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NUOVE RICERCHE SULL’INVERSIONE SPERIMENTALE
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Un precedente esperimento aveva dimostrato che nelle colonie dei Botrilli
le gemme atrofiche, indotte a riprendere lo sviluppo, in un certo numero di
casi davano zooidi a «situs inversus viscerum»: il tubo digerente era posto
a destra della branchia, anziche alla sinistra, e il cuore alla sinistra della linea
mediana invece che alla destra. Questi zooidi producevano gemme pure a
«situs inversus », il quale si manteneva anche nelle successive generazioni bla-
stogenetiche (SaBBADIN, 1956 e 19568 a, b).

E sembrato opportuno ripetere ed estendere gli esperimenti, per dare al
fenomeno una pilt sicura base statistica. Le colonie a «situs inversus» otte-
nute sono state allevate per oltre 20 generazioni blastogenetiche, onde accer-
tare che la trasmissione del carattere per via asessuata si mantiene costante
nel tempo. Il precedente esperimento aveva dimostrato che I’ inversione del
sito dei visceri comporta anche 1’inversione dell’ intensitd dei poteri blastogene-
tici dei due lati del corpo, la quale, maggiore a destra nelle colonie normali,
in quelle a sito invertito si rivela maggiore a sinistra. Questo aspetto & stato
ora studiato quantitativamente e lo studio & stato anche esteso alle gonadi, nel
cui sviluppo ai due lati del corpo si rivelano, pure, condizioni di asimmetria.

Un interesse pit generale & offerto dal problema della determinazione
del «situs viscerum », che viene ora affrontato su una pilt ampia base speri-
mentale. Le colonie a sito dei visceri invertito sono state portate alla maturita
sessuale e fatte riprodurre sessualmente. Cid ha permesso di studiare se i geni-
tori sono in grado di influire epigeneticamente sul sito dei visceri delle larve
che si sviluppano entro di essi.

MATERTALE E METODI DI STUDIO

Sono state usate colonie sviluppatesi in laboratorio e allevate su supporti
di vetro secondo una tecnica ripetutamente descritta (SasBADIN 1955, 1958 a,
1960). Ciascuna colonia viene fondata dall’oozooide, che deriva da una larva

(1) Lavoro eseguito con un contributo del Centro Studi Talassografici del CNR.
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metamorfosata. Nella colonia ogni individuo adulto porta gemme di una gene-
razione successiva e queste, a loro volta, portano gemme di una terza gene-
razione (fig. 1). Le prime rimpiazzano i genitori quando questi, giunti al ter-
mine del loro ciclo vitale, regrediscono, e le seconde contemporaneamente
gemmano a loro volta, per cui la colonia risulta sempre costituita da tre
generazioni di individui, a stadi di sviluppo strettamente correlati.

Gli allevamenti sono stati eseguiti in stanza termostatica ad una tempe-
ratura di 1805 C. A questa temperatura ogni generazione blastogenetica ha
un ciclo della durata di cirea 20 giorni, e le singole generazioni si avvicendano
in media ogni 7 giorni. ;

I

Fic. 1. - Stadi di sviluppo e condizioni delle colonic al momento delle operazioni.

1 = blastozooide adulto; 2 a — gemma destra differenziata, provvista a sua volta

di gemme, che viene asportata; 2 b = gemma sinistra_atrofica che si sviluppera
dopo I’ operazione.

