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NORME PER LA PUBBLICAZIONE DEGLI ATTI ACCADEMICI

(Classe di Scienze fisiche, matematiche e naturali)

1. 1 Rendiconti della Classe di Scienze fisiche, matematiche e naturali si pubblicano, di
norma, una volta al mese e contengono le Noze ed 1 titoli delle Memorie, presentate da Soci
ed estranei in occasione delle sedute precedenti. Sei fascicoli consecutivi, corrispondenti ad
un semestre, compongono un volume.

2. Le Note di Soci ed estranei per i Rendiconti della Classe di Scienze fisiche, non pos-
sono oltrepassare le sei pagine di stampa, comprese le eventuali figure e tabelle,

Ove questo limite venisse superato, gli Autori saranno tenuti ad un contributo alle
spese di pubblicazione fissato in L. 2.500 (duemilacinquecento) per ogni pagina in pil;
comunque, 'ampiezza delle smgoie Nofe non potra oltrepassare le otto pagine.

In linea di massima, non ¢ ammessa la suddivisione di uno stesso lavoro in pilt Note
consecutive da pubblicarsi a brevi intervalli di tempo.

3. Le Note di estranei all’Accademia debbono essere presentate da Soci, che ne assu-
mono naturalmente la responsabilita. Gli estranei possono pubblicare nei « Rendiconti»
di Scienze fisiche sino a tre Note per ogni volume semestrale, ma non pilt di una per ogni
fascicolo mensile.

4. E indispensabile che i manoscritti siano consegnati, od inviati esclusivamente alla
«Cancelleria » dell’Accademia; che siano redatti nella forma definitiva, possibilmente datti-
lografati, oppure scritti in calligrafia ben chiara; essi dovranno sempre contenere I'indirizzo
completo dell’Autore.

Nella revisione delle bozze sono da evitare le correzioni ¢straordinarie» (ciog, quelle
che corrispondono a modificazioni del testo primitivo); le maggiori spese di stampa, even-
tualmente addebitate dalla Tipografia per questa ragione, saranno a carico degli Autori,

5. Gli Autori sono pregati di restituire le bozze corrette (ed il relativo manoseritto)
entro sei giorni (indirizzando esclusivamente alla «Cancelleria» dell’Accademia).

Non si inviano seconde bozze, a meno che ’Autore ne faccia, caso per caso, esplicita
richiesta, In questo caso, perd, la pubblicazione del lavoro subira gli inevitabili ritardi del caso.

6. Se il lavoro da pubblicare & illustrato o completato da figure o tavole fuori testo.
¢ indispensabile che i relativi disegni o fotografie vengano consegnati insieme al manoscritto
e redatti in forma tale da consentirne senz’altro la riproduzione,

Nei riguardi delle /Voze si raccomanda di evitare le figure a colori e quelle che richie-
dessero speciali qualita di carta per la tiratura. L’Accademia assume a suo carico le spese
di riproduzione sino ad un massimo di L. 1.500 (mille e cinquecento) per ogni Nota.

7. 1 Rendiconti non riproducono le discussioni verbali che si fanno nel seno dell’Acca-
demia; tuttavia, se i Soci che vi hanno preso parte, desiderano ne sia fatta mensione, essi
sono tenuti a consegnarne al Segretario, seduta stante, il testo.

8. Le Note che oltrepassino i limiti indicati al punto 2 e le Memorie propriamente dette,
sono senz’altro iscritte nei volumi accademici se provengono da Soci o da Corrispondenti.
Per le Memorie presentate da estranei, la. Presidenza nomina una Commissione la quale esa-
mina il lavoro e ne riferisce per iscritto in una prossima tornata della Classe, concludendo:

a) con una proposta di stampa in esteso o in sunto nelle Memorie accademiche;
&) colla proposta di far conoscere alcuni risultati o considerazioni contenute nel lavoro;
¢) con un ringraziamento all’autore;

d) con la semplice proposta dell'invio del lavoro agli archivi dell’Accademia.

La Classe ¢ tenuta a pronunciarsi sulle proposte della Commissione.

9. L’Accademia fornira agli Autori, in prosieguo di tiratura, n. 30 estratti gratuti
senza copertina, ai Soci, e n. 30 estratti gratuiti, senza copertina, agli estranei. Gli Autori
potranno avere n. 50 estratti in pit a pagamento, secondo la tariffa speciale riprodotta in
calce (1). Per gli estratti con tiratura a parte che gli Autori desiderassero, oltre quelli con-
cessi dall’Accademia, essi dovranno trattare dircttamente con la tipografia Bardi (Roma —
Salita dei Crescenzi, 16).

