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Biologia, —  U  attività delle fenilfosfatasi alcalina ed acida nel 
fegato d i Lam pe tra  pianeri nel corso della metamorfosi^. N ota di 
C a r l o  B u o n  a n n o  e G i o v a n n i  C h i e f f i , presen ta ta  dal Corrisp. 
G .  M o n t a l e n t i .

L ’a ttiv ità  e la localizzazione delle fosfatasi alcalina ed acida sono s ta te  
s tud ia te  nel fegato rip e tu tam en te  e pressoché in tu tti  i V ertebrati.

Per quanto  il significato fisiologico delle due fosfatasi a livello del fegato 
non sia ancora com pletam ente conosciuto, la notevole q u an tità  di ricerche 
condotte in questo campo ha offerto qualche possibilità in te rp re ta tiva .

In particolare le ricerche istochim iche (Butschank, 1963; V orbrodt, 1958; 
Yoshihiro, 1959) hanno permesso di stabilire che l’a ttiv ità  della fosfatasi 
alcalina è m olto debole o ad d irittu ra  non è dim ostrabile a livello degli epa- 
tociti; l’enzim a è invece presente a livello dei capillari sanguigni, dei sinusoidi, 
delle cellule di Kupffer. Q uesta disposizione a livello della parete vasale ha 
permesso, anche in analogia col significato della fosfatasi alcalina renale ed in ­
testinale, di a ttrib u ire  o almeno di sospettare nei riguardi dell’enzim a un ruolo 
im portan te  nel trasporto  di sostanze n u tritive  (cfr. Dem psey e Singer, 1946).

Più chiaram ente intuibile sem bra invece il significato della fosfatasi 
acida epatica; anche questo enzim a ha dim ostrato  una localizzazione pressoc- 
ché costante nelle varie classi di V ertebra ti. A differenza però di quella alca­
lina, la fosfatasi acida è localizzata negli epatociti.

La microscopia elettronica ha m ostrato  che le s tru ttu re  citoplasm atiche 
a localizzazione pericanalicolare, con reazione positiva per la fosfatasi acida, 
appartengono alla categoria dei lisosomi (H olt e Hicks, 1961). L ’enzima 
in fatti, secondo de D uve (1959), è un tipico costituen te lisosomiale, e per­
tan to  di grandissim o interesse nella fisiologia della cellula per la partecipa­
zione dei lisosomi ai processi norm ali e patologici di autelisi e digestione 
cellulare (de D uve e coll, 1955; de Duve, 1959; Novikoff, 1961).

A noi è sem brato in teressan te determ inare i valo ri'd i a ttiv ità  di questi 
due enzimi nel fegato di Lam petra p ianeri, che presenta notevoli e in teressanti 
modificazioni nel corso della m etam orfosi.

M a t e r i a l e  e  m e t o d o .

Lo studio è s ta to  condotto  sul fegato di individui di Lam petra pianeri a 
vari stadi di m etam orfosi: sono sta ti presi in esame individui giovani prim a 
della m etam orfosi (amm oceti), individui in corso di m etam orfosi ed individui

(*) Lavoro eseguito nell’ Is titu to  di Zoologia ed Anatom ia Com parata dell’U niversità 
di Camerino e nella Stazione Zoologica di Napoli.

((*) **)■ Nella seduta  del 9 gennaio 1965.
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adulti, com pletam ente m etam orfosati, a sviluppo sessuale completo, di am be­
due i sessi.

Sul fegato dei vari individui, omogeneizzato in acqua d istilla ta  a 4°C , si 
è proceduto al dosaggio dell’a ttiv ità  delle fenilfosfatasi alcalina ed acida 
secondo il m etodo di K ing e A rm strong  modificato daM oog (1946); su u n ’altra  
quo ta  dello om ogenato si procedeva al dosaggio dell’azoto to tale, usando 
il reattivo  di Nessler.

I valori di a ttiv ità  enzim atica venivano espressi in pg di fenolo liberato 
per (jig di azoto totale.

R i s u l t a t i .

I risu lta ti o tten u ti m ostrano, per quanto  riguarda la fosfatasi alcalina, 
una rap ida e cospicua dim inuzione di a ttiv ità  nel fegato all’epoca della m e ta ­
morfosi fino a raggiungere negli individui adulti valori pari ad 1/9 di quelli 
o tten u ti con fegato di am m oceti (P 0,001) (Tabella I e fig. 1).

T a b e l l a  I.

Attività della fenilfosfatasi alcalina di omogenati di fegato di Lam pe tra  pianeri 
espressa in  [xg di fenolo per [xg di azoto totale.

Ammoceti
1

In  metamorfosi j A dulti

1,20
i

0 ,74 0 ,09

1,20 0,29 o ,33

1,22 0,58 0,11

2,21 0,52 o ,35

5 >07 0,74 o ,45

5 917 0,22 0,21

3 A.5- 0,19 0,94

4 , i 5 o ,37 0,23

4,84 0,48 0,34

4 , 7 i 0,37 0,78

4,84 o ,39 0,56

0,62 0,22

0,62

3,43 ±  0,53 0,47 ±  0,05 0,38 ±  0,07
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l - — C om portam ento della fenilfosfatasi alcalina nel fegato di Lampetra pianeri.
Sullascissa gli stadi studiati: AM, ammoceti; M, in metamorfosi: AD, adulti. Sull’ordinata l’attività enzima­
tica espressa come rapporto tra l’estinzione ottica a 360 mp, del campione e l’estinzione ottica a 400 mp, 

ottenuta nella determinazione dell’azoto totale.

