazione 
c o n  occhi sviluppatisi dagli abbozzi oeulari trapiantativi omoplasticamente. 

All 'esame eseguito in vivo al mieroscopico binoeulare, gli oeehi t ra-  
p ian ta t i  nel pezzi C e quelli posti  nei pezzi F hanno most ra to ,  essenzial- 
mente  per  ogni t ipo, un  uguale  eompor t amen to  e perci5 r iporto il disegno 
di una  sola coppia di essi. Vi si pub  notare  faci lmente la differenza di 
grandezza t ra  l 'oeehio e il cristallino sviluppatisi  nel pezzo C e quelli 
svi luppatis i  nel l~zzo  F .  

All 'esame microscopico delle sezioni seriali si sono viste per  t u t t e  
le coppie di pezzi di questa  serie, le medesime disposizioni nei r iguardi  
dei processi  differenziativi  verificatisi negli abbozzi oculari t r ap i an t a t i  
in essi, si ehe l imito l 'esposizione in modo da r iassumere tu t t i  i casi 
osservati .  

Oechi sviluppati nei pezzi F (fig.26, 28). 
L'occhio si b sviluppato in forma di calice, ma la cavit~ de1 vitreo b virtuale, 

poichb essa b occupata totalmente dal cristallino, peffettamente differenziato. 
La retina ~ distinta in tutti i suoi stra$i; anche lo strato ganglionare si presenta 

cospicuo. I1 nervo ottico ~ presente e si unisce a un frammento di encefalo coin- 
volto nell'operazione di trapianto della veseieola ottiea. Mitosi, helle eellule retiniehe, 
n o n  se ne trovano. I1 vitello b stato completamente riassorbito. 

Occhi sviluppati nei pezzi C (fig. 27, 29). 
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La veseicola ottiea si ~ svfluppata in calice, Is cui cavit~ del vi~reo ~ totalmente 
oceupata dal cristallino ben differenziato, con eapsula sottilissima. La retina ~i 

differenziata in tutti gli strati. Manca il nervo ot~ieo. Nessuna mit0si ~ visibile 
helle eellule ret/niehe, che sono affatto spr0wiste di vitello. Questo ~ assente 
pure dai tessuti del pezzo C. 

Questi brevi cenni espositivi fanno vedere chiaramente che, indi, 
pendentemente  d a l  territorio d ' impianto,  anche :nei pezzi isolat i  cH 
embrioni, la vescicola ottica primaria di Rana esculenta t rap ian ta ta  
omoplasticamente,  pub differenziarsi. 

Fig.  ~8--29.  1Kicrofotografie, esegui te  a l lo  stesso ing rand imen to ,  de]le sezioni dei pezzi  
F (fig. 28) e C (fig. 29) di  Rana escuienta m o s t r a n t i  g l i  occhi sv i l uppa t i s i  dag l i  abbozzi  

ocular i  t r a p i a n t a t i v i  omoplas t icamente .  Obb. 6 a Lei tz .  

Le grandezze cui sono giunti, durante  tu t to  il periodo embrionale, 
gli ocohi sviluppatisi in essi pezzi~ sono inveoe m o l t o  diverse e quindi 
di tu t t i  gli esemplari della serie, sono state prese rigorose misure diame- 
trali. I valori di esse sono stati  presso a poco uguali r ispet t ivamente  
per tu t t i  i casi osservati dei due tipi di operazione e gi~ nel lavoro pre- 
vent ivo (Nora I I I ) ,  davo ie medie di essi, che r ipor to  qui so r t0 :  

Diametro massimo degli oechi sviluppati nei pezzi F . . . .  377 !5 
. . . . . . . .  , . . . . .  C . . . .  233/~ 
,, ,, dei cristallini ,, . . . .  F . . . 144 , u  
,, ,~ ,, ,, . . . . . .  C . . . .  55 