Tutti gli zooidi gemmano ad entrambi i lati e talora 'abbozzo della gemma
si scinde in gemma anteriore e gemma posteriore. La gemmazione bilaterale
porta ad un progressivo aumento numerico degli individui componenti la colo-
nia, i quali si raggruppano in sistemi. Spesso perd nei singoli zooidi solo la
gemma destra o l'anteriore fra le gemme destre riesce a completare lo sviluppo,
i cui stadi sono indicati in fig. 2, mentre nell’altra o nelle altre gemme lo svi-
luppo si arresta precocemente, pilt spesso allo stadio di semplice vescicola che
non ha ancora iniziato la morfogenesi (stadio 3). Queste gemme cadono in
atrofia e persistono per pit giorni, riducendo fortemente le proprie dimension,
e sono generalmente in grado di riprendere lo sviluppo se si estirpano le gemme
sorelle gia differenziate (SaBBADIN, 1958 a).
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Le gemme sono costantemente unite al genitore da cui ricevono il nutri-
mento sotto forma di una corrente sanguigna che passa nello spessore del loro
mantello, e quando il genitore alla fine del suo ciclo vitale regredisce per que-
sta via viene completamente riassorbito dalle sue gemme. Queste, allo stadio 7
del loro sviluppo, mandano anche un vaso ad unirsi con il sistema vascolare
generale della tunica comune, per cui la colonia rappresenta un'unitd fisio-

by

logica anche quando é costituita da molti sistemi di individui.

L’aderenza della colonia al supporto & assicurata dal sistema di ampolle
annesse ai vasi della tunica. In questo sistema si nota spesso una polarizza-
zione dello sviluppo: le ampolle di un lato presentano epitelio molto alto,
colonnare, e costituiscono il lato proliferante della tunica, che permette alla
colonia ampie migrazioni sul supporto. In questo modo due colonie possono
giungere in contatto con le tuniche e con le rispettive ampolle (Tav. I, fig. 4),
le quali ultime possono fondersi, stabilendo cosl una comunicazione fra i sistemi
vascolari delle due colonie. La fusione, per la quale in B. primigenus & stata
dimostrata una base genetica (Oka e WaranaBe, 1957), & costante fra pezzi
di una stessa colonia e fra genitori e figli. Essa & stata sfruttata in queste
ricerche come esperimento di parabiosi.

I. - 1’ INVERSIONE SPERIMENTALE DEL SITO DEI VISCERI.

Su un numero assai maggiore di colonie & stato ripetuto l’esperimento
.che nel 1956 aveva fornito le prime inversioni sperimentali.

Nelle piceole colonie costituite dall’oozooide e dalle sue gemme, soltanto
la gemma destra si sviluppa, mentre la sinistra non supera generalmente lo
stadio 3. Pertanto alla prima generazione blastogenetica la colonia sara ancora
costituita da un solo individuo adulto e dalle sue gemme e ancora spesso si
sviluppa solo la gemma destra. Lo stesso si verifica talora anche in generazioni
pit avanzate.

In piccole colonie di questo tipo, con un unico zooide adulto, la gemma
destra veniva estirpata allo stadio 8 quando le sue gemme erano allo stadio
di semisfera (stadio 2) (fig. 1, I), o eccezionalmente quando si erano appena
segregate dalla parete del genitore in forma di sfera (stadio 3) (fig. 1, II). In
alcuni casi in cui si era sviluppata anche la gemma sinistra, essa veniva estir-
pata assieme alla gemma destra.

Complessivamente sono state esegunite 301 operazioni. Nelle tabelle 1 a e
Ib sono raccolti i principali risultati. I’evento di gran lunga piu frequente,
dopo lasportazione della gemma destra, & la ripresa dello sviluppo della
gemma sinistra. Nei casi di asportazione di due gemme, si ebbe la ripresa
dello sviluppo di una gemma posteriore se presente, o la ricostituzione di una
gemma asportata incompletamente o la morte della colonia per mancanza di
gemme. Quest’ultimo fatto del resto si & verificato talora anche in easi di
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agportazione della sola gemma destra, per incapacitd della gemma sinistra di
portare lo sviluppo a termine. In realtd I'operazione porta dei profondi tur-
bamenti nella vita della colonia. Essendo lo zooide adulto, al momento del-
'operazione, ormai prossimo alla fine del suo ciclo vitale, questa per lo pii
sopravviene prima che la gemma sinistra atrofica si sia ristabilita nelle dimen-
sioni iniziali e abbia iniziato la morfogenesi (tabella I1b). La regressione del
genitore porta ad un accumulo nella gemma atrofica di grandi quantita di
prodotti della degenerazione del genitore, convogliati dalla corrente sanguigna

c.pb
cbhb

td F

Fie. 2. - A-H corrispondono agli stadi convenzionali 1-8 dello sviluppo delle gemme dei

