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Ricerche biologiche e sperimentali
sul ciclo sessuale annuo dei Tritoni alpestri („Tritu- 

rus alpestris“ Laur.) del Trentino e dell’Alto Adige
(con 1 quadricromia, 3 tav. f. t. e 2 fig. n. t.)

G. Gei

RIASSUNTO

LA. studia le caratteristiche biologiche del ciclo sessuale perio
dico del Tritone alpestre della Venezia Tridentina e ne esamina le 
variazioni in rapporto al clima, rispettivamente nei fondi valle e ad 
alle (piote. Con ricerche sperimentali intorno all'influenza dei '/allori 
esterni sul ciclo sessuale maschile, l’A. pone in evidenza l'azione del 
fattore temperatura sull'andamento del ciclo stesso.

INTRODUZIONE

Ilo utilizzalo per una serie di ricerche, anche speri
mentali, sul ciclo sessuale e particolarmente su quello ma
schile, il Tritnrus alpesfris (Laurenti) o Triton alpestris 
Laur., forma caratteristica della fauna crpelologica delle 
nostre Alpi dove si trova con frequenza e fino a notevole 
.altitudine (2500 ni. s.l.m.); l'area di distribuzione di 
questa specie (considerandovi le varietà locali: apuanus, 
eyréni, Jcicus-nigri, reiseri, ueluchiensis, sec. Mertens e 
Müller, 1910), è tuttavia assai più ampia, poiché com
prende nell’Europa centrale anche regioni meno elevale 
di quelle alpine e si spinge nella penisola iberica (M. Can- 
tabrici a 1000 m. s. 1. ni. ; Madrid; Cavadonga) e in quel
la balcanica (Bosnia, Alpi dinariche, Grecia), dove torse 
sembra legata maggiormente alle località montuose.
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I Tritoni che servirono alle mie osservazioni proven
nero tutti dal Trentino e dall’Alto Adige: la maggior parte 
di essi fu cortesemente inviata dal Museo di Storia Natu
rale della Venezia Tridentina in Trento; al suo Direttore, 
Dott. Lino Bonomi, desidero rivolgere i ringraziamenti più 
sentiti per l’aiuto accordatomi, per l’ottimo materiale ac
curatamente e continuamente rimessomi e per l’aver vo
luto ospitare iì presente lavoro in questo periodico.

Duplice è stato lo scopo prefissomi nelle ricerche. 
Ho voluto intanto riprendere in esame e possibilmente 
accrescere e rivedere le già numerose ricerche dello Cham- 
py sul ciclo sessuale naturale (1913, 1922, 1924, 1933); 
i lavori di questo A. erano però più particolarmente ri
volti al problema del determinismo ormonale dei C. S. S. 1) 
ed anche ad altre questioni generali relative alla sessua
lità, quali la condizione di ermafroditismo potenziale degli 
Urodeli, la castrazione alimentare e l’inversione sperimen
tale del sesso.

1) Per brevità: caratteri sessuali secondari.

Mi sono poi proposto - e questo è stato il principale 
movente del mio lavoro sperimentale - di verificare, per 
quanto fosse possibile, in una specie sistematicamente 
affine, le numerose osservazioni compiute dal Galgano 
( 1910 -’41 -’42) sopra il Tritone crestato, (Triturus cri- 
status carni/ex (Laurenti) del padule di Brozzi nella pia
nura di Firenze, e di provare se si potessero applicare 
all’interpretazione del ciclo sessuale del Tritone alpestre 
della Venezia Tridentina le vedute generali dello stesso 
A. circa il valore dei fattori ambientali (quasi esclusiva
mente la temperatura) come determinanti, o meglio come 
condizionanti, l’attività gametogena c quella riproduttiva.

Un lavoro di controllo era sotto ogni aspetto utilis
simo e potrà apparire superfluo solo ad una prima os
servazione mollo superficiale: le ricerche sperimentali, 
infatti, eseguile dal Galgano sui Tritoni crestati, si dif
ferenziavano talmente da studi similari sugli stessi ma
teriali, per l’ipotesi da lui proposta delle differenti rea
zioni secretorie dell’ipofisi e delle gonadi sotto l’influsso 
della temperatura ambientale, da rendere necessario, pri
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ma che fosse consentila una certa generalizzazione dei fe
nomeni osservati, anche per altre finalità, un obiettivo 
riesame del suo metodo di ricerca, specialmente se con
dotto su specie ad habitat così diverso e particolare quali 
le forme alpine.

I risultali seguenti, che esporrò molto succintamente, 
anche per necessità di spazio, si inseriscono in una serie 
di personali ricerche già condotte su altre specie di Uro
deli e di Anuri (Spelerpes fuscus, 1912; Rana temporaria, 
1942): quanto ho finora constatato mi induce ad ammet
tere, e con sufficiente sicurezza, che nel ciclo sessuale dei 
Vertebrali eterotermi, i fattori climatici abbiano effetti
vamente una grande influenza e che questa sia soprattutto 
dovuta, come ritiene appunto il Galgano, alla tempera
tura ambientale, per lo meno negli Anfibi.

Non tenendo conto, qualora si studino Vertebrati ete
rotermi, del condizionamento esercitato daH’ambiente sul
la regolazione endocrino-sessuale e sulle cellule germina
li, si rischia quindi di incorrere in errori di interpol razio
ne funzionale, anche se si tratta di lavori puramente mor
fologici, nel caso che sperimentalmente si venissero ad 
alterare, con un ambiente non corrispondente a quello che 
si ha in natura, le condizioni di regolare e normale evo
luzione del ciclo sessuale.

Indirizzo infine i mici pili vivi ringraziamenti al Prof. 
M. Galgano dell’Islitulo di Anatomia Comparala di Fi
renze, clic seguì con la sua amichevole e competente gui
da lo svolgimento dei miei lavori, al Comm. U. Ignesti 
che curò le riproduzioni microfolografiche e alla Sig.ra 
S. Silvi-Cei che eseguì la riproduzione dal vero degli ani
mali rappresentati nella tavola a colori.

MATERIALE E METODI

I Tritoni alpestri adoperali (oltre 200 esemplari furono in par
te catturali da me nel luglio-agosto 1911 in Righelli e in pozze a 
S. Vigilio sopra Merano (1872 in. s. 1. ni.' e a S. Genesio sopra Bol
zano (1400m. s. 1. m.), in parie donatimi dal Prof. Nello Beccari che 
li raccolse in Val Gardena a 1500 m. s. I. m. (agosto 1911 . in gran 
maggioranza invece mi furono spedili, anche sacrificali e fissali sul 
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posto durante tutto il 1941-42, dal Museo di Storia Naturale di Tren
to, che li procurava dai dintorni di Trento (200 m. s. 1. m.), dalla 
Val di Genova (Giudicane, Gruppo deirAdamello : m. 1500-1700 s.
l. m.) e dalle Valli di Fiemme e dei Mocheni (Malga Cagnón di So
pra, ni. 1975 s. 1. m.; Lago Montalòn m. 2100 s. 1. m. ; M. Conca.
m. 2050 s. 1. in.).

11 ciclo sessuale in natura, nelle sue varie fasi, fu così studiato 
esclusivamente su materiale fresco, allora catturato nel suo habitat: 
gli animali che dovetti tenere per controllo del ciclo durante Finverno, 
quando stanno in letargo (dicembre-gennaio-febbraio), furono mante
nuti alla temperatura ambientale di Firenze in spaziosi vasi di vetro 
muniti di pietre, dove i Tritoni amano arrampicarsi e trattenersi.

Onde studiare l'influenza della temperatura sul ciclo sessuale 
stesso utilizzai una serra calda esistente nell’istituto di Anatomia Com
parala di Firenze, cortesemente messami a disposizione dal Direttore 
Prof. Beccari: l’andamento della temperatura in questa serra, misu
ralo con termometri a massima1 e minima nell’acqua degli acquari do
ve vivevano i Tritoni in esperimento, è riassunto, insieme agli altri 
dati termometrici di confronto, nel grafico della fig. 1, in testo.

La nutrizione fu costituita da carne magra di manzo tagliuzzata: 
le condizioni di illuminazione rimasero quelle naturali, a Firenze, du
rante il periodo dell’esperienza.

Esercitai su tutti i maschi studiati il controllo istologico delle 
gonadi; mi servii come fissativo del liquido del Sanfelice, includen
do i pezzi in paraffina a 52°, affettando a uno spessore di 12 p, 
e colorando le sezioni con emallume-safranina-orange.

Con particolare attenzione furono riprodotti scrupolosamente dal 
vero, nei periodi corrispondenti, i colori e i dettagli delle differenti 
tenute o livree, estiva e nuziale, degli animali raffigurati nella tavo
la a colori che accompagna questo lavoro.

IL CICLO SESSUALE IN NATURA : GAMETOGENESI e C. S.S.

Notizie per esteso sul Tritone alpestre si trovano 
principalmente nel nolo lavoro dello Champy (1922), che 
potè studiare buon numero di esemplari, è e ?, presi in 
natura, nei vari mesi dell’anno, sui Vosgi (800- 1000 m. 
s. I. m. e sulle Cevennes (600-800 m. s.l.m.).

Il mio materiale (quasi duecento esemplari) proven
ne lutto dalla Venezia Tridentina, ma risultò necessario* 
tener distinte le località di raccolta già ricordate in due 
diversi gruppi, a seconda della loro altitudine.

Esaminai, infatti, in mesi successivi, sia alcune serie 
di Tritoni catturati in valle, lungo l’Adige, negli stagni di 
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Besèno e eli Mattarello (Trento), a quote tra i 180-200 m. 
s.l.m., sia altre serie di esemplari presi in elevati laghetti 
alpini, a quote tra i 1500- 2100 m. s.l.m. (in prevalen
za sui 2000 metri : Malga Cagnòn di Sopra, Lago Mon- 
lòn, M. Conca). I due differenti habitat, vallivo e d’alta 
montagna, dovettero esser considerati separatamente nelle 
mie osservazioni biologiche perchè, durante l’anno, il ci
clo sessuale dei Tritoni apparve, per il suo andamento 
generale, così particolarmente improntato dall’altitudine 
da giustificare un esame particolare delle modificazioni 
locali apportate da questa alle sue fasi, tenendo presente 
la diversità dei fattori ambientali meteorologici e soprat
tutto le variazioni della temperatura.

Tratterò successivamente, per comodità di esposizio
ne, prima della gametogenesi e poi della fregola, dell’an
damento dei C. S. S. periodici e delle abitudini ecologiche.

Inoltre per facilitare una rapida comprensione del 
ciclo maschile a basse c ad alte quote, ho costruito i dia
grammi 1 e 2 della fig. 2 in testo che riassumono sche
maticamente quanto sto per esporre.

1. - Gametogenesi.
Personalmente studiai col controllo istologico soltan

to il ciclo spermalogenetico annuale: riassumerò in breve 
per ultimo anche quanto riferisce lo Ciiampy sull’anda
mento dell’ovogenesi, tanto per un confronto molto ge
nerale tra i due sessi.

Durante il ciclo i testicoli presentano due periodi: 
di attività spermatogenetica e di stasi.

Intendo per periodo di attività spermatogenetica 
«quello che va dalla comparsa dei primi nuovi spermalo- 
citi fino alla completa formazione del lotto di spermi 
maturi». La 
dal fatto che 
germinale, 
turi »

stasi propriamente delta è caratterizzata 
nel testicolo esistono soltanto, della linea 

i protogoni, gli spermatogoni e gli spermi ma- 
(Galgano, ’12).

Seguiamo per prime le vicende annue della gonade
(vedi fig. 2, diagramma 1, in testo) nei Tritoni che vi
vono nel fondo valle (200 m. s. 1. m. circa , al limile 
estremo inferiore della loro area di popolamento.
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Cercherò al tempo stesso di far notare la corrispon
denza o meno tra ciclo sessuale e variazione stagionale 
della temperatura. Debbo però far presente che i dati 
termometrici del l’acqua per lo più mi mancano, perchè 
non era assolutamente possibile eseguire le misure giorna
liere occorrenti sul posto della raccolta, negli anni delle 
ricerche. I soli dati termometrici dell’aria possono servi-

Fig. 1. - Grafico clic esprime l'andamento della temperai lira 
annuale in natura, in alla montagna, e nelle condizioni sperimentali : 
si riportano in ascisse i mesi delFanno. in ordinale le temperature. 

a) curva annua della temperatura media mensile più frequente nella 
Venezia Tridenlina ad una quota media di 1500 m. s. 1. m. (ned- 
l'aria).

a') idem ad una (¡noia media di 2000 in. s. 1. m. (nell'aria'.
a"j idem ad una quola media di 250 in. s. 1. m. (nell'aria).
bj la slessa curva a Firenze, 73 m. s. 1. m., nel 1911 ^nell'aria).
b') idem nel 1912 (1° semestre).
c) curva che indica Fandainenlo mensile medio della temperatura 

sperimentali* india serra calda, nel periodo ottobre 1911-maggio 
1912 (nell'acqua).

NB. - Le curve a, a' e a” furono ricavale da grafici degli Annali Idro
logici del Magistrato alle Acque di Venezia.
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re soltanto per una indicazione alquanto approssimativa, 
come spiegherò meglio ogni qual volta ne sìa il caso; tut
tavia ho tenuto conto anche di tutti quei fattori microcli- 
malici che possono contribuire a modificare il clima di 
un certo ambiente. Essendo stati studiati animali in na
tura, bisogna inoltre ricordare che in certi periodi sta
gionali i Tritoni stanno sempre in terra e quindi sono 
sottoposti alla temperatura esterna, in altri stanno sem
pre in acqua e quindi sono sottoposti alla temperatura 
dell’acqua e in altri ancora conducono vita anfibia. Quin
di, anche stando sul luogo, sarebbe assai difficile ricostrui
re la precisa variazione climatica stagionale della tempe
ratura cui i Tritoni alpestri sono sottoposti, date le loro 
abitudini.

Come e noto l’inverno viene trascorso in estasi > dai 
Tritoni maschi, con i lobi del testicolo quasi completa
mente inattivi e costituiti, ciascuno, da due zone netta
mente distinte: l’una denominala <a spermi), l’altra a 
goni > (vedi Tav. II, fig. 1).

La prima di queste zone servirà in primavera per re
missione delle spermalofore, svuotandosi allora regolar
mente le ampolle a spermi. Le ampolle svuotate subisco
no poi un profondo rimaneggiamento che porla alla co
stituzione di una cosidetla linguetta germinativa , con
tenente i pochi protogoni rimasti da tempo quiescenti in 
questa regione; in seguilo tale linguetta potrà andare 
a far parte di una zona a goni preesistente, oppure po
trà dare origine a una nuova zona a goni : comunque 
è destinala alla gametogenesi nell’anno successivo1).

La seconda zona, invece, entrerà in evoluzione appe
na la stagione lo pennellerà, determinando, entro la pri
mavera e l’estate, una vigorosa onda spermalogenelica che 
giungerà a formare, al principio dell’autunno, un’altra va
sta regione di ampolle a spermi; là resteranno pure dei 
protogoni quiescenti destinati ad altra futura linguetta 
germinativa). I nuovi spermi presenti nel testicolo al

T Vedere per maggiori indicazioni sulla rigenerazione annuale 
del testicolo degli Urodeli nostrani il lavoro del Mauro: Contributi 
ad una migliore conoscenza della rigenerazione normale del testicolo 
negli Anfibi Urodeli. Monil. Zool. II. 12. 1931.
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principio dell’autunno faranno così parte delle spermato- 
fore per la fregola, nella successiva primavera.

L'unica attività che si osserva, nel corso della lunga 
stasi invernale, è limitata a qualche mitosi protogoniale

Fig. 2. - Rappresentazione schematica del ciclo sessuale maschile 
annuo del Triturus alpestris in natura (Venezia Tridentina), rispet
tivamente alFallitudine di 200 m. s. 1. m. (1) e di 2000 m. s. 1. m. (2).

Sono riportali in ascisse i mesi deiranno, in ordinate le varie 
intensità dei fenomeni rappresentati. I diversi segni indicano: — Sper- 
matogenesi;-------- presenza di spermi, nuovi o vecchi, nelle ampolle
del testicolo; + + + + presenza di degenerazioni spermalogoniali;-------
intensità dei C. S. S. durante Fanno; — fregola e riflessi psicosessuali; 
• epoca in cui si manifestano riflessi psicosessuali isolali.

Nel grafico (1) sono inoltre sottolineati col simbolo ( — ) i mesi 
dell'anno in cui fu ottenuta sperimentalmente la piena spermatogenesi, 
col simbolo (°) i mesi in cui avvenne anticipatamente la fregola in 
condizioni sperimentali.
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e a rare mitosi sperinatogoniali. Si nolano spesso delle 
degenerazioni picnotiche degli spermalogoni. È inoltre da 
rilevare, in inverno, il lento ma conlinuo svuotamento delle 
ampolle da parte degli spermi che passano nei canali, e 
la fagocitosi degli spermi residui: si formano perciò delle 
cisti, riempite di quel tessuto lipidico, dello giallo per 
il suo colore, e dall’Aron, (1924, ’27, ’29) ritenuto re
sponsabile con la sua secrezione ormonica dell’incremento 
stagionale dei C. S. S che si verifica nel corso della pri
mavera, allorché il clima diviene più mite. Questa ipotesi 
di un tessuto analogo all’interstiziale, però, come è nolo, 
fu sempre fortemente combattuta dallo Ci-iampy.