(1) Per n. 50 estratti, in piu:

Bagyr 16=(senea-coparting)" o s pRae [ 610
» 8 » » A e N L RS 325
» 49 SRt 190
Copertina (la stessa del fasc1colo) T A | 550
Copertina speciale (col titolo del lavoro) e T2N0

Roma, 1956 — Dott. G. BARDI, Tipografo dell’Accademia Nazionale dei Lincei.
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Embriologia. — «Situs tnversus viscerum» provocato sperimen-
talmente in « Botryllus schlosseri» (Pallas) | Ascidiacea]™. Nota di
ARMANDO SABBADIN, presentata ' dal Corrisp. U. ID’Ancona.

Nei Botrilli, come negli altri Stolidobranchiati e in buona parte dei Fle-
bobranchiati, in seguito al forte sviluppo della branchia, il tubo digerente
viene rigettato a sinistra della stessa, lateralmente al suo tratto posteriore
(figg. 1—2). Il cuore, in Botryllus, & situato ventralmente, al fondo della ca-
vita branchiale, poco a destra della linea mediana segnata dal decorso del-
I’endostilo.

Nel corso di numerose osservazioni sulle colonie di Botryvllus dei miei
allevamenti, mi sono imbattuto in una giovane colonia ancora costituita da
un solo blastozooide, nel quale il «situs viscerum » era invertito: il tubo dige-
rente decorreva a destra della cavitd branchiale, e il cuore era posto a sini-
stra della linea nmediana, in una situazione dunque speculare rispetto alla
normale. A quanto mi risulta, questo caso di inversione individuale della
posizione dei visceri ¢ il primo segnalato in Botryllus e nelle Ascidie in genere.
Al fine di accertarmi della frequenza del fenomeno in Botrylius, ho control-
lato il sétus wiscerum in circa 1300 individui appartenenti ad alcune decine

(*) Lavoro eseguito nell’lstituto di Zoologia e Anatomia Comparata dell'Universitd di

Padova con l'aiuto finanziario del Consiglio Nazionale delle Ricerche ¢ della « New York
Zoological Society »,

(¥*%) Nella seduta del 12 maggio 1956,
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di colonie seguite per pili generazioni: una tale inversione non fu piu riscon-
trata. L’anomalia ¢ dunque del tutto eccezionale, del tipo «individuale mo-
nostrofo estremo » secondo la classificazione di Ludwig ) (frequenza << 0,1°/,
dei casi), come quella che spontaneamente si manifesta anche nei Verte-
brati.

Le colonie esaminate appartenevano in massima parte ad allevamenti
di controllo. In piccola parte erano colonie sottoposte per pilt generazioni

Fig. 1. — Situs visceruwm normale in un Fig. 2. — Situs wiscerum normale in
blastozooide di 12 generazione, prov- un blastozooide di 3* generazione,
visto ai 2 lati di una gemma allo sta- provvisto di un’unica gemma a, de-
dio 8. Colonia del lotto di controllo, stra allo stadio 8. Colonia del lotto

dalla superficie centrale. di controllo, dalla superficie centrale.

all’ablazione precoce di una parte delle gemme, allo scopo di studiarne gli
effetti sull’intensitd della gemmazione e sull’accrescimento negli individui
superstiti.

Un'alta percentuale di casi di situs énversus viscerum ho invece ottenuto
in un recente esperimento di asportazione tardiva di gemme (figg. 3—4).
L’esperimento, che verra descritto e discusso pit dettagliatamente in
altro lavoro, era stato eseguito allo scopo di saggiare le capacithd di ripresa
di gemme rimaste bloccate per piti giorni ad uno stadio iniziale di sviluppo
o di frammenti di gemme rimasti in sede dopo una precedente operazione
di estirpazione. Era infatti gia noto, ed io stesso avevo eseguito uno studio
quantitativo del fenomeno ?, che non solo negli oozooidi, ma anche nei
blastozooidi delle successive generazioni, si manifesta spesso una minore
vitalita delle gemme di sinistra rispetto a quelle di destra, e delle eventuali

(1) W. LUDWIG, Rechis-Links—Problem im Tierreich und beim Menschen. ]. Springer,
Berlin 1932.

(2) A. SABBADIN, 1955. Osservazioni sullo sviluppo, Uaccrescimento e la riproduzione di
4« Botryllus schiosseriy (Pallas), in condizioni di laboratorio, ¢« Boll. Zool. », 22, 243.
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gemme posteriori rispetto a quelle anteriori. Tali gemme appaiono in leggero
ritardo di sviluppo, il quale spesso non riesce a superare un determinato stadio
e le gemme successivamente degenerano (fig. 2). Gli esperimenti precedenti
avevano gia dimostrato ¥ la capacita di ripresa di gemme a sviluppo bloc-
cato, dopo l'asportazione, agli stadi 3—7 ¥, delle gemme maggiori e anche una
certa capacita di ricostituzione, di gemme precedentemente asportate, da
frammenti rimasti 7z sifo.