Botrilli.
b. = branchia; c¢. = cuore; c¢. b. = cavitd branchiale; ¢. pb. = cavita peribranchiale;
e. = endostilo; g. = abbozzi delle gemme della generazione successiva; . d. = tubo digerente.

che alimenta la gemma. Questa assume spesso dimensioni mostruose e il suo
sviluppo diviene aberrante, tale da non portare ad uno zooide adulto normale
ma ad un individuo che viene riassorbito dopo aver gemmato o che presenta
certe deficenze, come I'assenza del circolo sanguigno o di uno dei sifoni, ed
eccezionalmente la dupliciti di una porzione del corpo. Mancando lo zooide
adulto come punto di riferimento, talora & impossibile ricondurre la gemma
che si sviluppa tardivamente alle sue vere origini: sono queste le gemme indi-
cate nella tabella I a come gemme di incerta origine.
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TaBeLra 1a

« Situs viscerum » normale e invertito nelle gemme sviluppatesi dopo 1’ asportazione delle
gemme differenziate. Nella prima colonna & indicata la generazione cui appartene-
vano gli zooidi adulti della colonia al momento dell’operazione.

gemme con «situs» gemme con
- | normale «situs inversus »
o & =]
generaz. | =S| o sviluppate sviluppate
g = o -‘g tardi Hpe te | Totale % i e te | Totale
Operate = a .E £ 1vamente o arairvamen
el al§ : w0 2 % ; en 8
gl 5 |E8|£5|5% g |2E|§E|E%
B | 28| gl 28 £ |25 82| °8
il ARlgE E Pt s
gener. O 68 | 17 0| 36 2 1 39 11 1} 12
gen. 18 127 | 33 1|59 14 3 ird 01 10 4 3 17
gen. 2a
e seg. 106 | 19 9 | 58 4 8 79 0 5 2 1 8
Totale 301 | 69 10 {153 | 20 | 12 195 0| 26 6 5 37

I’ inversione del sito dei visceri rappresenta 1’anomalia pia frequente dello
sviluppo tardivo delle gemme, che si & verificata in oltre il 129, di tutti i
casi operafi e in circa il 169, delle colonie sopravvissute all’operazione (tab. Ia).

A conferma di quanto gid osservato nel precedente esperimento, non si
& mai verificata inversione nelle gemme ricostituitesi dopo asportazione incom-
pleta, né in quelle, assai pilt numerose, la cui morfogenesi & iniziata prima
della regressione dei genitori. Pertanto i migliori risultati si sono avuti ope-
rando sulla generazione O, cioé sull’oozooide, la cui gemma sinistra non entra

mai in sviluppo spontaneamente, e il cui ciclo vitale & pili breve di quello dei

TaBerra 1b

« Situs viscerum » delle gemme sviluppatesi in presenza di genitori funzionanti o regrediti.

Genitori 3 Ecaime : gem_me
a «8itus » normale a «situs inversus »
funzionanti 82 82 0
regrediti 150 113 37
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blastozooidi specialmente delle generazioni pitt avanzate. Dalla tabella Ta
risulta infatti che le operazioni eseguite sulla generazione O danno colonie a
«situs inversus» nel 17,649, dei casi, mentre il rendimento scende al 13,389,
dei casi per le operazioni eseguite sulla prima generazione blastogenetica e al
7,549, in quelle eseguite sulla seconda generazione o generazioni successive.