È stato soltanto verso la fine di aprile che ho potuto 
constatare nei Tritoni di Besèno, in quest'anno 1912, una 
attiva moltiplicazione proto-spermatogoniale con grande 
accrescimento della «zona a goni : l’evoluzione si faceva 
più rapida negli ultimi giorni del mese e comparivano an
che dei gruppetti di cellule in preleplolene.

In questo periodo primaverile sono numerose le degenerazioni, 
quasi tutte picnotichc, che colpiscono gli spermatogoni, in buona parte 
dell'ultima generazione.

In accordo alle vedute di Galgano sul Tritone crestato, mollo 
verosimilmente le temperature del mese non sono ancora sufficienti 
per consentire una buona ripresa di attivila moltiplicativa e questo 
sarebbe in relazione alla frequenza delle degenerazioni spermalogo- 
niali e al fatto che rincremenlo di attività cellulare si limita all'ulti
ma settimana.

Infatti la temperatura media decadica dell'aria, clic potei rile
vare per lamio 1941 dai Bollettini Mensili dell'ufficio Idrografico 
del Magistrato alle Acque di Venezia, è, nella Venezia Tridentina, per 
una quota media di 250 m. s. 1. m., di - 9,9° nella prima decade di 
aprile, di +11,0° nella seconda, di -T 12,7° nella terza. Alla stessa 
quota media, nel correlile anno 1912, le medesime medi? decadiche 
sono siale rispettivamente: I 11,9°; J 11,7°; + 12,8°. La diffe
renza tra i due anni è dunque minima: perciò, nei mesi seguenti, 
non essendo stala ancora pubblicala l'elaborazione dei dati meteorolo
gici dellTJfficio Idrografico per liniero anno 1912, riporterò, come 
sufficiente scoria di dali informativi, le elaborazioni dei dati per il 
1941.

Notevolmente accresciute rispetto ai mesi precedenti 
sono stale pure, in aprile, l’espulsione degli spermi, lo 
svuotamento delle ampolle e la fagocitosi degli spermi re-
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sidui da parlo delle cellule del Sertoli: contemporanea
mente all’eliminazione degli spermi fu in aumento conti
nuo l’estensione del tessuto giallo.

Il 10 maggio 1912 (vedi Tav. II, fig. 3) osservavo 
¡'accrescimento della zona in moltiplicazione, dove ormai 
si trovavano già numerosi i leptoteni, in stadio alquanto 
avanzato (rari i giovani pachiteni).

Le degenerazioni spermalogoniali comparivano ora in numero mi
nore di quello dell’aprile e molte vecchie picnosi erano state rias
sorbite.

La stessa pubblicazione meteorologica cui mi riferivo poc’anzi 
dà, nel 1941, per le tre decadi'di maggio, alla medesima quota media, 
temperature medie dell’aria, di -¡-12,9°; + 14,3°; + 14,7°. E am
missibile che queste più elevale temperature siano appunto sufficienti 
per la comparsa in gran numero degli spermatociti I, e che per questo 
divenga minore lo spreco degli spermatogoni, danneggiati dalla tem
peratura troppo bassa.

Specialmente nella regione dell’ilo del testicolo, era di
venuta più evidente la formazione del «tessuto giallo» 
(Tav. II, fig. 3, f), che segue la liberazione delle ampolle 
dalle masse spermatiche e la fagocitosi degli spermi non 
espulsi. Riducendosi questa zona dell’ilo, per il rimaneg
giamento delle ampolle, la presenza dei protogoni che 
erano rimasti quiescenti andava facendosi sempre più 
distinta.

In giugno e ciò è specialmente caratteristico della 
regione alpina - cresce abbastanza rapidamente la tem
peratura inedie decadiche successive dell’aria (1941) alla 
solila quota: -1-18,5°: + 19,0°; +23,8°). Ormai, in valle, 
la spermalogenesi del Tritone alpestre, dalla fine di mag
gio in poi, ha assunto il suo normale ritmo evolutivo. Gli 
stadi di più lunga durala per gli spermatociti I, che si 
vanno continuamente formando dalla antica zona a goni 
attraverso una ininterrotta fascia di leptoteni, sarebbero, 
come in altri Anfibi, il leplotene e il pachitene: seguono 
celeri la prima e la seconda divisione riduzionale, spesso 
in interi e folli gruppi isogeni di spermatociti I c II.

Ilo esaminalo dal 13 al 18 luglio 1912 molle gonadi 
di Tritoni, catturati e fissati sul momento nelle pozze sta
gnanti lungo l’Adige. La spermatogenesi era attivissima 
e si trovavano distribuiti, nei lobi del testicolo, in regola-7 7 0
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rissimi! onda evolutiva, tulli quanti gli elementi della li
nea germinale, fino ai giovani spermi maturi. Quasi tutti 
gli spermi residui del vecchio ciclo erano stali integral
mente fagocitali durante il giugno e il tessuto giallo > 
non era più così esteso come in aprile e in maggio, seb
bene non mancasse mai (qualche volta mollo ridotto), 
almeno alla periferia del testicolo. Si scorgevano anche 
facilmente, qua e là, tra i residui del tessuto giallo, di
versi di quei prologoni a nucleo foglialo destinali a far 
parte della «linguetta germinativa» che si forma quando 
il riassorbimento della vecchia zona a spermi è terminato.

Vidi tra gli spennatogoni, nel luglio, pochissime degenerazioni 
picnoliche. È significativo che le medie decadiche delfaria, in questo 
mese (1941), sempre ad una quota media di 250 m. s. 1. m., siano 
le più alte delFanno : -|- 23,40 (I decade); + 22,5° (II decade); 
+ 22,3° (HI decade).

Ai 16 di agosto 1912 la spermatogenesi si manteneva 
sempre regolare e completa (Tav. Ili, fig. A). Una mas
sa enorme di meiosi affollava mollissime delle ampolle, 
dove in grande copia procedeva la maturazione degli sper
malidi e già numerosi erano/ i mazzetti ben ordinati dei 
nuovi spermi. Evidentemente il processo gametogeno se
guitava tuttora con perfetta continuità dell’onda evolutiva, 
come provano le abbondanti forme di passaggio nella zona 
di transizione tra spennatogoni e spennatocili I.

Le degenerazioni picnoliche spermalogoniali apparivano un poco 
più frequenti. La temperatura media dell’aria dell’agosto seguita, a 
questa altitudine, ad essere molto favorevole alla gametogenesi, ' ine
die decadiche suddette per il ’41: 29,3° 4); + 22,4° (li);
-r 20,2° (III), però lo scarto giornaliero si fa più vivo, giungendosi 
fino a dei minimi di 10° C. È quindi possibile che la ricomparsa di 
frequenti e sensibili escursioni termiche diurne sia in relazione col 
leggero aumento delle cellule degenerate.

Aggiungo che nel mese di agosto si ha riassorbimento 
degli spermi, naturalmente di quelli del nuovo ciclo, c si 
origina altro tessuto giallo, di neoformazione, ma sempre 
in quantità molto limitata.

Tra il 5 e 1’11 settembre 1912 nelle gonadi dei Tri
toni di Bcséno si assiste al progressivo rallentamento del- 
Vattivilà gametogeno. Nei primi giorni esistevano ancora
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tutte le fasi di evoluzione, compreso il leptotene e il pa
chitene, però gli spermatidi in spermiogenesi predomina
vano. In qualche punto del testicolo venivano già a con
tatto pachiteni e spermatidi con gli spermatogoni, segno 
evidente dell'imminente declino dell’onda spermatogene- 
tica per la significativa mancanza dei leptoteni. Invece, 
agli 11 del mese, si riscontravano nelle gonadi dei Tritoni 
solo le ultime fasi del ciclo spermatogenetico, quasi a ter
mine (numero ridotto di spermatociti I e II in varie fasi, 
qualche pachitene), unitamente ad una grandissima mas
sa di spermatidi in spermioistiogenesi, separati ormai, 
distintamente, dalla «zona a goni». Continuando il rias
sorbimento di una certa quantità di spermi, di quelli che 
si erano formali da più tempo, seguitava ad esser prodotto, 
e in quantità crescente, il tessuto giallo : inoltre alcuni 
spermi già si avviavano nei canalicoli deferenti, svuotan
dosi qualche ampolla; spermi nei canali si possono in
fatti riscontrare, dal settembre in poi, in tutti i mesi suc
cessivi, autunnali e dellinverno.

Crescono di numero in settembre le degenerazioni spcrmalogo- 
niali picnotiche. La temperatura media decadica considerala nel 1911 
scese successivamente da -f- 18,6° nella I decade a + 15,5° nella II c a 
4-16,9° nella III, però nel presente anno essa si mantenne per tutto 
il mese notevolmente alta, con massimi assoluti di ben 33° C e 
minimi assoluti di -{- 9° C (a Trento). Una diminuzione apprezzabile 
si ebbe solo nell’ultima decade del mese c in ottobre, per quanto 
anche l’ottobre sia stato caratterizzalo quest’anno da particolare mi
tezza, almeno nei confronti dell’anno passalo.

Alla fine di settembre il processo spermatogenelico 
era definitivamente terminalo e subentrava da allora, per 
tulio il resto dell’autunno e dell’inverno, la condizione di 
quiescenza delle ampolle a goni e di quelle a spermi, sal
vo la produzione di qualche degenerazione e lo svuotamen
to degli spermi di alcune ampolle con fagocitosi degli 
spermi residui.

Il ciclo termina perciò, nel fondo valle, piuttosto ra
pidamente e soprattutto precocemente nei riguardi dell’an
damento climatico locale, cui, per tutti i mesi precedenti, 
esso sembrava notevolmente corrispondere. Non si han
no a Trento (Beséno), alla fine del mese di settembre,
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temperature eosì fortemente diminuite da trovare corri
spettivi nelle modestissime medie termiche con le quali, 
alla fine di aprile, si inizia il ciclo sessuale. Ho riscontrato 
che, mentre il settembre 1941 fu particolarmente freddo, 
nel corrente anno (1912) la temperatura di questo mese 
fu al contrario dolce e regolare: si ebbero a Trento tem
perature medie nell'aria tra A 23° e L 13(- (3 tali quindi da 
consentire logicamente ancora per qualche tempo, come 
nel Tritone crestato, la piena prosecuzione della sperma- 
togenesi. Il mio materiale fu catturato nell’acqua delle 
Pozze di Beséno : queste pozze sono alimentale dall'Adi
ge, da cui disiano pochissimo, e in parte ricevono e rac
colgono acqua di scorrimento dai terreni circostanti. Ho 
potuto raccogliere dei dati, grazie alla cortesia e alle utili 
Informazioni del (¡eom. V. Conci del Magistrale) alle 
Acque di Venezia (Ufficio Idrografico di Trento ?, che mi 
hanno consentilo, per il settembre 1912, di tener conto 
delle eventuali differenze di temperatura, rispetto all am
biente atmosferico, cui potessero essere sottoposti gli ani
mali raccolti in quelle pozze, se si fossero mantenuti co
stantemente nell’acqua.

Dall’analisi delle temperature dell’aria
dell'Adige, dai dati eliofanografici, dalle differenze con
statate con misure prese, durante 
contemporaneamente nell’acqua delle Pozze di 
nell’aria e nell’acqua del vicino Adige 
conclusione che neppure l ambienle acquatico sembra eser
citare una influenza termica tale da poter corrispondere 
logicamente alla rapida cessazione di attività della gona
de nella seconda metà di settembre. L’acqua delle pozze 
ha indubbiamente una propria regolazione termica e pre
senta delle differenze in meno di 2° o 3° C, rispetto al
l’aria, in certe ore del giorno; in altre ore le temperature 
aria-acqua si corrispondono, in altre ancora (lardo ipo
meriggio) l’acqua ha temperature leggermente superiori a 
quelle dell’aria. Però, rispetto all'interpretazione del de
terminismo della chiusura del ciclo, non si riscontrano 

c dell'acqua

varie ore del giorno,
Beséno, 

sono vernilo alla

mai, lo ripeto, degli scarti così sensibili da potersi invocare 
quale esclusivo indiretto determinante di questo arresto 
di attività germinale.
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Il fenomeno della chiusura del ciclo è quindi proba
bilmente mollo complesso e di non facile spiegazione, co
me avrò modo di ricordare più tardi.

*
*

conosco sul ci
frane! i altezze i

alta 
ve-

Esporrò adesso rapidamente quanto 
ciò dei Tritoni alpestri che abitano a g 
laghetti alpini (diagr. 2, fig. 2, in testo).

Date le difficili condizioni meteorologiche (neve per 
gran parte di giugno) non fu possibile catturare tali ani
mali prima del luglio 1942. Non posso perciò con asso
luta certezza stabilire ancora la data esatta (che del re
sto deve variare entro un limitato margine, secondo gli 
anni) dellinizio del nuovo ciclo spermatogenetico in 
montagna, inizio che tuttavia si può ritenere debba 
rificarsi più lardi che nel fondo valle.

Trovai il 1 1 luglio 1942 che i testicoli dei Tritoni 
turati sopra a 2000 m. s. 1. ni. mostravano un rapidissimo 
progresso della spermalogenesi : si giungeva già fino agli 
spermatidi allungati e ai primissimi giovani spermi, at
traverso tutta l’onda evolutiva e con un ragguardevole nu
mero di mitosi riduzionali in alto. È evidente che, nono

cat-

stante il probabile ritardo subito, il processo gameloge-
netico si è verificato 
sensibile, rispetto alle 
troppa differenza tra 
quella che si osserva

regolarmente e forse con rapidità 
altitudini inferiori : non v’c infatti 
questa spermatogenesi «lei luglio e 
nei testicoli dei Tritoni presi nel 

fondo valle negli stessi giorni.
Le degenorazioni spermatogoniali sono qua molto più numerose 

che negli animali di Bescno, ma, in proporzione, non eccessive: 
laccio no lare, a questo punto, come, anche nel luglio, si possano avere, 
ad elevala altitudine, degli scarti giornalieri di 15° o 20°, con minimi 
assoluti di ben -1- 1,0° C. 411). Oltre a ciò le temperature medie 
decadiche dell’aria, per (piote sui 1900 m. s. 1. m., risultano in que
sto mese ('41) ancora singolarmente modeste: 4-9,2° (I decade); + 9,2a 
HI decade); -L 9,0° (III decade). Come possono dunque simili tem
perature consentire il regolare* svolgimento del processo gamelogeno?

La questione si ricollega all'apparente contraddizione costituita 
dal fatto che invece, nell’aprile, a (piote poco elevale del fondo valle, 
temperature medie decadiche di questo genere non sono sufficienti
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neppure a permettere la ripresa naturale della spermatogenesi. Ora 
io ritengo che in estate, (luglio-agosto;, sia proprio Yescursione diurna, 
unita alle condizioni locali microclimatiche (esposizione del versante 
montano, vegetazione, regime dei venti, natura del suolo ; che con
sente, in alta montagna, in certe pozze e in certi laghetti alpini, lo 
svolgersi del maximum della spermatogenesi (vedi grafico 2, fig. 2, 
in Lesto).

Infatti l’elaborazione dei daLi nelle medie decadiche generali, 
così utili per una vista d’insieme del fenomeno, maschera in qualche 
modo la realtà del clima per i suoi effetti biologici. Anche se la me
dia complessiva è modesta a causa del forte raffreddamento notturno, 
durante le ore calde della lunga giornata estiva e con una grande irra
diazione solare, si raggiungono, nella maggior parte dei giorni, tempe
rature massime dell’aria tra -f- 14° e + 23° C all’ombra e talora di più, 
anche a quote1, prossime o superiori ai 2000 m. s. 1. m. ; l'acqua dei 
piccoli bacini montani perciò si riscalda fin dal mattino, almeno negli 
sirati superficiali1), e può mantenere per qualche tempo, lino a sera 
inoltrala, una certa quantità del calore ricevuto, prima di cederlo per 
dispersione nella notte.

1) Mi riferisco inoltre alle osservazioni di Tkf.xek e Moraxdini 
(193G) sui laghi della Venezia Tridentina. I laghetti-pozze, ad esem
pio, poco profondi, posti vicini al Lago Lungo km. 2382 s. 1. m? e 
più elevali di esso, raggiungevano in estate 19 agosto 1931 nel pome
riggio (ore 17-18.15) temperature di 18,8° L. eli 16,2°, di j 15,2° 
e di —15° C. mentre la temperatura dell’aria oscillava tra 9.3° e 
9,4° c quella del lago non superava i -h 9.3° (5 S-i tratta in questo ca
so di surriscaldamento dovuto all'intensità dell'irradiazione solare ed 
atmosferica caratteristica dell'alta montagna: la temperatura particola
re dei piccoli bacini alpini, in certi casi non solo più elevala della me
dia esterna ma anche della massima esterna assoluta, è perciò molto 
favorevole alla vita come è dimostralo dalla ricchezza straordinaria di 
fauna di questi ambienti limnici alto montani.

