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Anatomia. — Ricerche sugli organi biofotogenetici dei pesci.
Parte 1. Organi di tipo ghiandolore. Nota preliminare di P. Cara-
RINI o M. (farri, presentata dal Socio GrAssI,

Gli organi fosforescenti o, come noi preferiamo demominarli, gli organi
biofotogenetici dei pesci, dei quali sard fatta parola in questa Nota. furone
gia studiati dal Leuckart, dall’ Ussow. dal Leydig, dal Solger, dall Emery e
dal Lendenfeld. Senza fare la eritica degli studi di questi autori, che ei riser-
biamo per il lavoro in esteso, diamo subito una breve relazione delle nostre
ricerche, & delle conclusioni, che ci pare, se ne possano trarve ().

Gli organi biofotogenetici sono stati da noi studiati in quasi tutte quelle
forme della Tttiofauna mediterranea, che ne somo provviste, e precisamente
in sei rappresentanti delle Fam. Sternoptychidae (Mawrolicus amelhystino-
punctatus Cocco, Mawrolicus Poweriae Cocco, Argyropelecus hemigymnus
Coceo, Coccia ovata Cocco, Chauliodus Sloani BL., Gonostoma denudatum
(Rafn.)), in due specie della Fam. Stomiatidae (Stomias hoa (Risso), Ba-
thophilus nigerrimus Gigl.), in dieei specie della Fam. Seopelidae ( Seo-
pelus Rissoi, Bemoiti, caninianus, metopoclampus, Rafinesquit. Gemellari,
maderensis, crocodilus, elongatus, Humboldii). Ci siamo occupati anche del
Porichthys porosissimus (Cuv. ¢ Val.) Gals, wn Batrachidae, che come si
sa, non fa parte della fauna dei nostri mari.

Nelle nostre ricerche ci siamo proposto 1) di venire ad una esatta co-
noscenza della strattura delle varie forme di organi biofotogenetici; 2) di
seguirne lo sviluppo embriologico; 8) di determinare a quali altri organi
cutanei dei pesci ossei ordinari fossero essi pitt affini o, per dirla piti breve-
mente, quale potesse essere il loro significato morfologico.

Prima di parlare della struttura di questi organi, & bene stabilirne la
funzione. Ci si domanderd: Sono essi davvero capaci di emetterc luce? o se
sono tali, la funzione & esclusivamente questa?® Alla prima domanda non si
pud non rispondere di si, ché per gli Scopelus possediamo, fra le altre, la
osservazione dell’ ittiologo Ginther, la cul autorith & si grande, da farei
accogliere con piena fiducia V'affermazione che le cosi dette macchie splen-

(1) Dandoei a studiare gli organi biofotogenetici dei pesci, il prof. Grassi mise a
nostra disposizione il rieco e prezioso materiale da lui medesimo raccolto nelle acque
di Sicilia, ed ottimamente conservato in formalina; e ci comunicd in pari tempo aleune
sue osservazioni inedite sulla funzione degli organi in discorso. Noi gliene rendiamo i
piit sentiti ringraziamenti; ¢ gli esprimiamo la pill viva gratitudine per la benevolenza
con la quale ci ha aceolto nel suo laboratorio, ¢ per aver egli diretto le nostre ricerche
¢ controllatone i risultati.




denti hanno la proprieta di produrre luce; e per cid che rignarda gli Ster-
noplychidae, tacendo di altri zoologi, il prof. Grassi constatd di persona la
luminesits di cui sono capaci gli organi dell’ Argyropelecus hemigymnus e
del Chauiiodus Sloasi. La sua osservazione, comunicataci verbalmente, fu
fatta sopra vari esemplari, che ehhe la fortuna di aver vivi per qualche minuto
in un vaso di vetro. La luce era azzurra o intermittente. Morto 1 animale,
gli organi cessarono immediatamente di emettere luce. Vedremo in seguito
che gli ovgani biofotogenetici presentano nelle varie forme di pesci, in cui li
abbiamo studiati, differenze di struttura che oi permettono di raggrupparli in
due tipi dilferenti, all'uno dei quali appartengono quelli degli Sternophyehi-
dae, degli Stomiatidae e del Batrachidae; all'altro quelli degli Szopelus.
Essendo stata accertata con sicurezza la luminosity nei due tipi, noi, per
ragioni di somiglianza di strutbura. viterremo per organi veramente hiofoto-
geneticl quelli di tutte le altve forme, a proposito delle quali mancano le
osservazioni dirette, o queste non somo del tutto sicure. All' altra domanda,
che el siamo fatta in principio, vispondiamo alla fine di questa Nota.