I1. - CARATTERISTICHE DELLE COLONIE A «SITUS INVERSUS VISCERUM ).

L’ inversione del sito dei visceri interessa il tubo digerente che si colloca
alla destra della branchia anziché alla sinistra ed il cuore, posto alla sinistra
della linea mediana invece che alla destra (Tavola I, figg. 2, 3, 6). Interessa
inoltre la blastogenesi e la gonadogenesi, le quali anche nelle colonie a «situs

TaseLna 11

Numero di gemme maturate sul lato sinistro e sul lato destro dagli zooidi di un gruppo di
colonie a «situs» normale e da quelli di un gruppo di colonie a «situs inversus»,
sorelle delle prime, nelle generazioni blastogenetiche dalla 23 alla 9.

colonie a «situs» normale colonie a «situs inversus»
n. protoc. gemme gemme n. protoc. gemme gemme
colonie di destra di sinistra colonie di destra di sinistra
21 a 20 8 2 4 15
21 b 17 6 3 10 25
55 b 45 13 55 a 11 43
68 a ‘ 24 6 57 a 3 19
68 b 7 3 57 b 5 22
103 a 16 8 60 3 10
103 b 12 2 68 ¢ 14 28
110 a 19 5 110 b 2 11
111 34 12 116 6 17
117 a 26 15 131 21 33
Hi=h 17 9 141 1 11
Totale . . 237 87 Totale . . 80 234
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viscerum » normale presentano differenze sui due lati del corpo. Di particolare

interesse & inoltre la capacita di questo carattere di trasmettersi per via ases-
suata di generazione in generazione.

a) La trasmissione del «situs inversus viscerumn.

Le colonie con sito dei visceri invertito, che venivano man mano otte-
nute nell’esperimento descritto, lasciate sviluppare liberamente, riprende-
vano il ritmo di accrescimento proprio delle colonie di controllo. Molte di esse
sono tuttora mantenute in allevamento e hanno ormai dato pit di 20 gene-
razioni di gemme dopo la comparsa della inversione. Queste gemme e gli zooidi
che ne sono derivati, in numero di molte centinaia, si sono costantemente svi-
luppati con il «situs inversus viscerum » dei genitori, senza alcuna eccezione.
Vi ¢ dunque una costante trasmissione di questo
carattere acquisito, per via asessuata.

Alcune colonie con sito dei visceri invertito sono state fatte riprodurre
anche sessualmente. Si poteva supporre che gli zooidi, vivipari, potessero
influire epigeneticamente sul sito dei visceri dei figli che si sviluppano entro
di essi.

Cid non si verifica: le colonie a «situs inversus» per via
sessuata danno costantemente colonie con sito dei
visceri normale.

b) La blastogenesi.

Nelle colonie con sito dei visceri normale il lato destro degli zooidi pro-
duce spesso pit gemme del lato sinistro e le gemme di destra maturano in
numero maggiore di quelle di sinistra. Fra le gemme che vengono prodotte si
stabilisce una forte competizione per il nutrimento e le gemme del lato destro
sono avvantaggiate rispetto a quelle del lato sinistro (SaBBaDIN, 1958 @). Una
spiegazione sufficiente di questa asimmetria sembra risiedere nel fatto che le
gemme del lato destro sono alimentate da una corrente sanguigna pili abbon-
dante e pill veloce, perché in pitt immediata derivazione dal cuore, situato a
destra, tramite il seno sottoendostilare che decorre appunto alla destra della
linea mediana. Nelle colonie a «situs inversus» la disposizione del sistema
vascolare & specularmente simmetrica a questa, con cuore e seno endostilare
situati a sinistra della linea mediana. Parallelamente le gemme del lato sini-
stro sono pilt numerose e pil resistenti di quelle del lato destro. Nella tabella IT
sono dati per confronto i risultati dei conteggi delle gemme di destra e di sini-
stra maturate da un gruppo di colonie a «situs inversus » e da un gruppo di
colonie con «situs» normale, sorelle delle prime.
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¢) Gonadogenesi.