Per rinlerpelrazione meteorologica e geomorfologica del fenome
no, collegato principalmente alla diversa natura geologica del suolo, 
rimando all’importante lavoro di Trexer e Moraxdini. ricco di no
tizie e di dati. Faccio però rilevare che mollo probabilmente la di
stribuzione di una specie quale il Triturus alpestris. i cui maschi 
hanno bisogno di un certo optimum termico, abbastanza elevalo, per 
lo svolgimento normale della spermatogenesi annuale, e limitata nelle 
regioni alpine, al disopra di una certa altitudine, proprio a (pivi ba
cini di piccola profondità, definiti nel lavoro limnologico ricordalo 
quali «laghi alpini sovrariscaldabili . Questo naturalmente quando 
non intervengano altri fattori ad ostacolare la diffusione della forma. 
Una indagine statistica sulla distribuzione del Tritone alpestre, cor
redata da osservazioni limnologiche sulle diverse stazioni, potrebbe 
dirci in seguito se questa ipotesi corrisponda in natura alla realtà

Dalla personale esperienza sul Tritone alpestre, sono d’altronde 
portato a ritenere che, se venissero condotte più precise c delicate ri
cerche sperimentali, si dovrebbe stabilire nettamente, in questa for
ma, una molto maggior resistenza alla diminuzione della temperatura 
da parte dei singoli elementi della linea germinale, confrontali con. 
quelli di altre specie di Urodeli, tra cui lo stesso Tritone crestato, 
proprio della pianura e delle regioni montuose non mollo elevale.
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In luglio è rapidissimo lo svuotamento delle ampol
le dai vecchi spermi, che in queste gonadi si sono trattenuti 
più a lungo perchè espulsi molto in ritardo, a seconda della 
stagione: continua a formarsi allora una certa quantità 
di tessuto giallo.

Il 11 agosto 1942 ebbi molti Tritoni dal M. Conca 
e da Malga Cagnòn di Sopra ed osservai con interesse che 
la spermatogenesi era proseguita con straordinaria rapi
dità giungendo fino alla formazione di un gran numero di 
spermi giovani e maturi, mentre una rilevante quantità di 
spermatidi (rotondi e allungati) stava attraversando anco
ra tutte le normali fasi della spermioistiogenesi. V’era però^ 
tra questi elementi finali del ciclo gametogeno (spermatidi 
e spermi) e gli spermatogoni e i prologoni, urto stacco 
nettissimo (vedi Tav. Ili, fig. B), segnato inoltre da una 
fittissima fascia di degenerazioni spermatogoniali. Man
cavano infine tutti gli altri stadi evolutivi a partire dal 
pteleptolene fino allo spermalocita di 11° ordine, quie
scente o in divisione, tranne, in pochi casi, piccolissimi 
e rari gruppi di spermalociti I negli ultimi stadi della 
profase e in meiosi. La fagocitosi degli spermi del nuovo 
ciclo era altresì cominciala ed aveva luogo una moderata 
neoformazione di tessuto giallo.

Tali condizioni del testicolo, insomma, riproducevano 
all incirca quanto ebbi a vedere alla metà di settembre 
nel materiale di Beséno e ai primi di settembre nel mate
riale della Val Gardena (a 1500 m. s.l.m.), con un an
ticipo, rispettivamente, di oltre un mese e di 15 giorni 
dovuto almeno in gran parte all’andamento climatico del
le rispettive altitudini.

Nel caso della relativa indipendenza dalla temperatura dell’aria 
dei piccoli ambienti acquatici alpini, i dati delle medie generali de
cadiche hanno un valore* indicativo scarsissimo, nei riflessi del deter
minismo di questa chiusura anticipala del ciclo in agosto. Nell'agosto 
1941 le medie decadiche successive dell’aria furono, a circa 1900 m. 
s. I. m. 7,0°; + 9,1°. + 7,7° ed ancor più discesero in settembre

x) Occorre osservare però che, se pure i testicoli degli animali 
confrontali presentano lutti lo stesso slacco tra zona a goni e zona 
dove la spermatogenesi sta ultimandosi, lo stesso non si può dire per 
la (luanlità di spermi maturi, un po’ maggiori* nei Tritoni di 1500 in. 
s. 1. m. e assai cospicua in quelli del fondo valle in confronto ai Tri
toni di 2000 m. s. 1. m.
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(4*7,2°; 4- 4,1°; 4- 6,1°). Non possiedo i dati elaborali del 1942, 
ma la differenza che può esservi tra i due anni non è di grande im
portanza per la comprensione del fenomeno. Ammettendo una indi
retta azione climatica sulla fase terminale della spermatogenesi, deb
bono esservi, nei ristretti habitat acquatici alto-montani, complessi 
fattori stagionali locali che, unitamente alla diminuzione progressiva 
della durala del giorno e all’aumento della nebulosità e delle preci
pitazioni, giungono a realizzare quello squilibrio ambientale, proba
bilmente e soprattutto termico, capace di indurre ad un arresto di at
tività le gonadi ormai al culmine della loro funzione.

Infine nei Tritoni che furono presi il 10 settembre 1912 
a Malga Cagnón di Sopra (2000 m. s. 1. ni.) le gonadi 
erano completamente in stasi, nelle condizioni invernali 
già descritte, e da allora, fino alla tarda primavera, non 
possono insorgere, durante la lunga ibernazione, trasfor
mazioni cicliche di qualsiasi genere; salvo la produzione 
di qualche degenerazione spermatogoniale. Sono anche in 
dubbio se quassù, a differenza del fondo valle, possa pro
seguire, durante i grandi freddi invernali, l’eliminazione 
degli spermi, la limitala fagocitosi e la modesta produzio
ne di tessuto giallo che ricordai più sopra.

A simili altitudini, infatti, le temperature nell’oltobre 1911 sce
sero a medie decadiche successive di 4-5,8° (I); 4-1,9° (II) e 4 4,6° 
(III). In novembre si ebbero temperature medie decadiche di — 5.8° 
(I); -1,8° (II); -2,7° (III).

In dicembre, gennaio ma specialmente in febbrai) e in marzo, 
si giunge poi addirittura a dei minimi di — 18°, — 22°, per quanto si 
possa ritenere che questi minimi estremi siano parzialmente ridotti, 
nei loro effetti dannosi sugli esseri viventi ibernanti, dalla spessa col
tre nevosa, dotata di allo potere coibente termico e di si lunga durala 
ad elevate altitudini.

* 
* *

Quando le femmine si trovano nell’acqua in prima
vera, per la riproduzione, le loro ovaie contengono nume
rose uova mature, che in gran parte vengono deposle, in 
intervalli di tempo più o meno lunghi. Le uova che non 
discendono negli ovidutti divengono alresiche e sono poi 
lentamente riassorbite.

Dui-ante la fregola, secondo Ciiampy, si trovano nel
l’ovario solo pochi ovociti giovani. Questi ovociti compio
no una parte della loro evoluzione maluraliva nel corso
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deli óslale (primo periodo dell’ovogenesi) : si svolge allora 
la moltiplicazione degli elementi protogoniali - da quanto 
ha visto lo Ciiampy - poiché si trovano nei mesi estivi, 
negli ovari, molti ovociti giovani e altri ovociti più o me
no grossi, che giungono fino allo stadio dal citoplasma 
omogeneo e senza inclusi.

Verso l’autunno compaiono i primi inclusi deulopla- 
smalici. anzitutto nella zona periferica deH’ovocila. La 
vilellogenesi (secondo periodo dell’ovogenesi) sembrerebbe 
perciò verificarsi principalmente nell’autunno. Per altro le 
notizie date da Ciiampy non sono molto abbondanti, ed 
c molto probabile che la deposizione di vitello, a somi
glianza di (pianto avviene in altri Tritoni (T. cristalus), 
possa lentamente proseguire durante l inverno e finire (fi 
compiersi completamente soltanto nella primavera suc
cessiva.

2. - Caratteri sessuali secondari e riproduzione.

Le modificazioni stagionali delle differenze sessuali 
del Tritone alpestre dei Vosgi furono rilevale dallo Ciiam- 
py, 22. ’21 . che già le mise in rapporto con lo svolgi
mento generale del ciclo annuo e con lo stato funzionale 
della gonade. Io mi diffondo in questo lavoro in uno stu
dio più dettagliato dei C. S. S. in questione, studiali sugli 
individui della Venezia Tridentina, ed osservali, come fu 
fatto precedentemente per la gametogenesi, in serie ri
spettive di animali catturati nelle località del fondo valle 
e a grande altezza nei laghetti e pozze alpini.

Sono C. S. S. particolari del maschio (vedi Tav. I. l’ig. 2 nel 
piene periodo degli amori (livrea nuziale o «parure de noees di 
Ciiampy :

a (arali(’ri esterni:
1. Cresta continua, alta min. 1,5-2.5 a macchie alternale gialle e nere;
2. ingrossamento della papilla cloacale;
3. tonalità diti usa e intensa, turchino cupo, su tutto il dorso. Ira la 

cresta e i fianchi;
4. marmorizzature laterali, sui fianchi a grosse macchie nere circon

dale da pigmentazione bianca brillante; colore giallastro chiaro, fi
nemente macchieitalo e punteggiato di nero, attorno alla lesta e 
sulla punta del muso;



— 19 —

5. l'ascia di colore celeste intenso ( < blcu cicl > di Ciiampy), lungo i 
lianchi, sodo la marmorizzatura di cui sopra;

6. marmorizzatura della coda a tonalità varie, bianco - bluastre o vio
lacee, con screziature celesti e macchie nere disposte in più file.

b) caratteri interni (vedi Tav. Ili, fig. c) :
1. ingrossamento dei condotti deferenti o wolffiani;
2. ingrossamento delle gli. cloacali interne (o pelviche);
3. ingrossameli lo dei deferenti renali.

Sono (i.S.S. particolari della femmina vedi Tav. I, fig. 3, :

a) caratteri esterni:
1. Striscia giallastra mediana sul dorso {carattere piuttosto incostante . ;
2. tono di fondo costantemente verdastro - marrone sul dorso, sempre 

marmorizzalo da netti ed eleganti disegni marroni scuri, brunaslri, 
o neri;

3. fini marmorizzature e punti neri sui fianchi, su una sottile1 striscia 
laterale, biancastra.

Il quadro ora traccialo è quello clic' si verifica duran
te la riproduzione, (‘he nel fondo valle può iniziarsi nelle 
ultime settimane di marzo e perdurare1 fino a giugno, a 
seconda delle vicende stagionali deiranno in corso. A 
quote poco elevale' ¿circa 200 ni. s. 1. in. 1 intensità della 
fregola, col vivace e grazioso corleggiamenlo vedi i lavori 
del Casco, 1880). con la deposizione delle spermalofore, 
con la fecondazione e la deposizione delle, nova, raggiunge 
il massimo alla fine di aprile o in maggio: in seguilo, nel 
giugno, la fregola diminuisce e gradualmente scompare.

Così i C. S. S. hanno il loro sviluppo massimo coin
cidente con la massima intensità della fregola. Gli animali

b carditeli interni (vedi Tav. IV, fig. a :
1. ingrossameli lo degli ovidutti, talora fortissimo.

Sono ancora C.S.S. stafjionali comuni ai dar sessi durante gli 
amori Aedi Tav. I, fig. 2 e 3 . o caratteri ambosessuali dello 
Ch.UIPA :

1. il rigonfiameli lo della cloaca pili accentualo nel ;
2. la pelle, sottile e muccosa;
3. rannidilo delTallczza della coda proporzionalmente pili forte 

nel J) :
4. la colorazione dorala deH’iriJe pili viva nel ,:-

Vi sono infine le carallerisliche differenze etologiche dovuto ai 
riflessi psicosessuali: nel ) la flagri fazione, vivacissima, e Tallivo cor
teggiamento: nella Q l’atteggiamento di solilo pili inerte r in qualche 
raro caso una limitala flagellazione. Il
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da me osservati nei dintorni di Trento trascorrono tatti 
quanti l'intero periodo nuziale negli stagni lungo gli ar
gini dell'Adige, in acque rese abbastanza profonde per le 
abbondanti precipitazioni primaverili.

Il 17 luglio 1912 trovai ancora, a Beséno, solo un 
numero ridotto di Tritoni, è e $, nei soliti stagni, a fondo 
fangoso, dalle acque ormai basse (m. 0,50-1), ingombre 
di vegetazione diffusa, a Chara, con fitti cespugli di canne 
e di ciperacee sulle sponde acquitrinose. La rarefazione 
degli animali negli stagni visitati era segno certo che la 
maggior parte di essi avevano abbandonato l’acqua per 
condurre vita terragnola, nascosti ad una certa profon
dità nel terreno: tale comportamento è normale in estate, 
a quanto afferma lo Champy, nei Tritoni dei Vosgi e in 
quelli delle Cevennes.

A tale epoca (17 luglio) in ambo i )sessi i C. S. S. erano in 
avanzata riduzione. Nei J la cresta era ridotta o ridottissima, al mas
simo di mm. 0,20-0,30 in pochi esemplari, il colore turchino intenso 
del dorso era scomparso, lasciando solo una debolissima traccia at
torno alla cresta e comparendo al suo posto una marmorizzatura .evi
dente marrone brunastro su fondo oliva o marrone chiaro, la fascia 
bianca dei fianchi era ridotta ad una traccia sporca e confusa con 
marmorizzature scure poco nette, era divenuta altrettanto sporca e 
confusa con gli altri colori relegante e vivace striscia celeste (talora 
addirittura assente), la coda si era fatta bassa c priva di colorazioni 
delicate: i deferenti, e le gh. cloacali pelviche apparivano già forte
mente ridotti, verso un limite massimo di regressione, (vedi per con
fronto la Tav. Ili, fig. a).

Invece persisteva un mediocre ingrossamento della cloaca, la 
pelle piuttosto viscida e m liceo sa) e il colore doralo dell'iride, talvolta 
vivacissimo. Nelle 5 i colori del dorso e dei fianchi mantenevano 
sempre una certa vivacità c la pelle era liscia: però l’altezza della 
coda era diminuita, la cloaca ridotta, rocchio s’era fatto più scuro, e 
molto diminuiti si mostravano gli ovidutti, in alcuni soggetti spiccata
mente regrediti.

Il 16 agosto 1912 non potei osservare altro ehe al
cuni Tritoni che, per prudenza, avevo conservato a Trento 
in buone condizioni ambientali, entro un acquario con ve
getazione, fino dal mese precedente: negli stagni lungo l’A
dige, infatti, non fu in questo mese assolutamente possi
bile catturare dei Tritoni, i quali dovevano colà, ormai
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nel pieno dell’estate, essersi tutti recati in terra e scom
parsi nella profondila del suolo.

I C. S. S. segnavano la più grande regressione che si 
verifica nell'anno, con pelle notevolmente rugosa e con 
code e creste ridottissime, per quanto gli animali fossero 
stati costretti a vivere in permanenza nell’acqua: il loro 
aspello -, tanto dei quanto delle Q - può riportarsi 
esali amente a quello degli animali rappresentati nelle fi
gure a colori 1 e 5 della Tav. I. Particolarmente accentua
la era divenula la regressione dei deferenti e degli ovi
dutti (più forte di quella dimostrala dai soggetti a della 
Tav. Ili, c b della Tav. IV).

> Tra il 5 e 1 11 settembre 1942 si tornò però a cat
turare altri esemplari nei soliti stagni di Beséno : ¿e? 
mantenevano ancora, al momento della cattura, un alto 
grado di riduzione dei C. S. S., tra cui notevole la sotti
gliezza dei deferenti (Tav. Ili, fig. u) e quella degli ovi
dutti. La pelle si manteneva costantemente rugosa.

Alla fine di settembre e in ottobre (riunendo alle os
servazioni del 1912 anche quelle eseguile nel 1941) i 
C. S. S. tendono a ripresentarsi, compresi alcuni elementi 
della colorazione della «livrea di nozze > : ingrossano spe
cialmente, per primi, i deferenti nei è e gli ovidutti nelle 
?. L'aumento graduale dei C. S. S. prosegue in novembre 
e in dicembre. Anche le differenze sessuali pigmentarie 
tendono ad accentuarsi in questi mesi, specie la fascia 
celeste, nei che si disegna vieppiù distinta, e così la 
marchiatura nera su fondo bianco, laterale; la stessa cre
sta, nei ¿, si accresce sensibilmente.

La coda diviene sempre più alta in ambedue i sessi : però, se
condo Champy,, i Tritoni, dopo essere ritornali all'acqua in autunno, 
quando la stagione si mantiene temperata, affrontano in prevalenza 
i rigori invernali a terra, al riparo nel sottosuolo: cosicché ['habitat' 
asciutto impedisce fortemente l'innalzamento della coda e insieme 
quello della cresta.

Alla fine di dicembre già i C. S. S. sono discretamente 
sviluppati, almeno negli animali di controllo, tenuti in 
acquario alla temperatura dell’ambiente : Fevoluzione più 
vistosa è quella dei deferenti (vedi Tav. Ili, fig. b) e de
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gli ovidutli. Anche la pelle, nei due sessi, comincia a di
venire liscia e muccosa.