Gli organi biofotogenetici dei pesci da noi esaminati, sono costruiti se-
condo due tipi. che si presentano affatto differenti, almeno a sviluppo com-
pleto. 11 primo denominiamo degli organi biofotogenetici ghiandolari; il
secondo, degli organi biofotogenetics elettrici. .

Organi biofologencticd ghiandolari. Si riscontrano in tutti ¢li Sterno-
ptichidi e Stomiatidi, che abbiamo avuto a nostra disposizione, e nel Pori-
chilys porosissimus. Essi hanno generalmente la forma di una ampolla,
nella quale si possono distinguere un corpo sferico od elissoidale ed un collo
cilindrico o imbutiforme. 1 corpo & dorsale mediale, il collo ventrale late-
rele; 1 asse longitudinale dell’ organo & inclinato in guisa che il corpo &
rivolto, rispetto all'animale. rostralmente, ¢ i1 collo caudalmente. Questa
posizione & la regola, ed ¢ della massima importanza, pevché serve a far
luce sulla morfologia dell’ organo. In una sczione longitudinale dell'ampolla
condotta in modo che vi siano compresi corpo collo, si vede cho essa ¢
costituita, andando dalla superficie verso il centro, delle seguenti parti:
1) un dnvolucro pigmentato, 2) uao sirato a splendore argenteo, 3) un
inwvolucro di tessuto connetlivo, 4) un corpo eentrale.

Le prime tre parti formano la parete dell ampolla, che & approfondata
nel corpo dell’ animale. Alla superficie di questo & visibile soltanto I imboc-
catura del collo, la quale, atfraverso un sottile strato di tessuto connettivo ge-
latinoso ond’é chiusa, lascia scorgere un po’ del corpo centrale. 1.’ involucro
pigmentato, lo strato a splendore argenteo ed il rivestiments connettivale
possono essere ridotti ai minimi termini; il corpo centrale invece assume
sempre uno sviluppo considerevole, T quindi naturale e legittimo il pensiero
che esso sia la parte essenziale o specifica degli organi, Vediamone breve-




}
|
{
|
!
i

— 553 —

mente la costituzione, Risulta in generale di due parti: l'una che riempie
il corpo dell' ampolla, 1" altra che ne occupa il collo. La prima & fatta ai
cellule tipicamente granulose, con uno o due nuclei. che nou senza difficolty
si riesce a mettere in evidenza e che sono circondati da una zona di proto-
plasina pilt o meno estesa ¢ colorabile con ematossilina, carminio ece.; o
con il vesto del protoplasma, occupato da granulazioni o goceioline splen-
denti pit 0 meno fine e che si tingono con I eosina, 1 acido picrico, ece.
La seconda porzione del eorpo centrale & costituita da cellule a protoplasma
denso, apparentemente omogeneo, che si colora poeco con 1 eosina, e rac-
chinde un nucleo hene evidente.

Per la disposizione e la struttura degli elementi costitutivi del corpo
centrale, gli organi biofotogenetici ghiandolari vengono da noi divisi in tre
gruppi prineipali.

Ad un primo gruppoe appartengeno quelli del Mawrolirus amethystino-
panctatus, dell’ Argyropelecus hemigymaus e del Porichthys porosissimus.
Notiamo anzitntto che la maggior parte degli ovgani delle due prime forme
hanno la tendenza a fondersi; e sono i corpi delle ampolle che si fondona,
mentre i colli si conservano sempre bene distinti. La fusione si osserva spe-
cialmente negli organi ventrali, e intevessa non solo quelli di un lato ma
anche i corrispondenti del lato opposto; e ne deriva che i corpi delle am-
polle di due serie parallele di organi sono rappresentati da un wnico 210880
canale, il quale scorre lungo la linea mediana della parete inferiore dell ad-
dome. Caratteristiche di questo gruppo sono 1) che le cellule granulose, a
contorni irregolarmente poligonali in seziome, non sono molto grandi, e, cir-
condate da una trama connettivale bene sviluppata, non presentano una di-
sposizione regolare; 2) che le collule a protoplasma apparentemente omogenen
del collo, sempre un po’ pit piceole delle granulose, sono o tutte simili fra
di loro (Maurolicus, Porichthys) o di due sorta (Argyropelecus). Nell'uno
e nell altro caso, tendono a disporsi, come appaiono sui tagli, in fravate,
che decorrono in senso obliquo o parallelo all’ asse longitudinale del collo
(Maurolicus) oppure in seuso obliquo o trasversale (Argyropelecus). Ab-
biamo detto che le cellule granulose presentano una disposizione irrego-
lare: dobbiamo perd aggiungere che, in vicinanza della parte prossimale del
collo, esse si mostrano froquentemente in semicerchi nel Mawrolicus e in
corchi concentrici nell’ drgyropelecus. Da questo gruppo di organi, si passa
ad un altro anch’esso del tipo ghiandolare, ma dove la disposizione degli
elementi & regolarissima. B siccome guesta & tipicamente radiale, e gli cle-
menti cellulari assumono enormi dimensioni, cosl, in contrapposto agli organi
del primo gruppoe, i quali potremo chiamare a cellule piccole ¢ poste sens'or-
dine evidente, noi denomineremo questo secondo gruppo degli: :