Tut tav ia  nella stessa I~ota facevo presente che non intendevo affatt0 
dare a queste cifre, come alle altre che esporrb in segui~o, altro valore 
che di un  semplice e approssimativo indi te  relativo t ra  le varie esperienze 
fa t te ;  dato che la grandezza complessiva di un  occhio dipende da molti  
fat tori  non valutabili  con mol ta  precisione da poche misure. Repu to  
percib utile, per la valutazione delle differenze di grandezza degli oeehi 
sviluppatisi nei pezzi 2 '  e C, r iportare le fotografie di due sezioni massime 
di una  coppia di essi (fig. 28, 29), eseguite allo stesso ingrandiment0,  
come fu fa t to  anehe per i disegni. 
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Trapiant i  in  pezzi D (operazioni 11). 

Le operazioni ven ivano  eseguite t r ap i an t ando  omoplast icamente  le 
due vescicole ottiche larimarie di u n  embrione di Rana esculenta sul 
bot tone  codale di due esemplari  svi luppat i  da uova di una  stessa deposi- 
zione. Dopo l ' a t t ecchimento  del t rapianto ,  in  u n  embrione ~ stato 

Fig. 30 --31. Coda di un girino intero (fig. 30) e pezzo D isolato (fig. 31) di Rana esculenta 
disegnati al momento delia fissazione c mostranti gli occhi sviluppatisi dagli abbozzi 

oculari trapiantativl omoplasticamcnte. 

Fig. 32--33. Microf0tografie di sezioni, eseguite allo stesso ingrandimento, 4i coda di girino 
intero (fig. 32) e di un pezzo D (fig. 33) di Rana esculenta, mostranti gli occhi sviluppatisi 

dagli ahbozzi oculari trapiantativi omolalasticamcnte. Obb. 6 a Leitz. 

separato il botfa3ne codale (pezzo D;  fig. 16), laddove l 'a l t ro veniva  
lasciato i n t e ro .  Le figure rip or ta te  di una  coppia, fissata come t u t t e  
le altre 5 giorni dopo lloperazione ( tempera tura  260), fanno vedere lo 
scarso accresc imento  dell 'occhio sul pezzo D e quello quasi normale  
nella c o d a  del g i r ino  intero.  Riassumo, anche qui  la descrizione dei 
r isultat i .  

0eehi sviluppati helle code di girini interi (fig. 30, 32). 
L'egame mieroseopieo delle sezioni soriali ha fatto notare per questi occhi un 

differenziamento perfetto" di tutti gli strati, per quando lo strato delle cellule 
ganglionari si presenti esiguo e spesso interrotto. I1 nervo ottico ~ spesso presente. 
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I1 cristallino si ~ sviluppato benissimo e in alcuni casi oeeupa tut ta  ls csvit& del 
vitreo, che in sltri casi ~ invece presente. 

Occhi sviluppsti nei pezzi D (fig. 31, 33). 
Questi occhi sono poco cresciuti. All'esame microscopico si nots per5 l ' swenuto  

differenziamento delle refine in tutti  gli strsti ~ snche qui la scsrsezzs dello strsto 
deUe cellule gsnglionsri. I cristallini si sono ben differenziati e oceupsno total- 
ment~ la cavits del vitreo. Ls cspsula di essi ~ un po' sottile rispetto s quells 
osserva~a negli impisntati su bottoni codali di embrioni interi. 

R ipor to  b revemente  qui  alcune mcdie  dei  d i ame t r i  degli  occhi svi lup-  
pa t i s i  nelle coppie,  m a  con esse ancora ,  per  una  mig l io re  va lu taz ione  
del]e differenze di grandezza,  come ho gi~ de t to ,  le Iotograf ie ,  esegui te  
allo stesso ingrand imento ,  degli  occhi di  una  delle coppie.  