In gennaio e in febbraio- i C. S. S. seguitano ad au
mentare o già si accennano, distintamente, tutti i caratte
ri della livrea completa (di colorazione e di struttura : è 
sempre specialmente sensibile la crescila progressiva dei 
C. S.S. interni.

marzo, più o meno presto a seconda degli anni, 
«livrea nuziale» : nel 1942 ebbi, alla fine

In
si manifesta la 
del mese, dei Tritoni, presi nelle pozze di Mattarello e di 
Beséno, già con spiccata «livrea» e con forti riflessi 
psico-sessuali (flagellazione e corteggiamento). In aprile 
l’aspetto dei due sessi, già descritto nell’elenco dei C. S. S. 
e rappresentalo nella Tav. I, è ancora più vivace e bril
lante che verso la fine di marzo, e così brillante ed ele
gante si mantiene per tutto il maggio, comparendo in rari 
esemplari perfino riflessi dorati sui fianchi, tra la fascia 
celeste c quella bianca. I C. S. S. interni sono pure nuo
vamente al massimo dello sviluppo : negli ovidutti si tro
vano uova mature, e la fregola si esplica intensamente 
durante lutti questi mesi, mentre la femmina comincia la 
deposizione delle uova, di solito attaccate alle piante ac
quatiche, con le modalità descritte dal Casco (1880).

La fregola rallenta nel giugno, prima o dopo a secon
da dell’altitudine e della stagione, anche nel fondo valle: 
contemporaneamente entrano in regressione graduale i 
C. S. S. e aumenta di intensità nella gonade l’attività ga- 
metogena di cui ho precedentemente parlato. Casco ri
corda fecondazioni di ?, ottenute a Genova fino al 18 di 
giugno1 A Comunque alla metà del mese successivo, a 
Beséno, non si trovavano assolutamente più uova nel
l’ovidutto delle $, e anche le ovaie avevano assunto ra
spollo estivo, proprio della fase ovogenelica, ad ovociti 
nei primi stadi.

Concludo così la rassegna dei C. S. S., osservali ne
gli animali del fondo valle.

i) Gli animali osservali dal Gasco erano siali presi nei dintorni 
di Genova e di Savona ad altitudini minime di 100 in. s. 1. m. Anche 
a della del Gasco piultosto eccezionale' la presenza del Tritoli atpe- 
stris a queste modeste altitudini, dove peraltro si trova talora in nu
mero notevole di esemplari.
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Secondo le osservazioni compiute dallo Ciiampy su- 
gli esemplari dei Vosgi e delle Cevennes la /parure de 
noces» completa può comparire in natura fino dal no
vembre, e, anche se non è evidente in inverno, a suo pa
rere a causa del freddo e delle abitudini ecologiche terra
gnole, è latente e può manifestarsi, ogni momento, dal 
novembre al marzo, appena si verificano le condizioni am
bientali favorevoli (temperatura di almeno 4-12°, 4-15° C 
e permanenza in acqua)1).

Non ho notizie bibliografiche sicuramente afferma
tive nè, fino a qui, dirette osservazioni in natura, se, a 
somiglianza di qualche Tritone esotico, (Triturus pyero
gaste!' del Giappone, Tsutsui., ’32; Triturus viridescens 
del Massachusett - U. S. A. -, Adams, ’10), il Tritone al
pestre nostrano abbia una breve fregola, insufficiente agli 
effetti di una reale riproduzione, in autunno, al cambia
mento di stagione e quindi della temperatura. Peraltro, 
a partire dal settembre (8-10) e in ottobre, io potei iso
latamela e osservare, almeno negli esemplari mantenuti 
in cattività negli acquari, ripetuti riflessi psico-sessuali nei 
J con flagellazioni di mediocre durata, però reiterate. Que
sti riflessi si attenuano in breve visibilmente e in seguito 
scompaiono se si introducono subito in settembre i Tri
toni in una serra calda, dove la temperatura sia presso
ché costante (da ■ 22° a 21° C).

In alta montagna il disgelo primaverile, accompagna
lo dalla persistenza di temperature rigide, ritarda molto 
probabilmente lo sviluppo completo della livrea di nozze 
e pospone egualmente il periodo della fregola.

JoTalli, secondo lo Zsgiiokke <1900), si trovavano in Svizzera 
i Tritoni alpestri intenti a deporre uova fino al 29 luglio (18921 nelle 
Pozze di Parlnum, a 1930 in. s. 1. ni., dal 21 luglio al 3 agosto (1890- 
92) al Garschinasee, a 2189 ni. s. 1. ni., fino al 27 luglio (1892; nelle 
Pozze di Rellslhalgaltel, a in. 2100 s. 1. ni.

*) Vedi Ciiampy, \'22), pag. 18-19.
Cfr. anche certe osservazioni di W. Finkler - Proc. Rog. Soc. 

London. B. 95 (pag. 356-6 lk
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Anche lo Zschokke fa dipendere gli spostamenti del 
periodo riproduttivo dall’andamento stagionale dell’anno; 
egli osserva che i Tritoni amano abitare, durante la sta
gione della fregola e della deposizione delle uova, soprat
tutto pozze e laghetti alpini di profondità non eccessiva 
e questo perchè Vacqua di questi piccoli bacini si riscalda 
durante il giorno con maggiore facilità. Tali abitudini 
debbono quindi favorire, secondo quanto ho ricordalo 
prima, anche la rinnovala attività spermatogenelica della 
gonade che, in alta montagna, si sovrappone per un buon 
lasso di tempo alle funzioni riproduttive (vedi grafico 2 
della fig. 2 in testo).

Il 16 luglio 1912, furono catturali alla Malga Chi
gnon di Sopra e al Lago di Montalòn diversi Tritoni dei 
due sessi: veruno in quelle località tracce di recenti ne
vicate e la tempera tura si manteneva ancora assai fresca. 
Il laghetto di Montalòn, circondato da rive erbose, dalla 
vegetazione limi lata a poca Carex, aveva una profondità 
media di ni. 2-3: il suo fondo era fangoso.

I C. S. S. non erano in quel periodo, del tutto ridotti 
e questo resta conforme al ritardo della fregola, dovuto 
alTaltiludine. Alcuni q avevano creste alle fino a milli
metri 1,5, code mediocri, una vivace fascia celeste, la mar
chiatura nera su fondo bianco ben distinta, una buona 
traccia della tonalità turchino intenso sul dorso (in alcu
ni molto forte), occhi dorati, pelle sempre abbastanza 
liscia. Altri conservavano cloache ingrossate, ma nes
suno, osservato a lungo in comodo acquario, manifestò 
mai il riflesso psico-sessuale, che compare, invece, per
fino in disagiata condizione di cattività, durante il perio
do di fregola. Anche certe $ conservavano alcuni C. S. S., 
quali la pelle liscia, le cloache rilevale, le marmorizzature 
nitide e non grossolane, le punteggiature sui fianchi, Ibri
de vivace e dorala.

vari 
cer- 

altri differenti caratteri: in diversi 
la p ’tle

si mostra- 
sviluppali (‘he nei sog-,

Altri esemplari, invece, ¿ e $, presentavano già 
C. S. S. irregolarmente regrediti, mancando ad alcuni 
ti C. S. S. e ad altri, 
casi, nonostante la prolungala stazione acquatica, 
era già rugosa. I 0. S. S. interni, al contrario, 
rono tuttora sempre mollo più 
getti del lbndo valle osservali negli stessi giorni.
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In agosto, in alta montagna, si trovano indifferente
mente i Tritoni in terra e nell'acqua1) : io stesso ne tro
vai gran numero nell’agosto 1911 allo Schwarzlake (1872 
m. s. 1. m.) presso S. Vigilio sopra Merano, laghetto 
poco profondo, ricco di vegetazione, circondato da grandi 
e fresche abetine e situato in una conchetta, in prossimità 
di una dorsale montana.

V Probabilmente, come facevo osservare prima, la vita acquatica 
dei Tritoni di alta montagna durante l iniera estate è in relazione ai 
fenomeni di surriscaldamento dei laghetti alpini e alla necessità di 
una temperatura suflicienlemenle elevata nei riguardi dello svolgimen
to di una regolari* spermalogenesi.

Il Prof. Bf.ccari mi comunicò cortesemente di aver Egli raccolto 
nella seconda metà del mese,, a Selva di Val Gardena 1500 m. s. 1. m.', 
Tritoni in buon numero, dei due sessi, sia nelle pozze d'acqua, sia 
nei prati freschi, a terra, ben riparati sotto le grandi biche di fieno 
tagliato: particolare interessante, spesso i Tritoni venivano trovali a 
coppie isolate, 5 e $ riuniti sotto la stessa bica.

I numerosi esemplari di Malga Cagnòn di Sopra, pre
si il 12 agosto 1912, erano lutti in completa tenuta estiva, 
come nella fig. 4 della Tav. I.

La cresta dei § è quasi scomparsa in tali animali e restii solo 
un rilievo minimo, con lacche giallo-nere: la pelle è in lutti rugosa, 
il celeste sui fianchi è eslrcmamenLe ridotto nei e così pure la fa
scia bianca laterale e le macchie nere'. La stessa grande regressione 
della «parure» si ha nella in ambedue i sessi è poi caratteristica 
una pigmentazione mollo scura della pelle del dorso, che li rende a 
prima vista quasi indistinguibili. Sono ridotti nel più allo grado anche 
i C. S. S. interni.

Nei Tritoni dei due sessi, che mi pervennero il 15 
settembre 1942, sempre da Malga Cagnón di Sopra, la 
«parure» continuava a rimanere nettamente assente.

Se tuttavia essi venivano introdotti a temperatura più 
elevata di quella del loro ambiente naturale 21°.-’-23° 
C.), in alcuni esemplari f ricomparivano temporaneamente 
(per brevissimo tempocerti caratteri della livrea di nozze, 
approssimativamente dopo 5 o 6 giorni di innalzamento 
della temperatura, tendendo alTaspelto del soggetto della 
fig. 1 della Tavola I, ma con tonalità di colori meno decise, 
con creste più basse, con cloache meno grosse e, soprat
tutto, senza alcun riflesso psico-sessuale. V
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È da notare clic altri Tritoni ¿5 provenienti da Besèno, nel l'ondo 
valle, posli in condizioni identiche, non riproducevano, a paragone di 
questi animali, neppure la modesta e fugace ripresa della < parure > 
ora descritta, per quanto avessero manifestato sporadicamente, dalla, 
metà di settembre, dei riflessi psico-sessuali reiterali.

Non ho potuto esaminare, dall’ottobre al giugno, 
materiale di alta montagna per ragioni facilmente com
prensibili, dato che la rigidità estrema del clima sulle Al
pi, a quote così elevale, ostacola le ricerche.

Alla fine di ottobre (1911; a quote superiori ai 1500 m. s. 1. 111. 
lo spessore medio del manto nevoso si aggirava sui 30 cm.. in novem
bre sui 20-30 cm.. in gennaio si elevava a m. 0,60, in febbraio era 
fra i m. 1-1,50. Sopra ai 2000 111. s. 1. ni. si hanno in febbraio oltre 
2 metri (in media;, in marzo m. 1.50, in aprile m. 1 circa; in mag
gio la neve seguila ad avvicinarsi al metro, in parecchi punii, e per
fino in giugno essa rimane alla, in qualche località, fino verso la 
terza decade del mese.

lo suppongo dunque, con qualche ragione, che vi 
debba essere in inverno un estremo rallentamento dello 
sviluppo dei C. S. S., anche di quelli interni, in confronto 
di quello che avviene nella pianura, dove, già alla line di 
febbraio, la ^parure > sla ormai diventando completa, 
(ìli animali ibernanti si tratterranno quassù probabilmen
te nel fondo fangoso degli stagni gelali, come fanno ad 
esempio le Rane lemporarie, oppure pili probabilmente 
si approfondiranno nel terreno, corno i soggetti descritti 
da Ciiampy. Nel secondo caso, infatti, la forte proiezione 
termica dovuta alla cattiva conducibilità della spessa col
ila1 di neve dovrebbe mitigare notevolmente il rigore e- 
slremo del clima invernale e consentire perciò una sia pur 
ridottissima attività funzionale, anche nei riguardi dei 
fenomeni sessuali.

RICERCHE SPERIMENTALI

Abbiamo visto, nell’esame ora fatto delle varie fasi 
del ciclo sessuale, come durante l'inverno si verifichi, 
nella gonade maschile, una stasi completa d el la II iv i là 
spermatogcnelica, e come i caratteri sessuali secondari.
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comparsi coi primi freddi autunnali, raggiungano la loro 
massima intensi là in primavera e scompaiano in seguilo 
nella piena estate, quando la temperatura è elevala.

Ho voluto quindi esaminare se sia proprio, come nel 
Tritone crestato, la diminuzione della temperatura, alla 
fine deH’estale, a determinare il temporaneo arresto della 
spermalogenesu e in qual modo lo stesso fattore ambien
tale lempcralura regoli indirettamente la comparsa e 
revoluzione della parure > di nozze e l’epoca e la durala 
della fregola.

Espongo in ordine le ricerche stabilite e i loro risul
tali, discutendone, successivamente, l’importanza e l’inter
pretazione ; : il materiale adoperalo proveniva, in preva
lenza, da quote sui 1500 ni. s. 1. in.

1) Permanenza in serra calda dall'agosto ’47 al gennaio 'P2 di 
soggetti regolarmente nutriti.

Questi Tritoni (oltre una ventina di e alcune 5? Lutti presi ad 
altitudini di 1500-1800 m. s. 1. m.) non ebbero dalla line dell'agosto 
1941 alcuna diminuzione di lempcralura nei confronti del loro am
biente ottimale estivo. Purtroppo non potei utilizzare ai fini dell'espe- 
rienza alcuni soggetti, presi sopra ai 1800 m. s. I. m., perchè, quan
tunque fossero molto grossi e simili di aspetto ai maschi adulti in 
tenuta estiva, risultarono immaturi al controllo istologico. L'aspetto 
dei testicoli all’inizio dell esperienza era quello descritto per i Tri
toni di 1500 m. s. I. ni. alla stessa epoca.

11 1° ottobri* furono uccisi 2 essi, a gran differenza dagli 
individui uccisi per controllo nclLambienle naturale, avevano -testicoli 
in piena attività spermalogenetica, con tutte le regolari e graduali fa
si di passaggio (prologoni - spermatogoni - leptoleni - pachiteni - 
zona delle meiosi - spcrmatidi - giovani spermi') che già descrivem
mo nei testicoli delLestale, in completa spermatogenesi. Si osservava
no ancora delle degenerazioni picnoliclie spermalogoniali : era inleres- 
sanle la zona di attivo riassorbimento degli spermi di più antica for
mazione, estesa in punti diametralmente opposti a quelli ove assisle- 
vasi al proseguimento attivo della gametogenesi. Evidentemente si ve
niva sostituendo alla zona dove gli spermi erano fagocitati il tessuto 
lipidico o «giallo '• ; in seguilo si sarebbe costituita colà una «linguetta 
germinativa » protogoniale.

Il 4 novembre 1911 altri 2 animali presentavano condizioni testi
colari identiche: cioè la spermatogenesi proseguiva attivamente e man 
mano gli spermi più vecchi venivano riassorbiti, mentre si produceva 
un certo numero di degenerazioni spermatogoniali pieno fiche. Lo 
stesso vidi il 3 dicembre 1941 <1 (vedi fig. 2, Tav. IP e il 3 
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gennaio 1942 (2 ¿) : in gennaio la spermalogenesi era particolarmente 
attiva e regolare, (vedi fig. 3, Tav. II), ma non scomparvero mai le 
solite degenerazioni spermatogoniali picnotiche. La regione dove era 
in atto il riassorbimento degli spermi si estendeva un poco di più 
nelle gonadi di questi animali, ed era forse più evidente la formazione* 
di tessuto giallo. Si discerneva ormai facilmente, in una parte di que
sta regione, in quella ove da più tempo era avvenuto il riassorbimento 
degli spermi, anche linizio della costituzione della cosidetta «linguet
ta >, ancora con pochi protogoni. Si trovava infine nei canali seminiferi 
degli esemplari di gennaio un buon numero di spermi espulsi.

1 C. S. S., per tutta la durata dell’esperienza, fino cioè alla pri
ma settimana di gennaio, rimasero estremamente ridotti, come in na
tura nei soggetti estivi.

Esaminati il 3-5-6 gennaio 1912, i J avevano solo un piccolo 
rilievo al posto della cresta c in pochi casi una crestolina di milli
metri 0,10 - 0,15 - 0,30: le macchiette nere c gialle della cresta era
no sempre di colore smorto e in diversi casi appena accennate e ri
dotte a punti molto distanziati. L’altezza della coda oscillava, nei J 
osservati, tra mm. 6,50 e mm. 9,40: essa era poco appiattita e pri
va di qualsiasi vivacità di colorazione. Il pigmento celeste in alcu
ni casi mancava, in altri era soltanto accennato, sfumato c sporco. 
La bella macchiatura a macchie nere rotondeggiali Li sulla l’ascia late
rale di pigmento niveo era, o mancante, oppure ridotta a punti piccoli, 
dai contorni confusi, sopra un fondo bianco sporco: così la lesta, 
nella sua parte anteriore, non presentava le colorazioni marroni chia
re punteggiate, caratteristiche dell’animale in livrea. Mancava il co
lore turchino intenso, cupo, sul dorso : il fondo era infatti marrone 
o olivastro, più o meno chiaro, con marmorizzature a tipo femminile, 
evidenti.