Organi biofologenelici ghiandolari « cellule grandi ed a disposizione
radiale. Sono quelli della Coceia ovata, del Maurolicus Fowerige, del




— 554 —

Chanliodus Sioani, dello Stomias boa e del Bathophilus wigerrimus. 11
corpo dell'ampolla & sferico. Dal suo inveluero di conuettivo partono sepi-
menti della stessa natura, che vanno fino al centro, dove si incontramo e si
congiungono: e da cid deriva che tutta la sezione del corpo dell’ ampolla
presenta un aspetto raggiato. In ciascuna camera deliminata dal connettivo
si annida una grossa cellula piramidale molto allungata con 1 apice al centro
¢ la base alla periferia dell’ organo. Di queste cellule una piccola porzione
che ¢ basilare, si tinge abbastanza intensamente con tutti i colori nucleari
ed & cosparsa di vacuoli; il rimanente assorbe con avidita 1'cosina, l'acido
picrico e simili colori, ed & pieno di granulacioni, talvelta cosi grandi, da
meritare il nome di goceioline. Quasi al limite fra le due parti, ma sempre
nella prima, si riesce a mettere in evidenza uno o pift spesso due piceoli
nuelei nucleolati. Nelle sezioni condotte pel centro dell'organo e trattate con
ematossilina ed eosina, il corpo centrale appare come un disco, nel quale
si distinguono una zona marginale, fortemente colorata dall ematossilina, con
i uuclei collocati tutti presso a poco al medesimo livello; ed una centrale,
p.it grande granulosa e tinta in rosa dall' eosina. Cosi come 1 abbiamo de-
scritbo, si presenta una parte del corpo centrale in tutti gli organi di questo
secondo gruppo. B noi tralasciame ogni particolarita. per accemnare all'altra
sua porzione, composta di cellnle a protoplasma omogenco, che *nella solita
celorazione con ematossilina ed eosina, prende per lo pil una tinta giallo
pallida, tendente al verdognolo, Essa occupa solamente tutto il eollo (Coccia)
0 una porzione di questo, mentre arriva ad invadere un segmento del corpo
sferico, presentandesi sotto la forma di clava iel Maurolicus Powerine o di
lente biconvessa nel Chauliodus Il reswo del collo cilindrico & riempito da
cellule granulose, in tutto simili a quelle che abbiamo descritto nel corpo
dell’ampolla.

Cid basti per il seconde gruppo, ché ci pare di sentive il lettore do-
mandarei eon quali eriteri riteniamo per ghiandole organi eosi caratteristici;
e deseriviamo rapidamente un terzo gruppo di organi, che di la chiave
della spiegazione. Il terzo gruppo & stato da unoi studiato nel Gonssioma
deaudatum. 11 corpo centrale si divide in due parti: una sferica che oceupa
il corpo dell’ampolla, 1" altra piriforme situata nel collo. La lore struttura
& identica. Esse risultanc costituite di tubi conici di comnettivo disposti in
senso raggiato con 1" apice verso il centro e la base verso la periferia del-
V' organo. 1 tubi sono pieni di ccllule che ne tappezzane le pareti, lasciando
nell’ asse del tubo un piccolo condottino capillare. Tutsi i condottini dei
tabi che costitniscono la parte sferica del corpo centrale, mettono capo a
una cavitd, ehe si trova nel centro dell organo ed & rivestita da wn epitelio
di cellule quasi cubiche, le quali presentano un margine cuticulare evidente.
Da questa cavitd centrale parte un canale, rivestito da elementi simili a
quelli della cavith medesima, il quale si dirige verso il collo dell’ ampolla
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e percorre in tutta la sua lunghezza la porzione piriforme del corpo centrale.
In questo canale, del quale non & possibile trovare uno shoeco all’ esterno
dell” organo, immettono i condottini dei tubi, che costituiscono la porzione
piriforme del corpo centrale. Importante si & che, entro il canale collettore,
ci @ rinscito piut volte di vedere accumulato un secreto, in forma di una massa
omogenea o granulosa, che si finge fortemente ecoll' eosina e con 1 acido
pierico. Le cellule presentano anche qui due zone: 1 una, appoggiata alla
parete del tubulo, & colorabile con reagenti nueleari ed & fornita di nucleo;
I" altra, rivolta verso il lume del condottino, si tinge invece con 1 eosina.
Sulla natura ghiandolare di questi organi ci pare dunque che non si p.ssa
sollevare alcun dubbio. Il seereto viene elaborato dalla porziome della cel-
lula ove & il nucleo, si raccoglie nell' altra che & avida di eosina, e poi
fuoriesce sboccando nel condottino.

