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Biologia. — L a  evoluzione del proacrosoma di Cavia studiata con 
i l  microscopio elettronico (#). N o ta  di A l b e r t o  S t e f a n e l l i  e S il v i a  

C a r a v i t a , p r e s e n ta ta ^  dal Corrisp. A . S t e f a n e l l i .

In un lavoro pubblicato  in questi « Rendiconti » nel 1954 in collabora­
zione con U rban i sono s ta ti illu stra ti alcuni aspetti istochimici della spermio- 
istogenesi di cavia, con particolare riferim ento a ll’acrosoriìa. È  questo un 
organello citoplasm atico che si pone a cappuccio sul nucleo costituendo gran 
p arte  della testa  dello sperm atozoo.

M olto discussa è s ta ta  l ’origine di questo organello e so p ra ttu tto  la re la­
zione tra  il corpo proacrosom ico con l ’idiosoma e il reticolo di Golgi. Dalle 
ricerche dei citologi che si sono occupati di queste s tru ttu re  con il m icro­
scopio otrico si è supposta la n a tu ra  delPidiosoma corrispondente a quella 
di un centrosom a circondato da corpi peridiosomici, corpi identificati da alcuni 
au tori come elem enti del reticolo di Golgi.

Nel lavoro già pubblicato  (Stefanelli e U rbani) è sta to  d im ostrato  come 
sia il proacrosom a che l ’acrosom a siano privi di acido ribonucleico e come, 
in base alPassorbim ento ai raggi U . V. di 2750 A, non a ltera to  con t r a t ta ­
m ento con ribonucleasi, e d a ll’applicazione della reazione di M illon, esso 
debba essere considerato composto da proteine ricche di am inoacidi aro­
m atici. L a variazione di colorabilità riscon tra ta  ne ll’acrosoma con la colora­
zione tricrom ica di M allory  ha fa tto  pensare agli au tori a un differente com­
portam ento  nella sintesi di carboidrati e di lipidi. Le ricerche di K arpova 
Cx9 3 5 )  <2) e di A dam stone e Cord (1934) sul contenuto  lipidico dell’acro- 
soma e quelle successive di De Girolamo sulla presenza di carboidrati e di 
W islocki (1949) e di Leblond (1950)^ , che hanno messo in evidenza la 
positiv ità  della PAS reazione, confortavano questa veduta.

In  un recentissim o lavoro (Guraya, 1962) è illu stra ta  la resistenza del- 
l ’idipsoma ai solventi dei grassi, la re a ttiv ità  positiva alla fucsina acida, ma 
negativa alla PAS reazione. L a conclusione di questo au tore è corrispondente 
a quella di Stefanelli e U rban i ( 1955), che Pidiosoma sia cioè essenzialmente 
fa tto  di proteine con qualche com ponente Hpoproteico. (*) (**)

(*) Lavoro eseguito nell’Istituto di Anatomia comparata « G. B. Grassi » dell’Univer­
sità di Roma con il contributo del C.N.R.

(**) Nella seduta del 12 maggio 1952.
(1) A. S te fa n e ll i  e E. Urbani, « Rend. Acc. Naz. Lincei», XVI, 282-287 (1954).
(2) L. Karpova, « Z. f. Zellf. Mikr. Anat. », 2 (1925).
(3) T. B. Adamstone e C. E. Cord, « J. Morph.», 56 (1934).
(4) G. B. W islocki, « Endocrinology », 44, 167 (1949).
(5) C. P.‘ Leblonde, «Am. J. Anat.», 86, 1 (1950).
(6) S. S. Guraya, « Experientia », 18, 167-168 (1962).
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L ’origine dell’acrosoma da un granulo della zona di Golgi ha fa tto  r ite ­
nere a Bowen (1924) (7), per la sua n a tu ra  secretoria, che contenga con p ro­
babilità  degli enzimi. Più recentem ente L euchtenberger e Schrader (1950) (8) 
lo hanno considerato p o rta to re  della jaluronidasi, enzima fondam entale per 
la lisi della m em brana ovulare da p arte  dello sperm atozoo nella fecondazione.

Lo studio da me ora ripreso, con la collaborazione della do tt. C aravita, 
sulla evoluzione dell’acrosoma della cavia con il microscopio elettronico, mi 
ha permesso di precisare la n a tu ra  dei suoi com ponenti dato  che con questo 
mezzo si identificano chiaram ente, per la loro s tru ttu ra , i centrioli e le cito- 
m em brane di Golgi.