Le colonie dei Botrilli nelle prime generazioni blastogenetiche non pre-
sentano gonadi, poi per qualche generazione maturano solo testicoli e final-
mente sviluppano gonadi ermafrodite. Testicoli e uova sono riconoscibili al
microscopio da dissezione.

Nella gonadogenesi vi & una costante asimmetria fra i due lati del corpo
e stavolta & il lato sinistro favorito rispetto al destro: spesso infatti le gonadi
sono presenti solo sul lato sinistro, o a sinistra si hanno testicoli pili grossi e
wova piit numerose (Tav. I, fig. 5). Nelle colonie con sito dei visceri invertito
& invece il lato destro pitt produttivo del lato sinistro (Tav. I, fig. 6), come
risulta dalla tabella TIL.

II1. - LA DETERMINAZIONE DEL SITO DEI VISCERL

La costante trasmissione del sito dei visceri, normale o invertito, dagli
zooidi alle loro gemme aveva gia dimostrato un intervento determinante del
genitore nell’organogenesi delle sue gemme (SaBeaDIN, 1956, 1958 a, b). Poiche
era stato visto che I’ inversione si poteva ottenere solo in quelle gemme la cui

TaseLna I11

Numero di uova maturate sui due lati del corpo, e in due generazioni consecutive, dagli
zooidi di un gruppo di colonie a «situs inversus viscerum» e da quelli di un gruppo
parallelo di colonie a «situs » normale.

colonie a «situs viscerum » normale colonie con «situs inversus viscerum »
3 & g o g o @ @ : s |8 =) €oa
2 ] = 3|lo=Bl8 2zl 8 ] =3 = &g 2
RS AR IS e BRSNS AR i
gco|l =28 S'E‘”dg‘”d'ggbm E,_Q = 9‘:'5'@‘1"56?250:
e T @ B ETIRES g g . . m |oaEC || . &
= fald  |88a|88 |d8%| 5°|Fae|lfa|73|73a|A8F
g - e =
3 11 27 0 8 1 2 9 4 6 1 3
61 8 16 4 11 4 34 0 3 0 0
80 0 10 1 8 2187b 23 9 18 4 5
91 16 45 1 23 14 || 68 ¢ 16 1 12 0 1
120 1 10 0 8 1 116 5 1 5 1 0
135 3 10 1 8 2 131 30 9 21 2 4
Totale 38 118 7 66 24 ||Totale 86 24 65 8 13
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morfogenesi si svolgeva dopo o durante la regressione dei genitori, si era sup-
posto che 1’ intervento dei genitori si esplicasse all’inizio della morfogenesi
(stadi 4, 5), e che solo in assenza di genitori funzionali si potesse manifestare
nelle gemme una certa bipotenzialith nei riguardi del sito dei visceri, che
poteva appunto portare alla realizzazione del «situs inversus ».

T dati pilt numerosi forniti dal nuovo esperimento e da altri esperimenti
che verranno ora descritti ripongono in discussione questa interpretazione.
Essi fanno ritenere come pilt probabile che le gemme, all’atto in cui si segre-
gano dalla parete del genitore sotto forma di vescicola chiusa (stadio 3), siano
gia predeterminate nel loro sviluppo. Le gemme che a partire da questo stadio
nel nostro esperimento riprendono tardivamente lo sviluppo e si organizzano
con sito dei visceri invertito, sono gemme cadute in atrofia, nelle quali la
struttura citologica si era modificata e in cui 'enorme afflusso di materiali
dal genitore in regressione ¢ bastante a determinare diverse anomalie dello
sviluppo di cui il «situs inversus» & la pilt notevole.