Fig. 3. — Situs inversus viscerum in un Fig. 4. — Situs inversus viscerum in
blastozooide di 6* generazione, prov- un blastozooide di 3* generazione,
visto di una sola gemma a sinistra provvisto della sola gemma sinistra
allo stadio 8. Colonia del lotto speri- allo stadio 8. Colonia del lotto spe-

mentale, dalla superficie ventrale. rimentale, dalla superficie ventrale.

Nell'esperimento in questione le gemme di destra dei singoli blastozooidi,
che sono quelle che si sviluppano maggiormente, venivano estirpate quando
avevano raggiunto lo stadio 8, cioé al momento in cui cominciavano a
presentare le prime pulsazioni cardiache ed erano a loro volta provviste di
gemme allo stadio di semisfera (stadio 2). A questo stesso momento le gemme
di sinistra e le eventuali gemme posteriori erano spontaneamente bloccate
allo stadio 3, od erano state asportate 48 h dopo che avevano superato
questo stadio.

In un gran numero di casi dopo l'estirpazione della gemma destra, la
gemma sinistra abortita riprendeva il suo sviluppo e giungeva alla matura-
zione. Se anch'essa era stata asportata in precedenza e l’asportazione non
era stata totale, poteva riprendere lo sviluppo il frammento di essa residuo.
Altrimenti poteva riprendere lo sviluppo una gemma posteriore, o in assenza

(3) A. SABBADIN, 1956. Studio sperimentale della gemmazione in « Botryllus schlosseriy
(Pallas) [Ascidiacea). « Rend. Acc. Naz. Linceis, ser. VIII, zo, 379.

(4) Per la seriazione degli stadi di sviluppo dei blastozooidi, il metodo di allevamento
delle colonie e le modalita di asportazione delle gemme cfr, Nota citata (« Rend, Acc, Naz,
Lincei »).
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di essa, si poteva verificare una ricostituzione e una ripresa dello sviluppo
della stessa gemma destra asportata per ultima.

L’esperimento fu compiuto su una trentina di colonie, a partire dalle
gemme destre di 2* generazione, e fu continuato per alcune di esse fino alla
10° generazione, mentre parecchie morirono per via prima della fine del-
Pesperimento. Le condizioni sperimentali erano tali da consentire la matura-
zione di un solo blastozooide per generazione in ciascuna colonia.

Nella presente Nota vengono analizzati i numerosi casi di sifus inversus
viscermwm che si sono manifestati nel corso dell’esperimento e le conseguenze
di tale fenomeno sulla gemmazione, e viene discusso il problema della deter-
minazione del situs viscerwm nei blastozooidi dei Botrilli.

TABELLA 1.

« Situs viscerum» normale e invertito nelle gemme di differenti categorie.

Gemme a situs viscerum normale | Gemme a SIfus IRUersius Tiscerum
2 g En | 2 o 8
Genitori e s o2 5 &= i s =
= e 3 .= | = =0 S = g .a | <
St ) = o & e 20 e e
n 9 g 5 8 | = o = Bl o
g @ = = 7 = &
< < ‘ ! ‘ = 8=
‘ 1\
A sifus wviscerum |
notmEle. . . . 28 3 28 || 61 3 5 8
A situs wviscerun |
invertitol . ¢ . e 2 — %A & - 15 2 4 21
[ GG e g SR
TOTALE 30 5 30 ‘} 65 | 18 2 9 20
| |

Il controllo ‘del sito dei visceri veniva eseguito su tutti gli individui
quando essi raggiungevano lo stadio 8 (primi battiti cardiaci), e riguardava
sia la posizione del tubo digerente che del cuore. Le inversioni hanno sempre
interessato entrambe le strutture contemporaneamente.

Nella Tabella I sono raccolti tutti gli individui dei quali fu osservato
il situs visceruwm, che & raffrontato a quello dei genitori. Non vi figurano
18 gemme, che non furono esaminate, delle quali 14 avevano genitore a szZus
normale e 4 genitore a situs inversus. Si pud ritenere con sufficiente appros-
simazione che la loro inclusione nella Tabella non avrebbe determinato un
sostanziale spostamento delle percentuali dei casi a sifus normale e di quelli
a situs inversus. Nella Tabella le gemme sono distinte nelle 3 categorie: a)
gemme sviluppatesi normalmente; §) gemme rimaste per lungo tempo bloc-
cate nello sviluppo, che riprese solo dopo l'asportazione delle gemma mag-
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giore; ¢) gemme ricostituitesi da frammenti rimasti aderenti al genitore dopo
una precedente asportazione. Poiché prima dell’inizio dell’esperimento tutte
le gemme presentavano sifws normale come i genitori, nella Tabella le
gemme della 1 categoria figurano solo a partire dalla 3* generazione, e
quelle delle altre 2 categorie a partire dalla 2* generazione.