Per cid che riguarda il primo e il secondo gruppo, noi non abbiamo
riscontrato il secreto extracellulare: anzi, basandoei sul pumero grandissimo
di preparati fatti, affermiamo in modo assoluto che non vi si frova mai.
Nonostante qu.sto fatto e le differenze di forma e dimensioni che a primo
aspetto possono colpire 1'osservatore, dopo un attento esame si giunge facil-
mente alla conclusione che la parte specifica di tutti gli organi dei tre
grappl presenta una struttura simile. E fondandoei appunto sulla identity di
struttura e sull’ aviditd che ha sempre una porzione della cellula per 1’ cosina,
per 1 acido picrico e per simili colori, riteniamo come secernenti le cellule
granulose, che abbiamo imparato a conoscere nei tre gruppi. La differenza
essenziale fra gli organi ghiandolari dei due primi gruppi e fra quelli del
terzo, consiste mel fatto, che negli uni il secreto rimane sempre intracellulare
¢ dentro le cellule stesse si consuma, mentre che negli altri diventa extra-
cellulare e si consuma fuori delle cellule. Si tratta perd in tutti i casi di
ghiandole chiuse.

Chiarita 1" importanza ¢ la funzione di una parte del corpo centrale,
¢l rimane a spiegare quale sia 1’ ufficio dell’ altra, ¢ precisamente di quel-
I"insieme di cellule a protoplasma omogeneo, che abbiamo visto oceupare
in generale il collo dell' ampolla. Intanto essa manca nel Gonostoma denu-
datum. Dobbiamo percid eonsiderarla come una parte accessoria nella pro-
duzione del fenomeno luminoso. Potrebbe venire il sospetto che fosse dovuta
alla trasformazione regressiva delle cellule granulose; oppure che fosse de-’
stinata alla produzione di una speeiale sostanza, che, unendosi all’ altra se-
gregata dalle cellule granulose, desse lnogo all' emissione della luce. Questo
secondo sospetto viene subito allontanato, pensando all' omogeneitd del pro-
toplasma, ed al fatto che il secreto delle cellule granulose si consyma,
come & stato assodato, dentro le cellule che lo produceno. L'altro sospetto
viene anch'esso rimosso, riflettendo, 1) che noi non abbiamo trovato figure
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cariocinetiche; 2) che in centinaia di ;reparati abbbiamo osservato sempre
la medesima apparenza negli elementi costitutivi, nel loro insieme e nella
lovo posiziene; 3) che gli organi biofotogenetici del Pyrosoma risultano di
un semplice ammasso di cellule secernenti, entro le quali dovrd consumarsi
il secreto durante la funzione, e mancano di ogni traceiu di cellnle con proto-
plasma omogeneo. E allora, quale funzione potranno avere queste cellule? Noi
siamo d' avviso che esse scrvano come una lente: e cid ne viene suggerito
sopra tubtto dall omogenitdk del protoplasma, dalla loro posizione, dalla
forma ece. Gli organi del Gonostoina, che ne sono sprovvisti, hamno in
compenso il secreto extracellulare, che viene raccolto in gran quantitd entro
il eanale collettore, il guale lo porta fin presso I' imboccatura del collo, inol-
tre 1"involuero di pigmento lascia allo scoperto una maggiore porzione del-
I'organo, il che non avvienc nel primo e nel secondo gruppo.

Per ¢id che riguarda le altre parti accessorie. 1 involuero pigmentato
servirebbe ad impedire la dispersione dei raggi luminosi; lo strato a splen-
dore argenteo dirigerebbe i raggi luminosi verso 1" imboccatura del collo.

Cosi tutto sarebbe disposto in modo, da favorire negli organi ghiandolari
la produzione del fenomeno luminoso.