1l problema del momento della determinazione del sito dei visceri nelle
gemme dovrebbe poter essere risolto mediante trapianti delle gemme a vari
stadi di sviluppo da zooidi a «situs» normale a zooidi a «situs inversus» e
viceversa. Peraltro i tentativi di trapianto fatti finora sono costantemente
falliti, o per regressione degli zooidi nei casi in cui si interveniva direttamente
sulla loro parete gemmante, o per mancata vascolarizzazione delle gemme tra-
piantate quando si agiva su gemme giad segregate dalla parete stessa.

Per il momento pertanto ci si deve accontentare di informazioni indirette
che vengono da altri esperimenti:

a) il «situs viscerum» di gemme sviluppatesi dopo
uccisione dei genitori.

Agendo allo stesso stadio di sviluppo della colonia come negli esperimenti
di asportazione delle gemme (fig. 2), la gemma destra allo stadio 8 viene uccisa
per lacerazione del mantello e svuotamento dei visceri, senza offendere le sue
gemme. Queste continuano ad essere alimentate dalla corrente sanguigna che,
provenendo dal blastozooide adulto, attraversa il genitore ormai ridotto ad
una vescicola ripiena di elementi sanguigni. Queste gemme si sviluppano
costantemente con il «situs viscerum » normale della gemma genitrice. 11 loro
sviluppo sembra pertanto predeterminato fin dai primi stadi. L’esperimento
non esclude peraltro una determinazione piu tardiva, per via umorale, ad opera
del blastozooide adulto della colonia. Questa possibilith & stata saggiata stu-
diando la discendenza per via sessuata di colonie a « situs inversus », e mediante
esperimenti di parabiosi.
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b) il «situs inversus» non si trasmette dai genitori
alle larve.

Nell’ ipotesi di un condizionamento del sito dei visceri delle gemme per
via umorale ad opera degli zooidi adulti della colonia, sembra legittimo pen-
sare che esso debba verificarsi anche nelle larve che si sviluppano entro il
genitore, quando esso & ancora in condizioni di perfetta funzionaliti. Come
abbiamo gid detto, si osserva invece che le colonie a «situs inversus» per via

sessuata danno solo individui a «situs » normale.

¢) il comportamento delle colonie in condizioni di
parabiosi.

Come & stato ricordato all’inizio, due colonie legate da vincoli di paren-
tela, poste vicine, spesso si fondono: i sistemi vascolari delle due colonie si
anastomizzano e le due colonie presto divengono un’unitd fisiologica, come &
rilevabile dal fatto che i loro stadi di sviluppo presto si equiparano, anche
se in partenza erano assai diversi. Sfruttando questa possibilita, giovani colonie
a «situs » normale costituite dall’oozooide e dalle sue gemme sono state fatte
fondere con le colonie genitrici a «situs inversus», e piccole colonie a «situs
inversus » sono state fuse con colonie sorelle a «situs» normale di maggiori
dimensioni. Le gemme sviluppatesi dopo la fusione hanno sempre presentato
il «situs viscerum », normale o invertito, dei genitori. Cid si & verificato anche
nei casi in cui la colonia in esame veniva mutilata del blastozooide adulto, per
potenziare 1’ influenza della colonia parabionte.

In un caso particolare, nell’esperimento di asportazione delle gemme, si
& ottenuta una colonia costituita da due zooidi, di cui uno a «situs » normale
e uno a «situs inversus». Le loro gemme hanno dato un sistema misto di
individui, parte normali e parte invertiti, e questa situazione si & mantenuta
per pit generazioni, finché la porzione a «situs inversus » & scomparsa per man-
cata maturazione delle gemme.