Gli individui a sétus #nversus hanno rappresentato complessivamente
oltre il 30°/, dei casi. E tuttavia evidente dalla Tabella che nella maggior
parte di essi 'inversione non ¢ un fatto di nuova acquisizione delle gemme,
ma che si tratta molto spesso della conservazione, nelle successive genera-
zioni, del situs inversus comparso in una data generazione precedente.

TABELLA II.

Il «situs viscerum» delle gemme delle differenti categorie in confronto
con quello dei genitori.

Gemme COn SILus viscerun ” Gemme con Sifus viscerum
diverso da quello dei genitori uguale a quello dei genitori
e o o) s o | | o) |
Genitori S D 2o = ge | e 2 o &
B o = 5.2 L B e 2 s )
e Q St = = 05 e =
B b o e s =1 = =i = o = T = E
B.C ® oz n oo 5 % 2 = n 8 2
=] " Lo = KAt | e S =
e | < = <
A situs viscerum i
newnale cE L 3 > 5 8 28 5 28 | 61
A situs viscerum
invertito 2 == 2 4 15 2 T | SR
! s
TOTALE 5 — 7 12 43 i 32 | 82
|
| | | |

Le gemme infatti tendono a conservare, nella grande maggioranza dei
casi, il situs viscerum del genitore, e le gemme ricostituitesi dopo una prece-
dente asportazione presentano il situs che avevano prima dell’operazione.
Cid appare chiaramente dalla Tabella II: presentano situs viscerum diverso
da quello del genitore (prima comparsa del sifus inversus in gemme con geni-
tore a situs normale, o ritorno al szzus normale in gemme con genitore a sifus
inversus) poche gemme sviluppatesi senza interventi sperimentali o svilup-
" patesi tardivamente in seguito all’ablazione della gemma che aveva preso
il sopravvento. Una volta comparso il situs inversus tende a conservarsi nelle
successive generazioni.

Le eccezioni a questa regola trovano una spiegazione abbastanza sem-
plice, che si pud leggere nella Tabella ITI. In essa sia le gemme a situs inver-
sus che quelle a sizus normale sono distinte in 2 categorie:. @) quelle che
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al momento della formazione del tubo digerente e del cuore (approssima-
tivamente stadi 4-6 di sviluppo) possedevano ancora il genitore in con-
dizioni di funzionalita e &) quelle il cui genitore era gid in dissoluzione.
Come ¢ noto nei Botrilli le gemme restano costantemente connesse al geni-
tore tramite un peduncolo ectodermico che rappresenta la via di passaggio
del nutrimento. Come si pud vedere dalla Tabella, tutte le gemme con sifus
viscerum diverso da quello del genitore si sono sviluppate quando il genitore
era gia in regressione, e cio¢ verosimilmente al di fuori della sua influenza.
Molte altre gemme, sviluppatesi in analoghe condizioni, presentano lo stesso
situs del genitore.

TABELLA III.

1l «situs viscerum » delle gemme in rapporto alle condizioni di funzionalita
dei genitori al momento della differenziazione.

Genitorl funzionanti Genitori in regressione
| 52
Genitori Gemme Gemme Gemme Gemme
A SEtus viscerum | A SItus viscerum | a siius viscerum | a situs viscerum
normale invertito normale invertito
|
A sttus viscerum
morThalet el e 37 -— 24 8
A situs viscerum
ImVERtIEG . — 17 4 4
ToTALE 37 17 28 12
TABELLA IV.

Gemme delle differenti categorie differenziatesi in presenza di genitore
Jfunzionante o in regressione.

Gemme " Gemme
Ciorstos 1 Gemme 1
renitori a sviluppo : e a svi o
HDE ricostituite tllpp
normale tardivo
Eutaionante o val e 41 4 5
1N FeoTessione: . & wo s v o o 3 30
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La dissoluzione del genitore prima che la sua gemma abbia sviluppato
i visceri & un fatto eccezionale se ¢i si riferisce a gemme sviluppatesi sponta-
neamente, mentre ¢ assai frequente nel caso di gemme che si ricostituiscono
dopo una prima asportazione o che prendono a svilupparsi solo dopo I'estir-
pazione della gemma maggiore, in un momento cioé¢ in cui il genitore non &
molto lontano dalla fine del suo ciclo vitale (Tabella IV). In tutti questi casi
la colonia pud sopravvivere in una gemma che usufruisce come nutrimento
dei prodotti della degradazione del genitore.