Diame~ro massimo degli ocehi sviluppati nelle code dei girini i n t e r i .  . 360 ,~ 
. . . . . . . . . .  nei pezzi D . . . . . . . . .  233~ 
. . . .  dei cristallini ,, ne]le code di girini interi , . 127/~ 
. . . . . . . . . .  nei p e z z i D . . .  . . . . . .  72/~ 

Trapianti in pezzi E (Operazioni  12). 

Le  operazioni  vmfivano eseguite iden t i eamen te  a quelle del  g ruppo  
precedente~ con la differenza che, ne l l ' i so lamento  de l  bo~tone c o d a l e  
di  uno degli  e m b r i o n i  di  Rana esculenta, veniva  a d  esso assegnato  un  
uu  segmento  di t roneo facendovi  eomprendere  una  zona ven t ra lc  r icca 
di  vi~ello (pezzo E ;  fig. 17). 

Fig. 34 --35. Coda di girin0 intero (fig. 34) e pezzo E (fig. 35) di Rana esculenta disegnati 
al momento delia fissazione e mostranti gli oechi sviluppatisi 4agli abbozzi oculari 

trapiantativi omoplasticamente. 

Le t opp l e  sono s t a t e  f issate  5 giorni  dopo  l 'operaz ione  ( t e m p e r a t u r a  
26 ~ e cio~ al  t e rmine  del  r iassorb imento  del  vi tel lo.  Le figure mos t r ano  
a p p u n t o  le disposizioni  di  una  eoppia  opera ta ,  al  momen to  del la  fissa- 
zione. 

L ' e same  mieroscopico delle sezioni seriali  degli oeeh i  sv i luppa t i s l  
nelle code dei  gir ini  in ter i  ha  mos t r a to ,  come era  ovvio,  t u t t o  quel lo 
che ~ s~ato deser i t to  nelle iden~iche operazioni  del  g ruppo  di  ~rapiant i  
in pezzi D (fig. 34, 36). 

Pe r  qucl  che r iguarda  gll occhi sviluppa~isi  nei  pezzi  E (fig. 35 e 37) 
l ' indagine  microscopica  ha  fa t to  no ta re  u n  buon  d i f ferenziamento  degli  

W. Roux' Archiv f. Entwicklungsmechanik. Bd. 127. 7 
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strati retinici con il solito scarseggiare degli elementi dello strato ganglio- 
nare. Manca in genere il nervo ottico, pure neUa presenza, accanto 

Fig.  86 --37. lYIicrofotografie di  sezioni ,  esegui~e a l lo  stesso ingrandJmento ,  di  coda di gir ino 
in te ro  (fig. 36) e di u n  pezzo E .~fig. 37) di  Rana eseulentD m o s t r a n t i  g l i  occhi  svflUppatisi  

dag l i  abbozzi  ocular i  t r ~ p i a n t a t i v i  omoplas t icamente .  O b b / 6 a  Leitz .  

all'occhio, di un frammento di eneefalo coinvolto nel trapianto di esso. 
I1 crist~llino, oecupante tu t ta  la cavit~ del vitreo, ~ molto ben 

sviluppato, con capsula normale. 
La differenza di grandezza tra gli oechi svi- 

luppatisi nelle code di girini interi e nei pezzi E 
sono gik ben apprezzabili helle figure dei pezzi 
eseguite in toto e meglio ancora valutabili nelle 
fotografie delle sezioni eseguite sempre, come i 

Fig.38 .Tes tadiRanaes .  disegni, allo stesso ingrandimento (fig. 36, 37). 
cul~nta~llostessostadio Riporto per completezza le medic di diametri 
doiprecodonticon occhio normale, massimi degli occhi delle coppie operate. 