La cloaca era ridotta e la pelle notevolmente rugosa; l'iride 
appariva costantemente scura, come in agosto. Per avere quindi una 
idea esatta deH’aspelto esteriore di questi soggetti in esperimento ci 
si può riferire alla fig. 4 della Tav. I.

I canali deferenti, esaminati il 5 gennaio 1912, raggiungevano 
in questi J un significativo grado di riduzione di cui ci si rende con
to dal confronto della fig. d della Tav. Ili con la a : lo stesso avvie
ne per gli altri C. S. S. interni (gh. cloacali interne e condotti renali).

Per le $ ffig. 5, Tav. I) osservai, il 6 gennaio 1942, l’assenza 
della linea gialla, (carattere poco costante^ una maggior irregolarità 
nel disegno delle marmorizzature marroni scure sul fondo oliva-bru- 
nastro del dorso, altezze della coda oscillanti tra mm. 6,00 c mm. 8,50 
in soggetti di medie dimensioni, cloache estremamente ridotte, man
canza assoluta di colore1 dorato nell'iride, ed infine1 pelle sensibil
mente rugosa. Poco o nulla evidenti erano le fini punteggiature1 o 
granulazioni nere sui fianchi, circondate da pigmento bianco, de
scritte prima con la < parure». Gli ovidutti inoltre dimostravano una 
forte riduzione, paragonabile a quella delle $ estive.

Aggiungo di aver osservato, fino nella seconda metà di ottobre,
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in pochi q, qualche riflesso psico-sessuale, poco vivace ma con reite
rala flagellazione: raramente anche certe $ sembravano dal loro 
canto seguirò i £ con atteggiamento caratteristico.

2) Permanenza in serra calda dal 15 novembre al 17 feb
braio '42 di soggetti provenienti dall'Alto Adige e mantenuti a completo 
digiuno.

L un’esperienza in lesa a dimostrare come, agli effetti detrar
reste della spermalogenesi, in inverno, l'assenza di alimentazione abbia 
soltanto un'importanza relativa.

Ilo tenuto 5 arrivali il 4 novembre 1911 dall'ambiente na
turale alpino del fondo valle, fino al 15 novembre ad una tempera
tura media giornaliera di — 16°. -- 18° C : il 15 novembre li ho intro
dotti in serra, a temperature medie di 18°, 22°. Essi mai vennero
nutriti.

Dopo circa 1 mese e mezzo di digiuno (17 dicembre 1911 uc
cisi ed esaminai 2 soggetti: constatai in uno di essi una vigorosa ri
presa della spermalogenesi con una regolare e ordinala onda di evo
luzione, dai protogoni e dagli spermatogoni in rigenerazione, attra
verso abbondanti successivi stadi leplo-pachilenici e meiolici. fino 
alla formazione di numerosissimi spermalidi a nucleo rotondo. Le 
degenerazioni spermalogoniali erano rare. La gonade dell allro sog
getto aveva ’pure una buonissima ripresa, ma arrivava soltanto fino 
alla presenza di abbondanti pachileni e di strepsinemi avanzati. In 
tulli e due gli animali gli spermi vecchi erano in gran disordine e 
venivano riassorbiii dalle cellule serloliane. contemporaneamente si 
mani testava la produzione di un poco di tessuto giallo alla periferia 
della gonade.

Il 16 gennai ) 1942 circa due mesi e mezzo di completo digiu
no uccisi altri 2 ¿: la spermalogenesi era ora completa, avendo già 
prodotto gran numero di spermi nuovi, però mostrava chiaramente di 
tendere all'esaurimento.

In un animale, più avanti nel processo, si vedeva nel* testicolo, 
accanto alla zona a prolo-spermalogoni dove era ancora qualche 
degenerazione), una gran quantità di spermalidi, inoltrali nella spcr- 
miogenesi. e seguili da buon numero di nuovi spermi maturi: man
cavano (piasi assolutamente gli spermalocili di I e di II ordirne I 
vecchi spermi, causa la fagocitosi e il riassorbimento rapidissimo del 
mese precedente, erano addirittura scomparsi e nella regione da loro 
occupala si notava invece un più esteso e compatto tessuto giallo di 
matura lipidica.

In altro animale, a spermalogenesi un po' meno avanzala, rivo
luzione delle cellule germinali era al culmine del suo ciclo, con molti 
pachileni, strepsinemi, spermalociti in meiosi, spcrmatidi e giovani 
spermi : tuttavia anche (pia. accanto agli spermalogoni. stavano grup
pi di pachileni e di slrepsinemi, segno evidente di un esaurimento 
del ritmo evolutivo.

Il 17 febbraio 1912 uccisi infine l'ultimo che mi restava, ma
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grissimo, per quanto sempre vivace. Nella sua gonade il processo 
aveva effettivamente finito con l’esaurirsi, e, accanto alla zona a goni, 
rimaneva, infarti, la grande massa degli spermi, di recentissima forma
zione, disposti regolarmente: anche adesso non mancava un discreto 
numero di degenerazioni spermatogoniali.

I C. S. S. della livrea nuziale regredirono c rimasero assenti per 
Lutto il tempo dcH’esperienza1) : specialmente quelli interni, esami
nali in dicembre, gennaio e febbraio, mostrarono una evidente e suc
cessiva accentuazione della loro regressione.

1 Ricordai come lo Ciiampy ottenesse la rivelazione della pa
rure > dal novembri introducendo in ambiente riscaldato dei Tritoni 
alpestri: il fallo che i soggetti di questa mia esperienza non dimo- 
mostrarono dai primi di novembre alcuna particolare stimolazione dei 
C. S. S. può dipendere oltre che dal digiuno, dalla prigionia recenti} 
e daU’ambiente poco ampio in cui vennero mantenuti.

3) Soggetti mantenuti a temperatura ambientale fino al 5 gen
naio '^2 e a tale data introdotti in serra calda fino al 18 maggio '¡-2. 
(Nutriti regolarmente).

Complessivamente questi Tritoni (5 J e 5 $ provenienti da 
1500 m. s. 1. in. circa; avevano sopportato circa 3 mesi di freddo 
(ottobre-novembre-dicembre) in condizioni naturali: (piindi al mo
mento della loro messa in serra, la gonade dei q di controllo si tro
vava, come già si vide, nella quiescenza invernale più assoluta.

Quando gii animali invece furono uccisi (18 maggio 19 12; i 
testicoli risultavano in piena spermatogenesi, notevole per regolariià 
e abbondanza di elementi in evoluzione: erano in essi estremamente 
rare le degenerazioni spermatogoniali. Gli spermi del vecchio ciclo 
erano totalmente scomparsi, mentre gli spermi di nuova produzione, 
nella parte della gonade opposta a quella in moltiplicazione, risulta
vano sottoposti a sensibile fagocitosi, ed era già possibile scorgere in 
(fucsia zona in riassorbimento un inizio di ■. linguetta germinativa

Per i C. S. S. sono da segnalare alcuni interessanti fenomeni. 
Quando gli animali furono posti in serra 6 gennaio 1912 il loro, 
aspetto era quello normale degli animali di controllo nella stessa sta
gione G’tr. la descrizione dei C. S. S. periodici negli animali del fondo 
valle . Nei e le creste erano ben accennate c le codi* alle, con ele
ganti accenni di marmorizzature bianco-celesti, lira già distinto e pre
sente il colore (‘(‘leste sui fianchi e così le macchie nere su fondo' 
bianco niveo e il colore marrone chiaro della lesta. C’era, sul dorso, 
il riflesso turchino cupo, alquanto intenso: tuttavia sul fondo verde- 
oliva o marrone della pelle non erano ancora scomparse le marmo
rizzature. marroni o brunaslre. Già grossa e gonfia appariva la cloaca 
e alquanto dorala l’iride : la rugosità della pelli’ tendeva a scomparire.

Nei giorni immediatamente successivi alla messa in serra i 
C. S. S. si accentuarono rapidamente e in brevissimo tempo raggiun
sero una intensità paragonabile a (fucila naturale dei mesi della fre
gola. Le codi' e le creste nei divennero tosto alle, tulli1 le colo
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razioni vivaci c nelle: una buona ed estesa sfumatura turchino cu
po apparve sul dorso, dove il colore oliva del fondo non conservò più 
alcuna traccia di marmorizzature, la cloaca divenne grossissima, la 
pelle particolarmente liscia c viscida e l’iride molto dorala.

Anche le v accentuarono presto i loro (ZS.S.: pelle liscia e 
muccosa, marmorizzature dorsali finemente sfumate e delicatamente 
colorile, macchie nere distinte sulla fascia bianca dei fianchi, iride 
dorata, cloaca molto grossa e sporgente.

È significativa, per comprendere lo sialo di queste parures , 
la rappresentazione che ne vico fatta dalle figg. 1 e 3 della Tav. I.

La rivelazione di queste livree nuziali, immediata appena 
gli animali vennero posti in serra, fu accompagnala quasi subito da 
fortissimi riflessi psico-sessuali : dal 12-13 gennaio 1912 fino ver
so alla mela di marzo, polvi veder«1 di continuo i ~ elio si flagel
lavano vivacemente ed inseguivano nell’acquario le ò. con le mo
venze amorose* descritte dal Lasco ISSO:, e spesso essi deposero le 
spermaloforc.

Aggiungo che, per quanto mollo di rado, anche le inseguivano 
i 5 e si flagellavano, nel massimo del loro riflesso psico-sessuale, 
piccolo dettaglio, questo, sfuggilo all'osservazione allenta del Lasco, 
ma ricordalo dal Tsijtsii per il Tritone giapponese ¡ Tritnins < I)ie- 
myctilus) pyrrogasler Loie .

Finlanlo che la fregola persistè, furono presenti i S. S.. mal
grado che la temperatura restasse sempre abbast mza elevala durante 
questo periodo e die (piindi evidentemente già sles.se svolgendosi la 
spermatogencsi nei 5, comi* rimila non solo dalli* precedenti espe
rienze c dall’esame istologico esegui lo in questi esemplari il 18 mag
gio, ma anche da quanto ho dello circa la sovrapposizione dei due 
fenomeni nei Triioni di 2000 m. s. 1. m.

Nella seconda mela di marzo la fregola andò arrestandosi e 
in brevi* cessi) del tulio: anche i (’.SS. si alleluiarono e poi. sem
pre più celermente, scomparvero.

Le code e le creste, osservale il 22 marzo 1912 erano forlc- 
menle ridotte. e alleluiale o assenti apparvero le belle colorazioni 
delia parure . Ricomparvero le marmorizzai uri* brunaslre sul dorso, 
dove più non si scorgeva la tipica tonalità turchina, la pelle si feci* 
abbastanza rugosa, si attenuò la doratura delI iridi*, si ridusse la 
cloaca. La stessa regressione rapida dei ('. S S si verificava altresì 
nelle nello stesso periodo.

Quando il 18 maggio 19 12 uccia finalmente questi Tritoni, si 
trattava ormai di soggetti addirittura in piena tenuta estiva vedi fi
guri« I 1 5 dilla Tav. I

Scomparsa nei definilivamen le la eresia, della bella fascia 
gialla a zig-zag non restavano altro che piccole e pallide macchie 
alterne sul dorso, lungo un semplice rilievo longitudinale. La coda 
era pure assai ridotta, per quanto questo carattere subisca una cer
ta influenza da parte dell' habitat acquatico, che ne ritarda spesso, 
se prolungalo, la naturale regressione: così avveniva per la pelle,

sles.se
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non ancora già nettamente rugosa come nei veri esemplari estivi. 
La cloaca poi era in questi esemplari ridottissima e così pure i 
C. S. S. interni; lo dimostrano chiaramente gli esemplari c ed f 
della Tav. III.

Le § uccise il 18 maggio 1912 avevano egualmente aspetto 
estivo per tutti i loro C. S. S. esterni: dalla Tav. IV ci si rende fa
cilmente conto dello stato di grande regressione dei loro C. S. S. interni.

4; Soggetti mantenuti dall'agosto al 5 gennaio v2 in serra 
calda, e a tale data posti a temperatura ambientale fino al 13 mag
gio '42. (Nutriti regolarmente).

9 § e 4 § (provenienti da 1500- 1800 m. s. 1. m.), tolti dalla 
serra il 5 gennaio 1942 furono posti col loro acquario in un locale 
aperto, dove, notte e giorno, la temperatura dell'ambiente era quella 
naturale di Firenze, assai rigida in quel periodo, come si osserva dal 
grafico b’ della fig. 1 in testo. Le loro gonadi, conforme alle espe
rienze 1) e 2) erano allora in piena spermatogenesi c i loro C. S. S. 
in riduzione estrema. I J avevano delle creste rappresentate da sem
plici rilievi o da cordoncini alti al massimo min. 0,20, delle code 
basse, marmorizzature evidenti sul dorso, l’iride molto scura, la ¡ielle 
rugosa c la cloaca ridotta. Verso il terzo giorno dalla loro introdu
zione nell’ambiente freddo, alcuni J presentarono un debole riflesso 
psico-sessùale, che subito scomparve e non fu più rivisto per il resto 
(dell'esperienza.

Il 12 febbraio uccisi 3 J e ne esaminai le gonadi. 36 giorni 
di freddo intenso e prolungato r) avevano prodotto interessanti fe
nomeni. In un individuo si osservi) il blocco quasi completo del
l'attività spermatogenelica. In esso si nolano infatti cellule germinali 
arrestate dal freddo ad ogni stadio della loro evoluzione, con nume
rose degenerazioni di vario tipo, specialmente tra le meiosi e gli sper- 
matidi; abbondanti sono pure le degenerazioni degli spermatogoni 
ma poco danneggiati dal freddo i leptoteni. Tuttavia una certa parte 
delle cellule germinali deve avere continualo nella sua evoluzione poi
ché talora si trovano spermatidi accanto agli spermatogoni, il che 
— ormai ci è noto — è da considerarsi come un indizio di chiusura 
del ciclo. Negli altri due esemplari, invece, si è verificato un declino 
quasi regolare della spermatogenesi, nel senso che rimangono sol
tanto rari leptoteni, mentre tutte le altre cellule germinali impegnate 
nei processi maturativi hanno continuato nella loro evoluzione trastor- 
mandosi in gran parte in spermatidi e qualcuna in giovane spermio. 
Si presentano anche qua numerosissime le degenerazioni degli sper
matidi c degli spermatogoni.

Il 12 marzo sacrificai altri 2 ¿¡. Un esemplare presentava gli 
stessi fenomeni del primo esemplare sopra descritto, ma con dego

1 Temp. dell'aria in C°: mass -¡-9.6°; min. -6,2°; dell’acqua: 
mass —8,3°; min. - 0,1°.
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ncrazioni enormemente accentuate. Le gonadi dell’altro erano riferi
bili. invece a quelle degli altri due individui del 12 febbraio; ma an
che in queste le degenerazioni furono più avanzali1, (‘stese a Lutti 
gli spermalidi e a ^nolti spcrmatogoni delle ultime generazioni. A que
sta data si osservano già ampolle svuolate e spermi nei canali.

11 12 aprile 1912 vidi, in 2 J esaminati, i successivi sviluppi dei 
dannosi effetti provocati dal freddo in queste gonadi, colpite in pie
na attività gametogena. Uno stacco nettissimo, ormai essendo de
generali e scomparsi i leptoteni, separava (lig. 8 Tav. II) la zona 
quiescente a proto-spcrmatogoni (vedi ancora le degenerazioni pie
no liclie) dalla larga zona dove la gran massa delle degenerazioni 
spermalidiche veniva riassorbita ad opera dei soliti elementi serto- 
liani. Egualmente venivano eliminati, in un testicolo, per riassorbi
mento graduale, i mazzi scomposti degli spermi maturi.

Il 13 maggio 1942, infine, col ritorno di una stagione migliore, 
erano terminate (fig. 9, Tav. II) le perniciose conseguenze della bas
sa temperatura sulle cellule germinali. Intatti la zona a goni conser
vatisi dall inverno aveva ricomincialo, con la dolce temperatura del 
maggio, una rinnovata attività moltiplicativa, tanto clic si vedevano 
susseguirsi in fascia regolare e molto ampia (fig. 9, p, Tav. II) dei 
leptoteni, degli anfiteni e dei pachiteni: qualche piccolo gruppo di 
cellule giungeva perfino allo stadio di spermalide. I canali semini
feri erano riempili di spermi; nella regione con ampolle in riassor
bimento, via via più ristretta, si andava formando b divenendo sem
pre più distinta anche la linguetta prologoniale destinala ad alimen
tare una zona a goni preesistente o a formarne una nuova. Si no
tavano spermalidi in degenerazione in un certo numero di ampolle, 
che non presentavano ancóra segni di riassorbimento.