Per quanto  riguarda l’a ttiv ità  della fenilfosfatasi acida, si assiste invece 
ad un andam ento  inverso: l’a ttiv ità  enzim atica, dopo una lieve deflessione, 
sta tis ticam en te  non significativa (P o ,i) , subisce un increm ento, raggiungendo 
nel fegato di individui adulti, com pletam ente m etam orfosati, un valore che è 
quasi il doppio di quello del fegato di am m ocete (P 0,001) (Tabella II e fig. 2).

Fig. 2. Com portam ento della fenifosfatasi acida nel fegato di Lampetra pianeri.
Ascissa e ordinata come nella fig. i.
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T a b e l l a  I I .

A ttiv ità  della fen ilfosfa tasi acida d i omogenati d i fegato d i L am petra  pianeri 
espressa in  (xg di fenolo liberato per  (xg di azoto totale.

Ammoceti In metamorfosi
iì
i A dulti
!

0 , 3 0 0,16 L D

0,21 0,26 0,55

o ,99 o ,35 0,61

o ,45 0,60 0,61

0,28 0,68 1 > 71

0,70 0,41 1,53

0,80 0,32 0,95

0,63 0,40 0,82

0,85 o ,43 o ,77

0,62 o ,57 o ,99

0,46 0,96

0,45

0,58 

0,63 

0,64 

0,48 

o ,49

0,62

0,58 db 0,08 0,46 ±  0,03 0,93 ±  0,03

D i s c u s s i o n e .

Come abbiam o accennato nell’introduzione, lo studio del com portam ento 
delle due fosfatasi del fegato nel corso della m etam orfosi di Lam petra pianeri 
ci è parso di un certo interesse, in quanto  questa specie presen ta una ca ra tte ­
ristica singolare: l’anim ale adulto  possiede in fa tti un fegato atipico, diverso 
come s tru ttu ra  da quello di tu tti  gli altri V ertebrati. D uran te  la fase di ammo- 
cete,! cioè di anim ale giovane non m etam orfosato, il fegato ha invece una s tru t­
tu ra  istologica simile a quella di tu tti  gli altri V erteb ra ti (Bengelsdorf e Elias, 
1950), cioè una s tru ttu ra  a « m uralium  » con pareti costitu ite  da un doppio 
stra to  di cellule. Al m om ento della m etam orfosi le pareti sono in te rro tte  in



C. Bonanno e G. Chieffi, L  attività delle fenilfosfatasi, ecc. 123

tubuli; successivam ente il sistem a di d o tti degenera (Elias, 1955), venendosi 
a form are un parenchim a com pletam ente privo di do tti, con s tru ttu ra  del 
tu tto  atipica, rassom igliante al lobo anteriore dell’ipofisi (Shore e Jones, 
1889). Viene così a m ancare la funzione escretiva della ghiandola; perfino la 
vescichetta biliare va incontro a progressiva atrofia ed il coledoco si oblitera. 
Il fegato diviene p ertan to  un organo di accumulo: da qui il colore verde che 
esso assum e nell’anim ale adulto . U n  altro  elem ento di diversità, questo però 
di ordine biochimico, è costitu ito  dall’assenza nel fegato di Lam petra  della 
D -am inoacidossidasi, enzim a la cui presenza è costante nel fegato degli altri 
V erteb ra ti (Sarlet e coll., 1950).

E alla luce delle modificazioni istologiche cui va incontro il fegato di L a m ­
petra  nel corso della m etam orfosi che ci è possibile in terp re tare  le variazioni di 
a ttiv ità  delle due fosfatasi.

In fa tti il profondo rim aneggiam ento stru ttu ra le  che presenta l’organo, 
con fram m entazioni delle lam ine cellulari in cordoni, si accom pagna ad un 
aum ento della fosfatasi acida. Già in altri substrati biologici l’aum ento della 
fosfatasi acida è s ta to  messo in rapporto , da diversi A utori (cfr. U rbani, 
1962), ai processi di degenerazione e lisi cellulare.

Anche la notevole d im inuzione di a ttiv ità  della fosfatasi alcalina nell’adul­
to ci sem bra in terp re tab ile  sulla base di una involuzione di organo, d a ta  la 
im portanza di questo enz im a nel trasporto  di sostanze nutritiz ie (cfr. D em p­
sey e Singer, 1946).

In  conclusione le modificazioni di a ttiv ità  delle fosfatasi da noi osservate 
nel fegato di adulti di Lam petra  pianeri m olto probabilm ente debbono essere 
in te rp re ta te  come espressione di una serie di fenomeni di ordine involutivo 
che preludono alla m orte dell’animale.
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