Diametro massimo degli oechi sviluppati nelle code di girini interi . 360/~ 
. . . . . . . . . .  nei pezzi E . . . . . . .  270/~ 
. . . . .  d e i  e r i s t a l t i n i  ,, h e l l e  c o d e  d i  g l r i n i  i n t ~ r l  . 127 /~  
. . . . . . . . . . . .  nei pezzi E . . . . . .  : 94 ~ 

Gonsiderazioni generali sulle esperienze di trapianto omoplastico di abbozzi 
oculari di Rana esculenta su pezz~ C, F, D, E. 

Una prima conclusione ehe si pub ricav~re daU'insieme dei fatti  
esposti riguaxda il potere di auto-differenziamento posseduto dagli ab- 
boz~i ocularl (a]lo stadio di vescicola o~tlc~ primaria estroflessa) in 
funzione del vitell0 in essi contenuto. E infatti dall'esposizione prece, 
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dente risulta ehela vescicola ottica primaria di Rana esculenta,, t rapiantata 
omoplastieamente, si sviluppa in un caliee con la ret ina differenziata 
in tut t i  i suoi strati  (come avviene normalmente per gli impiantati su 
embrioni interi) anche se la sede di impianto ~ in forma di una pi~ o meno 
piccola porzione isolata (pezzi C, F~ D, E) di embrioni allQ stadio di 
bottone codale. 1%i riguardi del cristallino si pub dire quanto ~ sta~o 
eoncluso per-le retine. 

Esso mostra infatti in tut t i  i casi (trapianti: su embrioni interi e su 
pezzi isolati) un normale differenziamento de1 nueleo e della eapsula. 

Molto importante si ~ dimostrato ai fini del presente lavoro - -  ed 
era quello the mi ero proposto di indagare con le ultime esperlenze - -  
il fattore isolamento delle zone d'impianto per  quel che riguarda la 
eapacit~ o meno da parte di esse a fornire materiali nutr i t ivi  agli abbozzi 
0culari trapiantativi omoplastieamente e conseguentemente, anehe la 
grandezza cui questi ultimi possono giungere, con o senza il coneorso di 
esse, durance il periodo embrionale. 

Dall'esposizione antecedente risulta infatti ehe l'abbozzo oeuIare di 
Rana t rapiantato se possiede in se, a prescindere da qualsiasi influenza 
dei territori limitrofi d'impi antousati, fl potere di autodifferenziarsi non 
ha in se altrettante sos~anze the gli possano permettere di raggiungere 
autonomamente, durance il periodo embrionale, la grandezza propria 
normale. 

Queste sostanze nutritive, derivanti dal me~abolismo del vitello, 
the negli esemplari interi sono state a. disposizione degli a bbozzi oculari 
in qualsiasi regione trapian~ati, permettendo ad essi di raggiungere un 
volume pressoch~ normale, sono state eedute pure in notevole quantit~ 
dal vitello de1 ventre, helle esperienze di trapianto in pezzi ~ e in minore 
quan t i~  nei easi nei quali i'aSbozzo non era a diretto contatto con esso, 
ma aveva potuto riceverne, i prodottj,  per una lenta diffusione (pezzi E). 

II viteIlo posseduto dalle eellule dei varii tessuti in via di differenzia- 
mento, non ha invece affatto contribuito, o per lo meno in maniera tras-. 
eurabile, a fornire sostanze nutritive agli abbozzi trapiantati  nei pezzi 
C e D, dove essi sono rimasti atrofiei: 

Dati quindi i risultati da me descritti, ehe segnano un eosl netto 
distaeco t ra  le differenti serie di esperienze , si deve ritenere che il vitello 
endocellulare serva per lo sviluppo di quei tessuti in cui si t rova inglobato. 

Le misure riferentesi all'acerescimento riportate per ogni singolo 
gruppo sono, inoltre, una migliore prova dell'esa~tezza delle conclusioni 
alle quali si era giunti per i trapianti xenoplastici su parti  embrionafi 
isolate. Si era detto the la distruzione degli abbozzi oeulari e olfattori 
di Triton posti su embrioni di Rana esculenta dipendeva appunto dalle 
sostanze del ricambio del vitello; sostanze ehe helle esperienze omo- 
plastiche si sono dimostrate necessarie per una crescita normale degli 
abbozzi. 