I C. S. S. esterni, osservali in febbraio, in marzo e in aprile, 
non sembrarono in tutto questo tempo risvegliarsi, rimanendo i j e 
le 9 con aspetto estivo, mentre era mollo vivace la parure dei sog
getti di controllo. Soltanto verso la metà di aprile si notava, in al
cuni di tali Tritoni, un leggero rigonfiamento della cloaca e un piccolo 
innalzamento della cresta: solo in due esemplari si ebbero accenni di 
colorazione, tra cui la sfumatura turchina cupa del dorso. I defe
renti, invece, i condotti renali e le gli. cloacali interne, ebbero un 
aumento maggiore, abbastanza forte alla fine di aprile.

Al momento deiruccisione (13 maggio 1942) i due A restanti 
avevano presentalo, negli ultimi giorni, una sensibile ulteriore stimo
lazione dei C. S. S. Le creste già raggiungevano rispettivamente mil
limetri 0,50 e inni. 1,00, le code erano appiattile e alle, grosse lo 
cloache, meno rugosa la pelle, dorali gli occhi. Sul dorso compariva, 
un netto tono turchino c sui fianchi qualche po’ di colore celeste« 
peraltro poco distinto. In questi maschi in ripresa fu particolarmente 
accentualo lo sviluppo dei C. S. S. interni Tav. Ili, fig. c ed e): 
analogamente si erano anche enormemente accresciuti gli ovidutti e 
le cloache delle 9, specie se confrontali con quelle degli animali 
presi allora nell’ambiente naturale (Tav. IV. fig. a e Invece, 
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nelle non si erano attenuate sensibilmente la rugosità della pelle 
c gli altri C. S. S. estivi, Non fu infine nemmeno possibile sorpren
dere ancora alcuna manifestazione dei riflessi psico-sessuali in questi 
Tritoni, sia nei q che nelle riportati a temperatura fredda.

DISCUSSIONE

Le mie osservazioni biologiche sul ciclo sessuale del 
Tritone alpestre in natura concordano, nelle loro linee 
generali, con quanto scrive lo Ci-iampy nei suoi lavori 
del : 22 e ’21.

Non sono pere') indotto a credere, come lo Champy, che 
siano proprio le condizioni trofiche generali, dovute alla 
diminuzione di alimentazione in autunno, a determinare 
Varreste progressivo del processo spermalogenetico. I ri
sultali delle mie esperienze parlano in tult’allro senso. 
Deve esistere infatti un rapporto tra Validamente genera
le periodico della spermatogenesi e la variazione clima
tica annua, specialmente nei confronti della temperatura • 
c questo si può ammettere secondo le constatazioni inop
pugnabili offerte dalle esperienze in serra calda, nono
stante che lo studio del ciclo sessuale in natura, per la 
sua parte terminale, non sia in perfetto accordo con le 
notizie meteorologiche che sono Fin (pii riuscito a racco
gliere.

Nel Tritone alpestre J vedemmo un’alternanza ci
clica del periodo di stasi gamelogena e del periodo di at
tività spermalogenelica delle cellule germinali. Al primo 
periodo, infatti, corrisponde 1 inverno con temperature 
medie c assolute mollo basse. Ora, le cellule germinali 
degli Anfibi come fa appunto osservare il Galgano in 
una recente nota a seconda del loro stadio di evoluzione, 
hanno una differente resistenza alle basse temperature, le 
(piali agiscono, verosimilmente, anche in modo diretto su 
di loro. In inverno, nei nostri climi, il termometro scende 
evidenlemenle al di sotto di una certa soglia limile per
chè1 un'attività spermalogenelica, almeno normale, sia con
sentila, e non si abbiano a produrre quelle grandi dege
nerazioni da freddo, più frequentemente pieno!ielle, clic 
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ho ricordalo nel corso del mio lavoro (vedi Ricerche spe
rimentali : esperienza 4), e che furono già descritte, prin
cipalmente dal Galgano in Rana esculenta L. e in Tri- 
turus cristatus carnifex (Laur.).

Perciò gli Anfibi dei nostri climi boreali (freddo, 
temperato continentale, temperato oceanico, mediterraneo) 
trascorrono di regola, per quello che conosciamo finora 
sulle specie esaminate, la stagione fredda dell’anno con 
la gonade in stasi assoluta o quasi, almeno per quel che1 
concerne la regolare spermatogenesi. Così avviene nei 
Tritoni (europei e nord-americani), dove rimangono nel 
testicolo solo prologoni, spermatogoni (di cui degenera
no particolarmente quelli delle ultime generazioni) e sper
mi, nelle Salamandre, negli Amfiumidi del Nordamerica 
(Necturus maculosus). Nei Pletodonlini, come nel nostro 
Geotriion fuscus, si possono avere particolari degenerazio
ni da freddo e l’arresto del processo gametogeno alla fa
se pachitenica che, a somiglianza di certi Rettili )Anguis 
fragilis; Dalq, ’21), si sarebbe specializzata per una mag
giore resistenza al freddo, diversamente da quanto avvie
ne in altre specie. Nelle Rane verdi (tipo Rana esculenta), 
circa dal novembre all’aprile, si nota un’enorme quantità 
di degenerazioni tra le cellule germinali impegnate nei 
processi maturativi e un certo numero anche tra gli sper- 
matogoni, insieme ad un grande rallentamento dell’atti
vità spermaiogenetica, per quanto questa sia potenzial
mente di tipo continuo, secondo le ricerche del Galgano 
(’35). AH’incirca come nella Rana verde è probabile che 
si regoli la spermatogenesi delle Hglae, quella dei Disco- 
glossidi e presumibilmente quella dei Bufonidi.

Nelle Rane rosse (tipo la Rana temporaria) si ha pu
re un arresto invernale completo della gametogenesi, ma 
qui il fenomeno, che io recentemente ho intrapreso ad il
lustrare, è assai più complesso, trattandosi, con ogni ve
rosimiglianza, di un ciclo regolalo ormai principalmente 
da fattori fisiologici ereditari, realizzatosi però sempre 
in stretta congruenza col tipo di clima del loro habitat. 
Comunque il freddo intenso e continuo è nocivo agli ele
menti germinali delle Rane rosse, perchè, nell’estate del ’42, 
ebbi a constatare un grande numero di degenerazioni di
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varie cellule in evoluzione nei testicoli di Rana graeca 
Boul. in piena spermatogenesi, mantenuta per un periodo 
neppur troppo lungo (10 giorni circa) a temperature 
basse.

È ormai accettato generalmente che per la moltipli
cazione e l’evoluzione delle cellule germinali, a partire da 
un certo stadio, sia indispensabile la secrezione gonado
tropa preipofisari a.

Il Galgano ritiene che nella Rana esculenta, in cui 
la spermatogenesi ha la «possibilità potenziale» di man
tenersi continua durante l’anno, vi sia da parte della 
bassa temperatura un’azione rallentatrice generale su tutte 
le funzioni dell’organismo e quindi, in particolare, anche 
su quella ipofisaria, il che spiegherebbe, insieme alla pro
babile diretta azione del freddo sulle cellule sessuali, l’ar
resto temporaneo pressoché completo dell’attività sper- 
matogenetica durante l’inverno. Egli fu indotto poi ad am
mettere, nelle sue ricerche sul Tritone crestato, che la go- 
nadostimolina A, (ritenuta responsabile - com’è noto - 
della stimolazione della spermatogenesi) fosse prodotta in 
quantità bastante soltanto in presenza di una temperatura 
sufficientemente elevata, entro un certo limite termico, e 
che variasse, per il suo tasso di secrezione, col variare, 
stesso della temperatura.

Così in natura, nel Tritone, egli ritiene ad esempio che 
nell’estate, quando si ha la più alta temperatura annuale, 
al massimo della spermatogenesi possa corrispondere il 
massimo della secrezione della gonadostimolina A. Nei 
periodi stagionali intermedi, invece, l’A. mette in evidenza 
rispettivamente il declino, sulla fine dell’estate e in autun
no, tanto della spermatogenesi che della secrezione folli
colo-stimolante (gonadostimolina A) e la loro ripresa in 
primavera, in accordo con una graduale diminuzione di 
temperatura nel primo caso, con una graduale elevazione 
di temperatura nel secondo.

Ora nel Tritone alpestre l’inizio della spermatogenesi 
si verifica, nel fondo valle (e con molta probabilità deve 
avvenire lo stesso in alta montagna), soltanto quando la
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temperatura diviene abbastanza mite e cioè alla fine di 
aprile e in maggio1), allorché contemporaneamente, nel 
pieno della fregola, il testicolo si svuota degli spermi. 
Dunque, alV inizio del suo ciclo gametogeno, anche la spe
cie alpina si comporla presso a poco come il Triione cre
stato. Successivamente la massima intensità della sperma- 
togenesi si verifica durante i mesi estivi (giugno, luglio, a- 
gosto), proprio quando la temperatura è la più elevala 
dell'anno. In montagna, come facevo prima osservare, l’in
solazione maggiore e le condizioni locali microclimatiche 
modificano, nelle stazioni di diffusione della specie, le dif
ficoltà opposte i.\\V optimum della gametogenesi dalla tem
peratura dell’aria, che vi si mantiene (Vestale piuttosto 
Fredda, in conseguenza deH’altiludine. Meno chiaro appa
re invece il fenomeno della chiusura del ciclo. Xel fondo 
valle, stando ai dati che mi fu possibile riunire, la scom
parsa dei preleptoleni e lcptoleni, e quindi il distacco Ira 
la zona a goni e‘quella ove la spermalogenesi tende a 
completarsi e a cessare, avviene in settembre mentre la 
temperatura dell’aria si mantiene elevala e non corrispon
de, in alcun modo, a quella più bassa dei mesi primaverili 
che segnan Tinizio del nuovo ciclo. Parrebbe altresì cho 
neppure in ambiente acquatico la diminuzione della tem
peratura fosse cosi sensibile da giustificare l’arresto della 
spermalogenesi.

In alla montagna, dove l’arresto ha comincialo a ve
rificarsi, quest’anno, verso la metà d’agosto, (piando ap
punto la temperatura estiva comincia a declinare, i dati 
da me fino ad ora raccolti sembrano sul‘Ficienli per giu
stificare il fenomeno. D’altra parte è più che certo, in ba
se alle esperienze in serra2), che, mantenendo dal prin
cipio di settembre a temperatura mite e costante tra : 17° 
+ 22°) i Tritoni alpestri, l’arresto della gametogenesi non 
si verifica mai e il processo continua, regolare e completo.

Essendo stalo fino ad ora difficile ottenere dati più

1) In aliti montagna, a giudicare dalle tempera Iure, probabil
mente più tardi.

-) Le esperienze eseguile nel 1941 furono ripetute sopra alcuni 
esemplari del fondo valle, per maggior controllo, nel 19 12, con risut- 
lati pienamente positivi che è superfluo riportare.
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dettagliali per quel che concerne la temperatura, poiché 
occorrerebbe stabilire ¿ina stazione meteorologica nel luo
go ove si svolge il ciclo naturale degli animali considerati, 
vorrei astenermi dal tentare di formulare una spiegazione 
qualsiasi sulla singolarità del fenomeno della chiusura 
anticipata nel fondo valle. È interessante il fatto che, 
quando il ciclo si arresta, la spermatogenesi ormai è al 
suo culmine e già è stata prodotta una grande quantità 
di spermi : è probabile, quindi, che, dopo un lungo pe
riodo di attività funzionale gonado-stimolante, l’ipofisi 
divenga incapace di mantenere inalterato un normale e 
intenso tasso secretorio al di sotto di una certa soglia ter- 
mica, anche leggermente inferiore al punto ottimale. For
se interverranno altri fattori interni di natura ormonale 
o fisiologica che per il momento non ci è dato conoscere. 
Comunque questa parte del ciclo, finché dati più esatti e 
completi, meteorologici o sperimentali, non daranno ul
teriore luce, sfugge apparentemente alla regola della cor
rispondenza della spermatogenesi alla temperatura così 
bene dimostrala dal Galgano nel Tritone crestato. È que
sta in certo modo una constatazione paradossale poiché fu 
nello stesso tempo dimostrata, sperimentalmente, nel Tri
tone alpestre l influenza diretta della temperatura sul ci
clo stesso.

Il Galgano aveva condotto una serie di interessanti 
osservazioni (1935-36) sulle Rane verdi di varie località, 
situate tra di loro a grandi intervalli di latitudine e quin
di in regioni climatiche completamente diverse. L’A. eb
be a constatare che il decorso della spermatogenesi se
guiva interamente l’andamento della temperatura helV ha
bitat naturale: si avevano - ad esempio -, quasi a parità 
di medie termiche mensili, a Lund (Svezia: 55° 12’ lat. 
Nord), in giugno, delle gonadi all incirca corrispondenti a 
quelle che si riscontrano in aprile a Firenze; a Copena
ghen (55°-IT lat. Nord), in maggio, gonadi corrispondenti 
a quelle di Firenze in marzo-aprile ; viceversa, a Catania 
(37° 30’ lai. Nord ) si poteva notare, nel febbraio, un’an
ticipazione di circa un mese del ciclo spermatogenelico 
rispetto alla Toscana, mentre a Gubba (Cirenaica: 32° 10’ 
lai. Nord) si avevano pure, in var. ridibunda, delle an-
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ticipazioni molto forti del processo gametogeno, che in 
qualche esemplare conducevano, nell inverno (dicembre), 
ad una spermatogenesi aberrante, ed infine nella sorgen
te calda di Tauorga in Tripolitania (32° 03' lat. Nord) 
la var. ridibunda, per le particolari favorevoli condizioni 
locali, poteva proseguire praticamente tutto l’anno la sua 
attività gametogena.

Così venivano ancora dimostrati per il ciclo sper- 
matogenetico sicuri rapporti con la curva termica annuale, 
dipendente in questo caso dalla latitudine, e ne erano pro
va le varie anticipazioni c i singoli ritardi, tutti corri
spondenti ai dati meteorologici delle località studiate.

Si può ammettere, nel Tritone alpestre, un analogo 
comportamento della spermatogenesi nei confronti del 
clima, ma in dipendenza dell'altitudine.

Dalla mia trattazione sulla gametogenesi ;vedi sche
mi 1 e 2 della fig. 2 in testo appare, infatti, come il 
«raccorciamento> della fase di attività spermatogenetica 
coincida con la brevità della buona stagione estiva in 
alta montagna, che è conseguenza di particolari fattori me
teorologici, specialmente del persistere di basse tempe
rature in primavera e dcirabbassamento precoce della 
temperatura nella seconda metà di agosto.

Alla metà di agosto l’evoluzione del testicolo dei Tri
toni alpestri, a quote sui 2000 m. s.l.m., corrisponde, 
per lo stacco tra la zona a goni e quella dove la spermato
genesi volge al termine, a quella offerta ai primi di settem
bre dagli animali presi sui 1500 in. s. 1. m. e alla metà di 
settembre da quelli che vivono nel fondo valle, ad una 
quota media di circa 200 m. s. 1. m. Si tratta perciò, per 
gli animali che vivono sui 2000 ni. s. 1. m., di un anticipo 
di circa un mese dell'interruzione dell'onda spermatogene- 
tica, nei confronti dellepoca in cui iniziano la stessa in- 
Lerruzione i soggetti del fondo valle.

Ho fatto rilevare nel Tritone alpestre anche una stret
ta aderenza della comparsa e della durata del periodo di 
fregola alle vicende climatiche annuali dettate dall altitu- 
dine: del resto, relazioni tra il ritardo dell'epoca della 
riproduzione negli Anfibi e il tardivo miglioramento del 
clima in alta montagna erano state ammesse già dallo
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Zschokke in un noto lavoro ecologico sugli alti bacini 
alpini (1900).

La fregola si inizia nel fondo valle nel marzo (in 
condizioni eccezionali anche alla fine di febbraio), men
tre viene spostata sulle montagne nel giugno e nel luglio. 
1 C. S. S. parrebbero pure seguire un decorso periodico 
conforme alle stagioni dell'anno, e certamente la tempe
ratura influisce sul meccanismo endocrino da cui essi 
dipendono. I C. S. S. appaiono perciò regolali, aU’iiicirca, 
nello slesso modo che nei Tritoni crestati: il loro ciclo 
può venire altresì modificato o spostato, insieme alla fre
gola, come quello spermatogenetico. dalle locali condizio
ni d'ambiente, dipendenti da diversità del clima, col va
riare dell’altitudine.

Io ho osservato che l'azione prolungata del caldo 
(+22°, 21° C.) tende a far scomparire più presto i
C. S. S. e insieme la fregola e i riflessi psico-sessuali men
tre una temperatura che si mantenga non elevata ne faci
lita una maggior persistenza. Infalli nei Tritoni presi nel 
luglio, in valle fBeséno', dopo almeno un mese di tempe
rature elevate estive, la parure era in nella regressione, 
ma in alta montagna, dove la stagione è in ritardo e la 
temperatura più ridotta., causa V escursione diurna, rimane
vano ancora parecchi e vivaci C. S. S. in un buon nume
ro di esemplari dei due sessi.

D’altra parte, tenendo continuamente i Tritoni alpe
stri, dall’agosto - (quando, a qualsiasi altitudine, i C. S. S. 
sono estremamente ridotti) - o dal settembre, in serra 
calda. Ira : 18° e a 2 1° C. all’incirca. si ostacola la com
parsa della parure)' e si ottengono in gennaio dei soggetti 
in perfetto abito estivo per tutti i loro C. S. S.. allorché 
in natura i Tritoni mettono in evidenza gran parte dei 
caratteri della livrea, interni ed esterni, e sono già - co
me vedremo - ben preparati alla fregola1').