Da guanto abbiamo detto sembra dunque che circa la determinazione
del situs wviscerum nelle gemme dei Botrilli si possa concludere nel seguente
modo: ;

1° il situs viscerum delle gemme ¢ rigidamente condizionato dal sézus
viscernm del genitore in tutti i casi in cui questo ¢ funzionante. Il geni-
tore agirebbe nei confronti delle sue gemme da centro organizzatore. Gia
Berrill ®) aveva sottolineato l'importanza del genitore nel determinare gli
assi della gemma che risultano sempre paralleli ai suoi propri;

2° quando lo sviluppo della gemma avviene durante la disintegra-
zione del genitore, e quindi ¢ verosimilmente sottratto all’influenza del geni-
tore, la gemma mostra un notevole grado di bipotenzialiti nei confronti delle
2 condizioni possibili del sito dei visceri, sitaes normale e situs inversus, seb-
bene tenda a realizzare pit frequentemente la condizione sifzs normale.

Ci troviamo forse di fronte ad un esempio di determinazione di un carat-
tere attraverso ad un meccanismo di « doppia assicurazione » in cui solo il
primo fattore, I'influenza del genitore, ha un valore assoluto.

L'inversione del sifws viscerum ha una importante conseguenza sulla
gemmazione. Negli individui a s##us inversus la gemma di sinistra & costan-
temente piu vitale di quella di destra (figg. 3—4). Le eventuali gemme po-
steriori compaiono piu frequentemente a sinistra che non a destra. Negli
individui a séfzs normale, come abbiamo ricordato, si verifica esattamente
la condizione opposta (fig. 2). Nei casi di sizus inversus pertanto si ¢ dovuto
eseguire l'asportazione tardiva della gemma sinistra anziché della destra.

La differenza di vitalita fra le gemme portate dallo stesso individuo, nei
Botrilli, ¢ difficilmente spiegabile. Secondo Pizon ¥, nella larva la gemma
che si abbozza a sinistra sulla parete peribranchiale si trova in condizioni
precarie perché il tubo digerente la schiaccia contro 'epidermide del genitore,
ed essa non riesce mai a proseguire lo sviluppo. Secondo lo stesso A., il tubo
digerente non sembra invece danneggiare la gemma sinistra nei blastozooidi.
Pué darsi comunque che la sua presenza possa limitare la quantita di nutri-

(5) N. J. BERRILL, 1935. Ce// division and differentiation in asexual and sexual develop-
ment, « . Morph.», 57; 353;

1941. The development of the bud in « Botryllus», « Biol. Bull. », 80, 169,

(6) A. P1zoN, 1893. Histoire de la blastogéndse chez les « Botryilidés», « Ann. Sc. Nat. »,
Ser. T =Fool. T4 T



666 Lincei — Rend. Sc. fis. mat. e nat. — Vol. XX - maggio 1956

mento che puo affluire alle gemme del lato sinistro. Se cid avviene effetti-
vamente, allora la maggiore vitalitd della gemma sinistra rispetto a quella
destra nei casi di sifus inversus viscerum ¢ una logica conseguenza del pas-
saggio a destra del tubo digerente.

Pud anche darsi tuttavia che in Bofrylius le capacitd blastogenetiche
del lato sinistro siano in partenza minori di quelle del lato destro. E interes-
sante ricordare, sotto questo punto di vista, che mentre in forme sistemati-
camente vicine ai Botrilli, come Stolonica, Distomus, Metandrocarpa, la pa-
rete peribranchiale dei due lati nella porzione basale & in grado di gemmare
in tutta la sua estensione ”, in Botrylhes i poteri blastogenetici sono confi-
nati in un tratto ridotto della stessa, e non si puo escludere che questo sia
avvenuto in scala diversa per i due lati. Se cio6 ha un fondamento, si dovrebbe
allora concludere che 'inversione del seitus viscerum interessa non solo i visceri
in senso stretto ma anche i poteri blastogenetici dei due lati.

(7) D. P. ABBOTT, 1953, Asexual reproduction in the colonial ascidian Metandrocarpa
Taylori Huntsman, « Univ. Calif. Publi. Zool.», 61, 1.

Roma, 1956. - Dott. G. Bardi, Tipografo dell'Accademia Nazionale dei Lincei.