7* 
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E infatti dove esse sono state presenti per contatto diretto (pezzi P) 
o apportate dal torrente cireolatorio (girini interi) si ~ avuto distruzione 
dell'abbozzo oculare di Triton e ingrandimento pifl o meno normale dello 
stesso abbozzo di Rana; dove sono state un po' minori per una lenta 
diffusione (pezzi E) si ~ avuto maggior resistenza alia distruzione dell'ab- 
bozzo 41 Triton e un po' di ingrandimento dell'oechio di Rana, e infine 
dove sono state assenti (pezzi C e D) si sono avuti i migliori differenzia- 
menti deU'abbozzo di Triton e sviluppo atrofieo di q~uello di Rana. 

III. Conelusioni. 
~ell'esposizione dei risultati delle esperienze ho fatto seguire volta a 

volta delle eonsiderazioni su di essi: eonsiderazioni che portavano logi- 
camente per conseguenza l'impostazione di nuovi gruppi di esperienze, 
tu t te  fatte per risolvere un determinato problema. Una nuova estesa 
diseussione su tut t i  i gruppi di operazioni sarebbe perci5 superflua; 
essa la si trova insita nell'esposizione sueeessiva dei reperti ottenuti. 
Coordino inveee le varie diseussioni dei singoli capitoli e i risultati speri- 
menta]i nelle seguenti eonelusioni: 

1. Pat t i  embrionali anteriori di Triton taenia$us, tag]iate sia anterior- 
menr che posteriormente agli abbozzi branchia]i, innestate su embrioni 
di Rana esculenta maneanti  della regione anteriore agli abbozzi branehiali, 
hanno dato sempre per risultato la distruzione della parte dell'Urodelo 
innestata, analogumente a quanto era stato dimostrato per aleuni abbozzi 
di organi di Triton trapiantati  su embrioni di Rana esculenta (COTRONEI e 
S~mITO, P~RaI). 

Spesso, in questi nuovi risultati, la distruzione ~ stata preceduta 
da tentativi di differenziamento. Cib si pub mettere in rapporto con il 
tempo maggiore necessario a ottenere la distruzione dei pezzi pih grossi 
innestati. 

2. Si ~ notato in questi proeessi distruttivi una differente suscettibilitg 
della parte anteriore di Triton innestata, nei riguardi della rapidit~ 
di distruzione: primi a essere distrutti  sono gli organi olfattori; seguono 
t'eneefalo, gli abbozzi oeulari, le otoeisti, il mesenchima, la eartilagine. 

3. Tra i residui delle patt i  anteriori di Triton si ~ potuto notare 
spess0 un gran numero di globu]i rossi e di leueoci~i di Rana. 

4. Se si sposta pih caudalmente fl livello de1 taglio degli embrioni 
di Rana esculenta fino a portar via tu t ta  la parte anteriore, eompresa 
la regione degli abbozzi branchia]i, si o t t i e n e -  rimanendo ugua]i le 
condizioni di durata dell'esperimento e di temperatura  dei casi preee- 
denti - -  differenziamento sia istologieo che morfologico delle parti 
anteriori di Triton innestate. 

5. Allo scopo di precisare questa differenza di compor~amento tra 
le esperienze deUe conclusionil  e 4, si ~ trapiantato la vesclcola ot~iea e 
l'abbozzo olfattivo di Triton nella regione ventrale (a eontatto del vitello) 
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di embrioni di Rana esculenta ai quali era s tata  tolta la regione anteriore, 
compresi gli abbozzi branehiali. In  questi easi gli organi t rapiantat i  
sono andati  rapidament~ distrutti, 

6. Trapiantando gli abbozzi oeulari e olfattori di Triton su bottoni 
codali di Rana esculenta isolati insieme ad una zona ventrale rieea di 
vitello, si ~ avuto, pur dopo un tempo maggiore, distruzione degli abbozzi 
trapiantati .  