1) Anche lo Stieve ('21 aveva notalo, allevando in inverno i 
Tritoni in stanze riscaldate, che a primavera essi dimostravano poca 
tendenza verso l’altro sesso , non si riproducevano e cercavano di 
abbandonare l’acqua per recarsi a terra, proprio nell'epoca della 
fregola.
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È ormai il momento di discutere* i risultati delle mie 
ricerche sperimentali e di quanto mi fu possibile osser
vare, in natura c in sede di esperienza, sopra quegli ele
menti istologici che si presumono in rapporto con fatti
vità ormonica del testicolo durante l’anno, cioè il tessuto 
giallo e gli spermi maturi.

. Tenendo, come dissi, i Tritoni in serra c.alda fino 
dall'estate ('Tlb non osservai in autunno e in inverno al
cun sviluppo dei C. S. S. o tendenza alla fregola, rimanen
do gli animali nella loro tenuta estiva e conservando, no
nostante la stazione acquatica, perfino la pelle rugosa.

In pieno gennaio e così nei mesi precedenti,
questi soggetti continuarono una normale e regolare sper- 
matogenesi: gli spermi, mano a mano che venivano a for
marsi, erano in parte fagocitati dalle c. sertoliane e aveva 
così luogo la produzione di tessuto giallo, ininterrotta 
durante tutto il tempo dell’esperienza.

Mettendo poi in serra calda, dalVambiente naturale, 
il 5 gennaio (’ 12\ altri Tritoni alpestri, in completa stasi 
spermatogenetica ma già con un leggero sviluppo dei C. 
S.S., ottenni, dapprima uno sviluppo intenso e repentino 
dei C. S. S. con vivace e attiva fregola durala quasi due 
mesi, poi un graduale rallentamento dell’alLivilà sessuale; 
quindi, in maggio, quando in natura la fregola e la livrea 
nuziale hanno raggiunto la massima intensità, ebbi invece 
nella serra calda, degli individui ormai tutti in tenuta 
estiva e senza piu alcun riflesso psico-sessuale.

E importante il fallo che in gennaio, durante tale 
esperienza, mentre si rivelava la parure^ completa e 
si provocava una fregola vivace, di durala abbastanza 
lunga, contemporaneamente si ripristinava un'attività sper
matogenetica intensa, che si sovrapponeva perciò, per lun
go tempo, all'altra attività sessuale della< fregola e dei 
C. S. S.

Sembra, secondo il Galgano, che la gonadostimo- 
lina B, od ormone luteinizzanle, ritenuta responsabile del
l’espulsione degli spermi dalla gonade e della stimola
zione dell’altivilà endocrina testicolare, venga secreta dal
l’ipofisi del Tritone crestato specialmente durante l’au
tunno, l’inverno e la primavera. L’A. ritiene che la prò-
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duzione di gonadostimolina B non possa verificarsi, o 
quasi, durante l’estate e che il suo tasso secretorio co
minci ad accrescersi lentamente e gradualmente in set
tembre, e poi durante l’inverno, fino a raggiungere un 
maximum in marzo e in aprile, ritornando in seguito a 
diminuire e diventando insignificante, o forse nulla, già 
nella seconda metà di giugno. Sarebbe necessario un pe
riodo di freddo autunno-invernale, secondo i risultati 
sperimentali del Galgano, perchè l’ipofisi divenisse ca
pace di secernere in grande quantità l’ormone suddetto e, 
conseguentemente, di stimolare al massimo l’attività en
docrina del testicolo, il quale invece sarebbe già, poten
zialmente, ben preparato a secernere al principio dell’au
tunno. È bene inoltre ricordare che la maggiore stimola
zione della produzione di questa gonadostimolina, dopo 
il periodo di freddo, parrebbe altresì favorita dal ritorno 
di una temperatura dolce, quale si ha da noi, appunto, in 
primavera (Galgano 11 j. Di conseguenza, nel Tritone 
crestato, i €. S.S. riappaiono dal settembre e regolarmen
te seguitano a svilupparsi, fino a raggiungere il loro svi
luppo più grande durante la fregola, piuttosto precoce in 
questa specie di pianura (fine di gennaio, febbraio, mar
zo, aprile;. La necessità, infine, di un periodo di freddo 
per il normale svolgimento del ciclo piluito-sessuale, sa
rebbe molto probabilmente dovuta a caratteristiche costi
tuzionali specifiche, verosimilmente da considerarsi eredi- 
ditarie e modellate sull’andamento climatico naturale dei 
climi settentrionali, temperali o freddi, dove, infalli, (piasi 
esclusivamente, si riscontrano i Tritoni e gli Urodeli in 
genere.

Le mie ricerche sul Tritone alpestre parlano in que
sto stesso senso, per il determinismo del ciclo sessuale, 
nonostante certe caratteristiche, proprie della forma. Un 
periodo di freddo sembra, intanto, ereditariamente neces
sario per lo svolgimento del ciclo riproduttivo. Infatti ve
demmo che, anche in questa specie, tenendo ininterrotta
mente dall'estate dei soggetti in una serra calda, si oltie
ne. sì, una continua stimolazione della preipofisi a secer
nere gonadostimolina A (stimolante della spermalogenesD, 
ma, molto probabilmente, non si verifica una sufficiente



— 43 —

secrezione gonadotropa di gonadoslimolina B, con con
seguente assenza, in primavera, della fregola e dello svi
luppo dei C. S. S. che l’accompagna.

Ciiampy parla nei suoi lavori (’22; ’24) di possibile 
rivelazione della parure, fin dal novembre, sotto lo stimo
lo di una temperatura più elevala di quella naturale ed 
io ho effettivamente ollenulo, sotto lo stesso stimolo, ai 
primi di gennaio, una < parure > molto vivace e una fre
gola attiva con deposizione di spermatofore.

Il G algaxo ha inoltre osservalo Faumento dei C. S. S. 
in vari esemplari durante i primi 15 giorni di permanen
za in serra calda nel dicembre. Così, non solo il ritorno 
di una temperatura dolce in primavera, ma anche una 
temperatura artificialmente elevata favorisce lo sviluppo 
dei C. S. S.

È possibile che il Tritone alpestre sia dotato di una 
grande reattività allo stimolo della temperatura, assai più 
forte, probabilmente, di quella del Tritone crestato: allo
ra anche un periodo piuttosto breve di diminuzione gra
duale di temperatura potrebbe bastare per indurre l'ipo
fisi alla produzione di una quantità di ormone, sufficiente 
perche venga consentila, già dopo pochi mesi ; 1,1 2-2 
mesi considerando le osservazioni dello Champy; 3 me
si secondo le mie) di stasi spermatogenetica, non solo la 
rivelazione o Faumento dei C. S. S. scomparsi durante l’e
state, ma anche una fregola energica nei due sessi.

Del resto, fin dal settembre e in ottobre, io rilevai 
che compaiono i riflessi psico-sessuali, ben distinti e rei
terali nei questo C. S. S. è forse un poco irregolare 
nella sua comparsa, rispetto agli altri caratteri, che si mo
strano dalla fine di settembre circa, ma certo che mai 
si presenta nella calda estate, durante la piena e naturale 
spermalogenesi, e che si avverte soltanto al termine della 
maturazione degli spermi, la quale coincide coi primi 
cambiamenti di temperatura che caratterizzano la fine 
del periodo estivo.

È interessante anche la constatazione che. per un 
certo periodo (durante l’esperienza 3): Tritoni messi in 
serra il 5 gennaio ’42). sz sono sovrapposte abbastanza a 
lungo nella gonade le due azioni gonadotrope, quella della
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gonadoslimolina A, o spermatogenelica, prodottasi in con
seguenza dell’elevata temperatura, e quella della B, se
molatrice della fregola energica e dei C. S. S., alla cui pro
duzione l’ipofisi sembra essere stala rapidamente prepa
rata durante il freddo dei mesi precedenti. Ciò è in ana
logìa con quanto avviene nei Tritoni alpestri in atta mon
tagna dove la fregola è posticipata col ritardo della buona 
stagione e dove quindi, a causa del passaggio rapido tra 
il freddo primaverile e Vestate (con giornate di forte in
solazione), si realizza, per un notevole periodo, una so
vrapposizione del ciclo (vedi anche, per la Rana tempo
raria, Witscht, ’21).

Aron (’24) ritiene che il tessuto giallo, (o « tissu glan- 
dulairc ), abbia una completa corrispondenza, per pro
duzione e quantità, con lo sviluppo dei C. S. S. Il tessuto 
giallo diminuisce e tende a scomparire, secondo Aron, 
(piando, dopo la fregola, i (‘araIteri si riducono e scom
paiono, e la sua ricomparsa sarebbe contemporanea alla 
graduale ripresa della livrea nuziale, da Lui ritenuta pro
pria della primavera.

L’A. fa distinzione inoltre, nella stessa regione del 
tessuto giallo. Ira (‘isti di tessuto lipidico glandolare (dovu
to a trasformazione delle ampolle svuotatesi degli spermi), 
alle quali soltanto sarebbe devoluta la vera potenzialità 
ormonale fl\ e ampolle in semplice riassorbimento, do
ve si verifica la fagocitosi degli spermi da parte degli 
stessi elementi serloliani.

CnAMrv ha opposto, com’è nolo, continué critiche a 
questo punto di vista, sostenendo che il tessuto giallo non 
corrisponde col suo sviluppo allo sviluppo normali' dei 
C. S. S. e ammettendo, invece, (‘he vi sia un nesso tra un 
certo stadio del testicolo ad ampolle con spermi maturi 
(forse tramite le reazioni chimiche che accompagnano la 
spermioistiogenesi) e la ricomparsa della livrea, che Egli 
ritiene esistere dall’autunno (anche se latente \ al ter-

P L’A. ritirili clic questo tessuto esplichi la stessa Funzione 
(lcirinterstizialc dei inanimi feri e degli uccelli, mentre* l'interstiziale 
degli Urodeli sarebbe inattivo agli effetti dei C. S. S. e della tremola. 
Anche secondo IIumphkey '21; ’25; ’26 il tessuto interstiziale da
lui studialo in Urodeli americani, non sarebbe* il Juo,ì»'o di produzione 
dell'ormone maschile.
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mine della spermatogenesi estiva. Il Lessalo giallo, qualun
que sia la sua origine, non avrebbe per Lui una specifica 
funzione ghiandolare.

Ciiampy considera quale fattore essenziale, nella re
golazione del ciclo, le condizioni metaboliche generali do-, 
vute allo sialo trofico degli animali. Egli ha visto infatti, 
con prolungati digiuni, impedita Fattività del tessuto ger
minale, fino a che la gonade non si riduce in condizioni 
atrofiche, in stalo simile a quello embrionale ¡castrazione 
alimentare u ILA. crede perciò di poter spiegare con la 
deficienza alimentare, conseguente alla cattiva stagione, la 
stasi spermalogenelica attraversata dal testicolo durante 
Linvcrno. La primavera, al contrario, con più favorevoli 
condizioni di nutrimento, consentirebbe una elevazione 
rapida dello stalo metabolico dei soggetti, che si riflette
rebbe sulla ripresa della moltiplicazione e dell’evoluzione 
delle cellule germinali. Tale ripresa sussegue, d'altra par
te, alLeliminazione degli spermi durante la fregola, consi
derali, con la loro presenza in massa, ostacolo chimico e 
in parie meccanicoalla gametogenesi teoria dell’equili
brio spermio-spermalogenelico del Laiche \

Per quel che riguarda le vedute di Ciiampy diri) su
bito che le mie ricerche escludono, a mio parere, che la 
carenza dì nutrizione abbia importanza sull'arreslo della 
spermatogenesi durante la fredda stagione invernale.

Infatti i Tritoni che tenni dal novembre 19 11 in serra 
calda ma completamente digiuni (1) ebbero lutti per un 
notevole periodo la ripresa e la continuazione regolare e 
intensa delTattività spermatogenetica e soltanto alla metà 
di gennaio 1912 la gametogenesi presentava segni di ar
resto. Questi animali erano però ridotti allora in uno 
stato di grande esaurimento, magrissimi: è ovvio che in 
questo caso la denutrizione esagerala, quale mai in natura 
si verifica, interessi, alla fine, anche i tessuti germinali e 
quelli endocrini impedendone il regolare funzionamento, 
per deficienza di sostanze plastiche di ricambio, e para- 
plasmatiche.

1) Il Nussbacm (’09) constatava negli Anfibi clic il digiuno pro
lungalo può ridurre le dimensioni delle gonadi e il numero degli ele
menti in evoluzione, ma non impedire il processo gamotogeno.
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Comunque, quando la spermatogenesi si arresta, in 
autunno, gli animali sono attivi e ben nutriti, con abbon
dante corpo giallo, il che è in aperto contrasto con l’inter- 
petrazione di Champy. Posso ancora aggiungere di aver 
personalmente osservato gli Spelerpes delle colline di 
Fiesole e del M. Calvana, i quali non sono affatto iber
nanti, conducono vita attiva in inverno, e si nutrono, ma 
pur tuttavia restano, durante i mesi freddi, nella stasi 
spermatogenetica loro caratteristica.

Quanto al problema della natura endocrina o no del 
tessuto giallo è molto difficile risolverlo sperimentalmente, 
con una certa sicurezza.

Il tessuto giallo presente nel testicolo del Tritone al
pestre, secondo le mie osservazioni sul ciclo sessuale na
turale, segue quantitativamente Vandamento dei C. S. S. 
È più abbondante dall’aprile al principio di giugno, dimi
nuisce sensibilmente durante il giugno e il luglio, ma non 
arriva mai a scomparire.

In agosto il tessuto giallo, formatosi durante l’eli
minazione dei vecchi spermi, è quasi completamente scom
parso : si forma però, allora, una modestissima quantità 
di nuovo tessuto perche le cellule sertoliane fagocitano 
degli spermi di neoformazione.

Dal settembre, e durante tutto l’autunno e l’inverno, 
si osserva nella regione ilare una limitala eliminazione de
gli spermi dalle ampolle e si costituiscono continuamen
te degli ammassi di tessuto giallo; questa produzione tut
tavia è i)oco rilevante e bisogna attendere la fine di mar
zo perchè essa abbia un forte incremento.

Siffatta concordanza, a prima vista notevole, tra le 
vicende della parure e quelle del tessuto giallo, sem
brerebbe in nello favore della teoria di Aron, specialmente 
se. come parrebbe dall’esame dei preparali, tosse sicura
mente accertabile una distinzione istologica, nel tessuto 
giallo, tra ampolle semplicemente svuotate degli spermi e 
destinale a divenire cisti di tessuto ghiandolare e ampolle 
non secernenti con fagocitosi e riassorbimento degli sper
mi non eliminati. Il primo tipo di tessuto giallo, infatti, si 
riscontra diffuso e abbondante solo in primavera, epoca 
degli amori, e scompare in giugno-luglio, restando allora,
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per qualche tempo, soltanto altro tessuto giallo, dovuto a 
semplice riassorbimento spermatico.

Questo primo tipo di tessuto (ad ampolle svuotate) 
sembrerebbe altresì mantenersi un poco più a lungo (fi
no a luglio) in alta montagna dove la fregola è posticipata 
e persistono fino a tardi i C. S. S. Parrebbe, anche, che 
in settembre e in ottobre potesse già ricominciare a for
marsi qualche piccola quantità di questo particolare tes
suto, il che sarebbe in armonia con la lenta e graduale ri
presa dei 0. S. S. nei Tritoni, segnalala da diversi AA. 
(Trituras torosas Me. Curdy, ’32; Trituras viridescens 
Adams, ’40; Triturus cristatus Galgano, ’41, ’421 Per al
tro, se a questo tessuto si dovesse attribuire una specifica 
influenza ormonale sui C. S. S. e sulla fregola, non si po
trebbe comprendere il contrasto tra la sua presenza in 
piccole quantità e la reazione totale, immediata ed ener
gica dei C. S. S. e della stessa fregola, ottenuta dopo solo 
2-4 giorni dal Galgano, alla fine di settembre, sui Trito
ni crestati. mediante trattamento con Pretoban Bayer (e- 
stratto anteipofisario). Si potrebbe forse produrre con 
estrema rapidità, nel breve tempo intercorrente tra l’inie
zione di estratto ipofisario e la reazione, una quantità di 
tessuto di tipo ghiandolare paragonabile a quella della 
primavera?

Egualmente molto difficile è una risposta affermati
va nel caso dei miei Trituras alpestris messi in serra cal
da la sera del 5 gennaio ’42, che già verso il 10 gennaio 
(dopo circa quattro giorni), avevano reagito completamen
te, con livrea nuziale vivace e fregola.

E anche qui possibile che sollo lo slimolo della gona
dostimulina B, questa voi la naturale, essendo l’ipofisi già 
in precedenza preparala da un sufficiente periodo di fred
do, si sia potuta prodigiosamente accelerare la formazione 
del tessuto descritto dall’Aron, a tale epoca così mode
sta in natura?