In conclusione, i fatti ora esposti sembrano indicare che la gemma, al
momento della sua segregazione dalla parete del genitore in forma di vesci-
cola chiusa, ha gid ricevuto dal genitore 1’ informazione che ne guidera lo svi-
luppo. Nonostante la sua apparente semplicita strutturale essa sembra dunque
un sistema complesso, in qualche modo comparabile all'uovo maturo. Ma essa,
che rappresenta una continuazione nel tempo della colonia, & in grado di
registrare e perpetuare variazioni del genitore, cui 'uovo non & sensibile.
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CoNCLUSIONI

1) Gemme atrofiche, indotte a riprendere lo sviluppo in seguito all’aspor-
tazione delle gemme sorelle gia differenziate, in un notevole numero di casi
danno individui con «situs inversus viscerum»: il tubo digerente gira alla
destra della branchia e il cuore & situato alla sinistra della linea mediana. Si
tratta di individui per il resto normali, in grado di moltiplicarsi regolarmente
per gemmazione e per via sessuata. Nel presente esperimento I’ inversione &
stata oftenuta nel 129, dei casi operati, pari al 169, delle colonie sopravvis-
sute. Il rendimento tuttavia varia notevolmente in rapporto al tipo di colonia
scelto per 'operazione.

2) L’ inversione del sito dei visceri viene trasmessa per via asessuata
dai genitori alle loro gemme in tutte le successive generazioni blastogenetiche
della colonia. Cid & stato constatato in alcune colonie per oltre 20 generazioni,
per un complesso di parecchie centinaia di individui. I’ inversione non si comu-
nica invece alle larve, che si sviluppano entro i genitori.

3) I’ inversione del sito dei visceri comporta anche I’ inversione nel-
I’ intensita della blastogenesi sui due lati del corpo (numero di gemme pro-
dotte e numero di gemme che maturano), la quale, maggiore a destra nelle
colonie con «situs » normale, in quelle a «situs inversus » & maggiore a sinistra.
Cio sembra poter essere spiegato in base all’ inversione che subisce il sistema
vascolare dal quale parte la corrente sanguigna che va alle gemme, pitt abbon-
dante e piu veloce sul lato destro, nelle colonie a «situs» normale in cui il
cuore & situato a destra, e sul lato sinistro in quelle a «situs inversus», che
hanno il cuore sul lato sinistro.

4) Analogamente, nelle colonie a «situs inversus» & il lato destro che
matura pilt facilmente le gonadi e con un numero maggiore di ovociti che
non a sinistra. Cid & esattamente I’ inverso di quanto si verifica nelle colonie
con sito dei visceri normale.

5) Piccole gemme in cui non & ancora iniziata la morfogenesi si svilup-
pano costantemente con lo stesso sito dei visceri delle gemme genitrici, se
queste vengono uccise senza compromettere gli zooidi adulti della colonia. Gli
zooidi con «situs inversus» non trasmettono questo carattere alle larve che
si sviluppano entro di essi. Piccole colonie a «situs inversus» conservano e
trasmettono questo carattere attraverso le gemme anche se unite in parabiosi
con grosse colonie a «situs» normale. Questi fatti sembrano indicare che il
sito dei visceri & gia predeterminato nella struttura della giovane gemma che
si segrega dalla parete del genitore e non & influenzato da questo per via
umorale nel corso della morfogenesi. Cid modifica parzialmente quanto era
stato supposto in precedenza (SaBBapIN, 1956, 1958 a, b).
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RIASSUNTO

Nuove colonie a «situs inversus viscerum » sono state ottenute da gemme atrofiche
indotte sperimentalmente a svilupparsi. Queste colonie sono state seguite per oltre 20 gene-
razioni blastogenetiche, e cid ha permesso di confermare la costante trasmissione di questo
carattere da generazione a generazione attraverso le gemme.

L’inversione del sito dei visceri implica anche Iinversione dei poteri blastogenetici
bilaterali dello zooide, i quali, maggiori a destra nelle colonie con sito dei visceri normale,
divengono maggiori a sinistra nelle colonie con sito invertito. Questo aspetto & stato studiato
quantitativamente e sembra spiegabile in base allo spostamento del cuore dal lato destro
a quello sinistro. Analogamente, per quanto riguarda la gonadogenesi, nelle colonie a
«situs inversus» il lato destro si trova favorito rispetto al sinistro per la piti precoce com-
parsa e maturazione delle gonadi e per il numero maggiore di uova prodotte, all’opposto
di quanto si verifica nelle colonie con sito normale.