7. Trapiantando invece gli abbozzi oeulari e olfattori di Triton su 
part i  cefaliehe anteriori e su bottoni codali isolati di Rana escul~nta, 
ossia su parti  contenenti poco vitello, si ~ avuto dlfferenziamento come 
in eondizioni normali. 

8. Le conelusioni 5, 6, 7 si spiegano tenendo presenti i concerti di 
CoT~oN~I sull 'antagonismo vitellino ehe si verifica per abbozzi di Urodeli 
t rapiantat i  su embrioni di alcuni Anuri, nel senso che nelle esperienze delle 
conelusioni 5 e 6 vi ~ presenza di notevole quantit~ di vitello, mentre inveee 
nelle esperienze della eonclusione 7 vi ~ scarsezza e poca diffusibilit~ di esso. 

9. Similmente si spiegano i risultati deUe conelusioni l e 4, poieh~ 
quand0 il pezzo posteriore di Rana possedeva il cuore, per condizioni 
opportune eircolatorie, aveva modo di spingere nei pezzi anteriori di  
Triton innestati quelle sostanze prQvenienti dal metabolismo del proprio 
vitello. Ci5 inveee non si poteva verificare in quelle esperienze di innesti 
nelle qua]J, al pezzo posteriore di Rana esculenta, mancava il cuore. 

10. Tutt i  questi risultati si spiegano aneor meglio riferendosi alle idee 
e all'analisi dei fattori  e delle modalit~ che intervengono nei proeessi 
di incompatibilit~ di abbozzi di Urodeli posti su alcuni Anuri, fa t ta  dal 
COT~O~EL Si pus  ritenere che in quelle mie esperienze ehe hanno permesso 
il differenziamento degli abbozzi di Triton, siano scarsi gli antieorpi 
onde ne eonsegua una debole sensibilizzazione dell'antigene (veseicola 
ottiea e abbozzo olfattorio di Triton) in maniera tale ehe il complemento 
(vitello) non ha modo di esplieare la sua azione litiea per questa searsa 
e insufficiente sensibilizzazione .dell'anticorpo sull'antigene. Questo ha  
permesso i proeessi dffferenziativi che mai si erano ottenuti  per la veseieola 
ottica primaria e per l 'abbozzo olfattorio di Triton t rapiantat i  su embrioni 
di Rana esculenta, l~ei casi, invece, nei quali si ~ avuta  rapida distruzione 
dei pezzi innestati, ei si ~ t rovati  proprio helle condizioni realizzate nelle 
esperienze di COrRON~I e SPmITo e di PER~I. 

11. Per valutare le esperienze di differenziamento e accreseimento 
di abbozzi embrionali t rapiantat i  nei pezzi isolati, riferiti helle conclusioni 
precedenti, furono fat te  esperienze di t rapianto omoplastico della veseieola 
ottica primaria su part i  isolate di embrioni di t~ana esculenta. La vescicola 
ottioa primaria di l~ana si 6 no~evolmente accreseiuta nella regione 
ventrale a contatto del viteUo; un p5 di meno nel bottone eodale isolato 
insieme ad una zona ventrale ricca di vitello; e assai poeo, pur  diffe- 
renziandosi, nelle regioni cefaliehe anteriori e nei bottoni eodali isolati. 
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Con questo metod0 da me usato si ~ potuto indagare quindi il grado 
di aecreseimento eui possono giungere, in un determinato stadio embrio- 
hale, gli abbozzi trapiantati, solo in funzione della quantitg di vitello 
in essi contenut0, e cio~ indipendentemente dalle sostanze ehe possono 
essere ad essi fornite dai territori circostanti, 

Zusammenfassung. 
1. Tefle des krafiialen Endes yon Triton taeniatus-Embryonen0 und 

zwar sowohl vor als auch hinter der Kiemenan]age entnommen, gehen 
stets zugrunde, wenn sie auf I~ana esculenta-Embryonen verpflanzt 
werden, welehen der vor der Kiemenregion liegende Tell ehtfernt worden 
ist; dies stimmt mit /~hnlichen Versuchen, bei welchen Organanlagen 
yon Triton auf Rana esculenta-Larven iiberpflanzt wurden (Cor~o~v,I 
und SPIRm, O, PERRI) iiberein. 