Ma c’è di più : nei soggetti tenuti in serra calda dal
l’estate, fu notata, fino al gennaio, la presenza di tessuto 
giallo con riassorbimento attivo degli spermi di vecchia 
data. Orbene, in gennaio, in questi animali con completa 
riduzione della parure si scorgono, nelle zone di fessu-



— 48 -

to giallo in continua formazione, anche delle ampolle svuo
tate e del tessuto di aspetto «ghiandolare» : inoltre vi so
no nei canali deferenti (vedi fig. 5 della Tav. II). numerosi 
spermi in via di espulsione. Questa attività, che dovrebbe 
essere caratteristica della gonade durante la regolare pre
parazione tarclo-invernalc, in questo caso è, a mio parere, 
in aperto. contrasto con le condizioni di generale assenza 
di qualsiasi C. S. S. negli animali in questione, che sono 
adesso in piena sperma logenesi.

Soltanto in esemplari mantenuti, sì. in serra dall’estate 
ma rimessi al freddo in gennaio, quando avevano C. S. S. 
completamente ridotti e testicoli in piena spermatogenesi, 
si è verificato di nuovo un certo sviluppo dei C. S. S. (par
ticolarmente vistoso nelle femmine: vedi Tav. IV, fig. c ; 
sviluppo conseguente allazione del freddo, per (pian
to non avessi sottoposto gli animali ad una temperatura 
gradualmente decrescente, come sarebbe stato meglio.

E quindi molto arduo, a parie alcune innegabili con
cordanze morfologiche constatate, poter esprimere qual
siasi giudizio, favorevole o no, sulla natura endocrina del 
tessuto giallo dei Tritoni. Non si possono d’altra parte 
neppure trascurare, nella complessa questione, le espe
rienze dell’Aron, che, con la cauterizzazione accurata 
della zona del tessuto secernenle del testicolo, avrebbe 
constatato la successiva assenza dei C. S. S. e dei riflessi 
nella stagione della fregola, e dedotto essere indispensa
bile la funzione di questo tessuto nel determinismo del 
ciclo sessuale C. S. S. e fregola Io (‘redo clic, tino a 
quando non sarà possibile, con esperienze su castrati, 
iniettare estratti isolali dei singoli elementi, sospettali 
ancor vagamenti4 quali determinanti della stimolazione 
ormonica testicolare, runico dato sicuro stabilito fino ad 
oggi, sia la necessità di un periodo di temperatura prima 
decrescente, poi bassa, per il completo sviluppo dei C. S. S. 
quando i testicoli siano giunti al culmine della spermato
genesi: dato di fallo, questo, già stabilito sperimental
mente dal Galgano '11, e pienamente riconfermalo ades
so dalle mie esperienze. Sembra altresì (Ciiampy, 22, ’21; 
Galgano, ’-llà che un’altra condizione necessaria per lo 
sviluppo dei C. S. S. e più particolarmente per la secre-
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zione attiva di ormone testicolare, sia la presenza di sper
mi maturi nel testicolo.

La mia esperienza 4) è anche significativa nel di
mostrare razione particolarmente dannosa che hanno sul
le cellule germinali le. temperature troppo basse.

Durante i vari mesi dell’anno vidi difalli degenerare, 
delle cellule germinali, specialmente gli spermalogoni, ed 
osservai che tali degenerazioni divenivano più numerose 
nei periodi di crisi climatica (cambiamento di stagione; 
e che, proporzionalmente, esse erano più abbondanti negli 
esemplari presi in alta montagna (dove più frequenti sono 

scarti termici diurni ) che in quelli del fondo valle. In
dubbiamente le degenerazioni degli spermalogoni non di
pendono soltanto dal freddo: poiché se ne riscontrava in 
tulli i mesi un certo numero anche negli animali temili 
in serra calda. Esse possono quindi, in parte, dipendere 
da alterazioni del metabolismo cellulare o da altre poco 
chiare condizioni patologiche o fisiologiche interne: po
trebbe fors’anche avervi il suo ruolo, nei cambiamenti di 
stagione (autunno;, la graduale diminuzione. delTormonc 
gonadotropo ipofisario.

Il freddo, con la sua probabile azione diretta, nella 
mia esperienza, provoca, dopo 36 giorni, un gran numero 
di degenerazioni, che interessano, oltre gli spermalogoni 
delle ultime generazioni, anche gli spcrmatociti /con gra
vi alterazioni delle figure meioliche/ e gli spermalidi. 
Dopo 2 mesi (il 12 marzo ' 12\ le degenerazioni degli 
spermalogoni e degli spermatocili si accentuano; dalla 
fig. 7 della Tav. Il si può avere un'idea delle grandiose 
degenerazioni che colpiscono le ampolle a sperma lidi.

Al terzo mese (vedi fig. 8, Tav. IL lo stadio delle 
degenerazioni c molto più avanzalo; tutte le cellule alte
rate vengono lentamente riassorbite. Al quarto mese (fi
gura 9, Tav. IL le degenerazioni residue, ormai poco ab
bondanti. sono in via di scomparsa, mentre inizia la sua 
nuova moltiplicazione la zona a goni . sotto l’azione del
la temperatura favorevole del maggio.

L’esperienza E tuttavia mette in evidenza anche il 
fatto che le cellule germinali in maturazione del Tritone 
alpestre sopportano notevolmente le basse temperature.
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per lo meno assai più di quelle del Tritone crestato. In
fatti, mentre nella specie da me studiata alcuni esemplari 
rimessi al freddo possono proseguire ancora per un certo 
tempo nell’attività spermatogenetica, in modo da chiudere 
quasi regolarmente il ciclo, nel Tritone crestato sottopo
sto alle stesse condizioni sperimentali (Galgano e Fal
chetta 1910; Galgano, 1911) la spermatogenesi è tosto 
completamente arrestata appena gli animali sono posti, 
al freddo.

Si può concludere altresì da questa esperienza quan
to fu detto in principio, che, cioè, se le gonadi dei Triioni 
alpestri, nonostante la notevole resistenza al freddo de
gli elementi della linea germinale, venissero colte dall'in
verno in attività spermatogenetica, si avrebbe una degene
razione così estesa tra le cellule germinali in maturazione 
da arrecare gravissimo pregiudizio alla riproduzione.

Nel terminare il mio lavoro, non passerò sotto si
lenzio alcune altre influenze, dirette e indirette, che fat
tori ambientali secondari, oltre la temperatura, possono 
esercitare sul ciclo.

La luce sembra - ad esempio - secondo lo Stieve 
(’21), che possa facilitare l’estro nei Tritoni, durante l e- 
poca della fregola, aumentando l’inLensità dei riflessi psico
sessuali; anzi, in completa oscurità, la fregola non potreb
be verificarsi.

La quantità d’acqua (Stieve, ’21) influenza la de
posizione delle uova, che vengono perciò deposte più o 
meno abbondantemente: un vasto ambiente tànnico, d’al
tra parte, anche per mia diretta osservazione, può favorire 
lo sviluppo di certi C. S. S., quali le creste nei maschi e 
l’altezza delle code. La natura del fondo (vegetazione, fan
go, sassi) sembra altresì aver importanza durante la ri
produzione (Stieve, ’21), specialmente per le $$ che at
taccano le uova alle piante sommerse. Stando a Champy 
f’22), il contenuto in sali (sali di ferro) dell’ambiente ac
quatico potrebbe influire sulla tonalità di colorazione di 
certi C. S. S. pigmentari, tipo il turchino cupo del dorso. 
E qualche azione, seppur molto secondaria, sulla biologia 
sessuale della forma, infine, è probabile venga esercitata, 
forse proprio sulla vivacità di certi C. S. S., dalle parti-
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col ari e varie sostanze alimentari, ingerite dagli animali 
nel loro habitat naturale.

lo ritengo che tutto ciò sia possibile e che piccoli 
fattori ambientali, di cui è molto difficile rendersi conto 
nelle condizioni dell’esperienza, anche se accurata, possa
no completare, in natura, i grandi effetti a carattere gene
rale dei fattori fondamentali determinanti il ciclo sessua
le. Ne è un esempio la differenza di tonalità di colorazio
ne, pur restando inalterate le caratteristiche essenziali dei 
caratteri singoli della parure» di nozze, offerta dagli 
esemplari aventi fregola artificialmente provocata (fig. 1, 
Tav. II) nei confronti della splendida livrea naturale del 
Tritone alpestre (fig. 2, Tav. II).

Istituto di Zoologia della R. Università di Firenze 
dicembre I9U2 - XXI.
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SPIEGAZIONE TAV. I

Fig. 1. - Triturus alpestris alpestris (Laurenti) § in abito nu
ziale durante il periodo di fregola anticipata, in condizioni speri
mentali (5 gennaio ’42-15 marzo '42).

Fig. 2. - Triturus alpestris alpestris (Laurenti) £ in livrea di 
nozze, in ambiente naturale (Alto Adige), e in pieno e normale perio
do di fregola (fine d’aprile - maggio '42).

Fig. 3. - Triturus alpestris alpestris (Laurenti) £ in abito nu
ziale (fine d’aprile-maggio ’42).

Fig. 4. - Triturus alpestris alpestris (Laurenti) § con i carat
teri sessuali secondari ridotti, propri del periodo estivo e degli ani
mali tenuti in inverno e in primavera a temperatura elevata.

Fig, 5. - Triturus alpestris alpestris (Laurenti) $ estiva con 
caratteri sessuali secondari ridotti: nelle stesse condizioni sono le $ 
mantenute in serra calda durante l’invemo e la primavera.



Cj. Cf.i : Ricerche biologiche e^sperinientali sul 
ciclo sessuale annuo dei Tritoni alpestri 
(Tritutus alpestris Lai r.) del Trentino 
e dell'Alto Adige.
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SPIEGAZIONE TAV. II

PÌG.j 1. - Sezione sagittale di testicolo di Tritiirus alpestris sa
crificalo il 7 dicembre 1941. Alto Adige; ambiente naturale. A sini
stra le ampolle con spermi maturi .(s), quiescenti per la stasi inver
nale, a destra la «zona a goni» (g) contenente solo protogoni e sper- 
matogoni. Ingr. 25 X-

Fig. 2. - Sezione sagittale di testicolo di T. alpestris tenuto in 
serra calda dalla fine di agosto 1941 e sacrificato il 3 dicembre 1941. 
Vigoroso proseguimento della spermatogenesi in tutte le ampolle: da 
destra a sinistra abbondanti gruppi isogeni di spermatogoni, di sper- 
matociti I in tutti gli stadi, di spermatociti II e di spermatidi. No
tare nella zona periferica (f) la fagocitosi dei vecchi spermi e la 
formazione di tessuto giallo. Ingr. 25 X-

Fig. 3. - Sezione sagittale di testicolo di T, alpestris di Besèno 
(Trento), in pieno periodo nuziale, con livrea completa, sacrificato il 
10 maggio ’42. A destra accrescimento sensibile della «zona a gon\» 
(g) dovuto a moltiplicazione proto-spermatogoniale; compaiono i lep- 
toleni e i primi pachiteni. Nel centro i vecchi spermi (s) divengono 
disordinali; in basso a sinistra, fagocitosi degli spermi e formazione 
di abbondante tessuto giallo (f). Ingr. 25 X-

Fig. 4. - Sezione sagittale di testicolo di T. alpestris messo nella 
serra calda il 5 gennaio ’42 e sacrificato il 18 maggio ’42: com
pleta riduzione dei G. S. S. al momento dell’uccisione. Da destra a 
sinistra osservare la piena attività spermatogenetica ; a sinistra fago
citosi degli spermi di più vecchia formazione. Ingr. 25 X •

Fig. 5. - Regione del testicolo di un T. alpestris tenuto in 
serra calda dalla fine d’agosto ’41 e sacrificato il 2 gennaio ’42. 
Attiva spermioistiogenesi nel centro della figura: a sinistra osservare 
gli spermi espulsi, in un canalicolo seminale, in alto numerose figure 
meiotiche in gruppo. Ingr. 70 X-

Fig. 6. - Come sopra: T. alpestris messo in serra calda il 5 
gennaio ’42 e sacrificalo il 18 maggio ’42. Osservare l’intensità della 
spermioistiogenesi (è lo stesso soggetto della fig. 4). Ingr. 70 X-

Fig. 7. Testicolo di T. alpestris in piena spermatogenesi, in 
serra, sottoposto a bassa temperatura a partire dal 5 gennaio ’42. 
Sacrificato il 12 marzo ’42. La spermatogenesi è andata arrestan
dosi e degenerazioni abbondanti toccano tutti gli stadi. Notare in 
alto le degenerazioni picnotiche spermatogoniali (d) e nel centro mol
te ampolle a spermatidi completamente degenerate (d’). Ingr. 70 X-

Fig. 8. Testicolo come sopra: soggetto sacrificato il 12 aprile 
’42. La degenerazione ha investito l’intera massa della gonade: am
polle piene di degenerazioni spermalidiche fd) e nemaspermiche in 
progressivo riassorbimento ; in basso ricostruzione di una «zona a go
ni* (g), quiescente, di protogoni e spermatogoni, destinata alla rigene
razione spermatogenetica. Ingr. 70 X-

Fig. 9. - Testinolo come sopra: soggetto sacrificato il 13 mag
gio ’42. Contrasto tra i residui delle grandi degenerazioni da freddo 
dei mesi precedenti (d) e la nuova onda di rigenerazione primaverile 
(r) (vedi i numerosi pachiteni (p)), originatasi dalla «zona a goni» 
del mese precedente per il nuovo ciclo spermatogenetico. Prosegue 
la fagocitosi ff) e il riassorbimento dei vecchi spermi formatisi in 
serra durante il precedente inverno. Ingr. 70 X
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Tav. Ill - Sezioni longitudinali di testicolo di Triturus alpestris.

A) soggetto di Besèno (184 m. s. 1. m.), sacrificato il 16 agosto ’42. 
Piena spermatogenesi in onda continua, con abbondanti meiosi (nel 
centro), spermatociti in riposo (I e II) e spermatidi. Ingr. 100 X-

B? soggetto di Malga Cagnòn di Sopra (1975 m. s. 1. m.) il 14 agosto 
’42. Imminente fine della spermatogenesi: netto distacco tra la re
gione a spermatogoni ,( g ) e il resto delle ampolle piene di sper
matidi ( s ) in rapida spermiogenesi. Abbondanti gruppi di degene
razioni spermatogoniali ( d ), specie in prossimità della linea di 
separazione tra spermatogoni e spermatidi. Ingr. 100 X •

Tav. III - Caratteri sessuali secondari interni del Triturus alpe
stris durante l’anno, in natura e nelle esperienze: deferenti e ghian
dole cloacali interne.

a) C. S. S. fortemente ridotti in un soggetto sacrificato il 3 settembre 
’41 in ambiente naturale (Val Gardena) ;

b) C. S. S. già in sviluppo sensibile e progressivo in un soggetto sa
crificato in natura il 3 gennaio ’42;

c) C. S. S. al massimo dello sviluppo in un esemplare preso a Besèno 
(Trento), il 10 maggio ’42, in piena stagione degli amori;

d) C. S. S. in evidente riduzione in un soggetto mantenuto dal settem
bre ’41 in serra calda e sacrificato il 3 gennaio ’42;
C. S. S. in sensibile ripresa in un soggetto mantenuto dal settem
bre ’41 al gennaio ’42 in serra calda, poi rimesso alla temperatura! 
invernale dell’ambiente fino al 13 maggio ’42 e quindi sacrificato. 

f) C. S. S. in un soggetto tenuto a temperatura ambientale fino al 5 
gennaio ’42, posto da allora in serra calda e sacrificato il 18 mag
gio ’42: notare la fortissima riduzione proprio nel pieno della 
stagione degli amori.

NB. - Non sono rappresentaci i deferenti renali che seguono del tutto 
il decorso annuo delle trasformazioni degli altri C. S. S. interni
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Ci. Cei: Ricerche biologiche e sperimentali sul 
ciclo sessuale annuo dei Tritoni alpestri 
(Triturus alpestris Laur.) del Trentino 
e dell’Alto Adige.
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G. Cei: Ricerche biologiche e sperimentali sul 
ciclo sessuale annuo dei Tritoni alpestri 
(Triturus alpestris Laur.) del Trentino 
e dell'Alto Adige.

T.\v. IV Caratteri sessuali secondari interni del 7'ritiirus al/ic- 
slris 'p, durante l'anno e nelle1 esperienze : sviluppo degli ovidutti 

; L’ovaia destra è stata asportala per comodità di rappresentazione' 

(T) ('. S. S. Iji‘11 sviluppali in un esemplare di Troll lo Besèno . ucciso 
in ambiente naturale il 11 maggio 12. in piciia fregola ;

b ) ‘esemplala' posto il 5 gennaio 12 in serra calda e sacrificato il 
1S maggio 12: notare la riduzioni', a tipo estivi), degli ovidutti: 

c) altro soggetto tenuto in serra dal settembre 11 fino al ó gennaio
12, posto (piindi alla temperatura invernale dell ambiente c sacri

ficalo ii 11 maggio 12: notare la fortissima ripresa dei (i.S.S. 
^ovidutti, cloaca, altezza della coda