Il problema della determinazione del sito dei visceri viene affrontato su nuove basi.
sperimentali. Giovani gemme che non hanno ancora iniziato la morfogenesi, appartenenti
a colonie con sito dei visceri normale, si sviluppano costantemente con sito normale se le
gemme genitrici vengono uccise senza compromettere i blastozooidi adulti della colonia.
Individui adulti con « situs inversus » non trasmettono questo carattere alle larve che si svi-
luppano entro di essi. Piccole colonie a « situs inversus », unite in parabiosi con grosse colo-
nie a sito normale, danno costantemente gemme con il loro stesso « situs inversus », e recipro-
camente si hanno sempre gemme a « situs » normale da piccole colonie normali fuse con colo-
nie a «situs inversus »,

Questi fatti sembrano indicare che il sito dei visceri & gia predeterminato nella strut-
tura della giovane gemma indifferenziata, e non & indotto dalla gemma genitrice o dagli indi-
vidui adulti della colonia durante la morfogenesi.

SUMMARY

FURTHER INVESTIGATIONS ON THE EXPERIMENTAL REVERSAL OF « SITUS
VISCERUM» IN Botryllus schlosser: (AscipiacEa)

New colonies with «situs inversus viscerum» were obtained from atrophic buds,
whose development was experimentally induced. These colonies have heen raised for more
than 20 blastogenic generations and this character has been constantly transmitted through
the buds from one generation to the next. ;

The reversal of «situs viscerum » of the zooids also involves the reversal of the blasto-
genic powers of the two body sides. They become higher on the left side, whereas they are
higher on the right side by normal zooids. A quantitative study of this point is given and
an explanation is attempted, based on the different position of the heart by the zooids of
the two types. In a similar way also the reversal of the gonadogenic powers of the two body
gides is found. By the colonies with inverted « situs viscerum » the left side is more produc-
tive than the right, as to both the first appearance and maturation of the gonads and the
number of eggs. The opposite is true with the normal colonies.
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Special attention is given to the problem of the determination of «situs viscerum »
on the basis of new experimental data. The young buds of normal zooids, by which morpho-
genesis has not yet started, always develop in zooids with a normal « situs viscerum », when
the parental buds are killed vithout injuring the adult zooids of the colony. The adult zooids
with inverted «situs viscerum» do not transmit this character to the larvae developing
inside them. Small colonies with «situs inversus viscerum » fused in parabiosis with large
normal colonies always give raise to buds with «situs inversus viscerum» and only buds
with normal « situs viscerum » are produced by normal colonies fused with inverted colonies.

These data support the view that «situs viscerum» is already predetermined in the
structure of the undifferentiated bud and is not induced during morphogenesis by the
parental buds or the adult zooids of the colony.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA

Fic. 1 e 5. - Sistemi di zooidi appartenenti a due colonie con «situs viseerum » normale.
In ciascun individuo il tubo digerente (i) & situato alla sinistra della linea mediana che &
indicata dall’endostilo (e). Nella Fig. 5 sono riconoscibili le gonadi (go), presenti solo sul
lato sinistro degli zooidi.

Fia. 2, 3 e 6. - Sistemi di zooidi appartenenti a tre colonie con «situs inversus viscerum ».
Il tubo digerente (i) ¢ situato alla destra della linea mediana indicata dall’endostilo (e).
Nella Fig. 6 sono riconoscibili i testicoli (t), presenti solo a destra o con maggiori dimensioni
a destra, e nelle gemme (g) sono riconoscibili le uova (o), presenti solo a destra.

Fi16. 4. - Frammenti di tre colonie, a contatto fra loro mediante le rispettive ampolle (a,, a,, ag).
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