Bei diesen neuen Versuchen gingen der ZerstSrung h/~ufig Andeutungen 
einer Differenzierung voran. Dies kann beding$ sein durch die 1/~ngere 
Zeitdauer, welche zum Absterben gr61~erer implantier~er Stiicke not- 
wendig ist. 

2. Bei dem Zugrundegehen des implantierten Tritonvorderendes 
wurde eine verschiedene Empfindliehkeit einzelner Teile beobaehtet, 
die in der Gesehwindigkeit der ZerstSrung zum Ausdruck kam: zuerst 
gehen die Geruehs0rgane zugrunde; es folgen das Gehirn, die Augen- 
anlagen, die Otocysten, das Mesenchym, der Knorpel. 

3. Zwischen den Residuen der Tritongewebe liel~en sich hiiufig eine 
groBe Zahl roter und weil~er BlutkSrperehen yon Rana feststellen, 

4. Wird die Schnittebene bei den Rana esculenta-Larven wei~er 
kaudal gefiihrt, so dal3 der ganze Kopfteil mit Einsehlul] der Kiemenregion 
entfernt wird, so erh~lt man - -  gleiehe Bedingungen in bezug auf Dauer 
und Temperatur ~4e bei den frfiheren Versuehen vorausgesetzt - -  eine 
histologische, sowie morphologisehe Differenzierung der eingepflanzten 
Vorderenden yon Triton. 

5. Um den Unterschied im Befund der unter 1 und 4 angefiihrten 
Versuche genauer bestimmen zu kSnnen, wurden Augenblasen und 
Geruehsanlagen von Triton in die Bauchregion (in Beriihrung mit dem 
Doffer) yon Rana-Larven implantiert, welchen das kraniale Ende mit 
EinschluB der Kiemenanlage entfernt worden war. In diesen F/~llen 
gingen die iiberpflanzten Organe rasch zugrunde. 

6. Wurden Augen- und Geruehsanlagen yon Triton auf Schwanz- 
knospen yon Rana esculen~a implantiert, die im Zusammenhang mit 
einer dotterreiehen Ventralzone isoliert worden waren, so ergab sich 
aueh nach langerer Zeit ZerstSrung der implantierten Anlagen. 

7. Wurden dagegen die Augen- und Geruchsanlagen yon Triton 
auf dotterarme isolierte Sehwanzknospen oder auf vordere Kopfabschnltte 
yon Rana esculenta-Larven implantiert, oder aueh auf andere Teile, 
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welche wenlg Doffer " enthalten, so trat eine Differenzierung des ~Implan- 
tares wie unter normalen Bedingungen ein. 

8, Die unter 5, 6, 7 angeffihrten Ergebnisse lassen sich erkl~ren durch 
die Annahme yon COT~ON~,I fiber einen Antagonismus zwischen dem 
Dotter der implantierf~n Urodelenanlagen und demjenigen der Anuren, 
in dem Sinne, dal~ bei den unter 5 u n d 6  angeffihr~en Versuchen eine 
bemerkenswerte Quantit~t yon Dotter vorhanden war, w~hrend bei den 
unter 7 angef/ihr~n Yersuchen die Dottermenge gering und ihre Diffusi- 
bi]it~t kaum der Rede wert war, 

9. In gleicher V~eise lassen sich die unter 1 und 4 angeffihrten Er- 
gebnisse erkl~ren: wenn der als Wirtstier dienende hin~ere Abschnitt 
yon Rana das Herz enthie]t und somit die Bedingungen fiir die Zirku- 
lation gfinstig waren, so war es m6glich, dab in die implantierten Vorder- 
enden yon Triton aus dem Stoffwechsel yon Rana stammende Produkte 
eingefiihrt wurden. Dies war ausgeschlossen bei denjenigen Implan. 
tatlonsversuchen, bei welchen den kaudalen Abschnitten der Rana 
esculenta-Larven das Herz fehlte. 

10. All diese Ergebnisse lassen sieh noeh besser erkl~ren un~r  Heran- 
ziehung der Er6r~erungen yon C o l o s s i  iiber-die Faktoren und Be- 
dingungen, welche daffir in Betraeht kommen, dal~ Implantate yon 
Urodelenanlagen, auf Teile yon Anuren fiberpflanzt, sieh mit letz~eren 
nieht vertragen. Es sei darauf hingewiesen, dab bei denjenigen meiner 
Versuehe, in welehen es zu einer Dffferenzierung der Tritonanlagen kam, 
die Antik6rper in zu geringer ~r vorhanden waren um eine Sensi- 
bilisierung des Antigens (Augenblase und Geruchsanlage yon Triton) 
hervorzurufen, so dal~ das Komplement (Dotter) seine 16sende Wirkung 
wegen der schwachen und ungenfigenden Aktivierung des Antigens 
durch den Antik/Jrper nieht zu entfalten vermochte, Deshalb kam es 
in meinen Yersuehen zu Dffferenzierungsvorg~ngen, die bei der Implan- 
tation der Augenblase und Geruchsanlage yon Triton ~uf Rana eseulen~a- 
Embryonen bisher noeh nieh~ gelungen waren, In den F~llen jedoch, 
in welchen eine rasche Zerst6rung der implantierten Stiieke stattfand, 
ist diese auf die gleiehen Bedingungen zuriickzufiihren, die aueh in den 
Versuehen yon COTROl~7~I u n d  ~PIRITO und yon P~,RRI gegeben waren. 

11. Um die vorher angefiihrten Versuehe der Dffferenzierung uud des 
Wachstums yon auf isolierte Stfiekchen iiberpflanzten Embryonal- 
anlagen auswerten zu k6nnen, warden weitere Versuche unternommen 
mit homoplastiseher Implantation der prim~ren Augenblase auf isolierte 
St/ickchen yon Rana eseulenta-Larven, Die prim~ren Augenblasen yon 
Rana zeig~en betr~chtliches Waehstum in der ventralen mit dem Dotter 
in Beriihrung stehenden Region, ein weniger gutes Waehstum in der 
isolierten Schwanzknospe verbunden mit einer dotterreiehen Yentralzone, 
fast kein Wachstum, jedoch Differenzierung in vorderen Kopfregionen 
oder in isolier~n Schwanzknospen. 
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M i t  d ieser  y o n  m i r  a n g e w a n d t e n  M e t h o d e  ge l ang  es d e n  W a c h s t u m s -  
g r a d  zu b e s t i m m e n ,  w e l c h e n  in  e i n e m  b e s t i m m ~ e n  E m b r y o n a l s t a d i u m  
i m p l a n t i e r t e  A n ] a g e n  zu  e r r e i c h e n  v e r m 6 g e n ,  aUein  in  A b h ~ n g i g k e i t  
y o n  de r  in  i h n e n  e n t h a l t e n e n  D o t t e r m e n g e ,  u n a b h i n g i g  y o n  d e n  Sub-  
sSanzen,  we lche  i h n e n  aus  b e n a c h b a r t e n  G e b i e t e n  ge l ie fe r t  w e r d e n  k6nnen .  

(Ubersetzt von A. HAI~I~AIV~.) 
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