Preparazione. -  F ram m enti testicolari di circa 3 mm. cubici di Cavia 
adu lta  sono s ta ti fissati in tetrossido d ’osmio al 2 %  tam ponato  a pH  7,5 
con Veronal acetato  a cui è s ta to  aggiunto saccarosio secondo la tecnica di 
Caulfield (1957) (9) per regolarne la tonicità, preraffreddato in bagno di 
ghiaccio. Dopo una ulteriore suddivisione i fram m enti sono s ta ti trasferiti 
in altro  fissativo fresco. L a fissazione è d u ra ta  u n ’ora di cui 15' a o-4°C  
e 45' a tem peratu ra  am biente. D isidratazione con alcool (50-75-95-100 %) 
per complessivi 40'. Inclusione in miscela B util-m etile-m etacrila to  (in p ro ­
porzione 8 0 -20% ) prepolim erizzata con aggiunta di perossido di benzoile 
a ll’i %  come catalizzatore. Dopo 12 ore la polimerizzazione è s ta ta  conti­
n u a ta  in stufa a 70° C per a ltre  12 ore. Le sezioni o ttenu te  con micro tomo 
L K B  U ltra to m e sono s ta te  m on tate  su form var e quindi colorate con acetato  
di uranile al; 2 %  a 37°C per 1-2 ore.

L a spermioistogenesi è s ta ta  s tu d ia ta  col microscopio elettronico in modo 
approfondito  so p ra ttu tto  nel topo da Burgos e F aw cett (1955-56) (io) e 
ne ll’uomo da H orstm ann (1961) (II). Nella cavia sono note alcune im m agini 
dai lavori F aw cett (1959) (l2) 13 14 m a non è s ta ta  seguita l ’in tera  evoluzione. 
Dalle nostre  presenti ricerche risu lta  che nella cavia, pur essendo il processo 
simile nelle linee generali a quelli g ià descritti, appaiono tu tta v ia  dei p a r ti­
colari differenziali che ci sem brano m eritevoli di attenzione. In questa no ta  
ci riferiam o essenzialmene alle im m agini della prim a delle 4 fasi della sper­
m ioistogenesi1 proposte da Bishop e W alton ( i9 6 0 )(I3> in riferim ento alle 
ricerche di C lerm ont e Leblond (1952) (l4P Ricordiam o come tali fasi siano

(7) R. H. Bowen, «Anat. Ree.», 28, 1 (1924).
(8) C. Leuchtenberger e F. Schrader, «Proc. Nat. Ac. Sc. U. S. », 36, 677 (1950).
(9) J. B. C a u lfie ld , «J. Bioph. Bioch. Cytol. », 3, 827 (1957).
(10) M. H. Burgos e D. F aw cett, « J. Bioph. Bioch. Cytol. », 1, 287 (1955); « J. Bioph. 

Bioch. Cytol. », 2, 223 (1956).
(11) E. Horstmann, «Z. f. Zellf. », 54, 68-89 (1961).
(12) D. W. F aw cett, « Int. Rev. Cytol.», VII, 195-235 (1958); D. W. F aw cett, 

I. Susumo e D[ S lau tterb och , « J. Bioph. Bioch. Cytol.», 3, 453-460 (1959).
(13) M. H. W. Bishop e A. W alton, Marshll Physiology of reproduction, voi. I, 

London i960.
(14) C. P. Leblond e Y. Clerm ont, «Am. J. Anat.», 90, 167 (1952).
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le seguenti: I: fase Golgiana (stadi 1-3); II: fase a cappuccio (stadi 4-7); 
III: fase acrosom ica (stadi 8—14) IV: fase m a tu ra tiv i (stadi 15—19).

L a figura 1 ci m ostra  superiorm ente l ’area proacrosom ica (fi) di uno sper- 
m atide im m aturo; si no tano  al centro due centrioli (c) costitu iti da un gruppo di 
9 coppie di elem enti disposti come le doghe di una botte. Nella fig. 2, m aggior­
m ente ingrandita, si vede come un centriolo sia sezionato di traverso e uno 
longitudinalm ente. A tto rno  ai centrioli vi è una zona citoplasm atica più chiara 
cosparsa di vescicolette e da qualche sistem a di citom em brane di n a tu ra  
Golgiana. U na evidente stru ttu raz ione  a citom em brane dell’apparato  di Golgi 
si trova alla periferia dell’organello (g), cioè nella regione periidiosomica.

Q uesta im m agine chiarisce in modo incontrovertibile il tan to  discusso 
argom ento sulla corrispondenza o meno dell’idiosoma col centrosoma; il proa- 
crosoma risu lta  in questa im m agine costituito  da ll’idiosoma, omologo al 
centrosom a e m unito  di 2 centrioli tipici, e dai corpi periidiosomici costituiti 
da sistem i di citom em brane di Golgi.

Nella stessa fotografia (fig. 1) si no ta  nella cellula inferiore uno sperma- 
tide in fase più avanzata  di m aturazione in cui l ’apparato  proacrosomico 
si è p o rta to  a con ta tto  con il nucleo (n) e da cui si è form ata una vescicola 
acrosom ica che si è sovrapposta a forma di ca lo tta  a doppia parete  al nucleo. 
A differenza di quanto  è sta to  descritto  da H orstm ann ne ll’uomo, non vi è 
una am pia cav ità  nella vescicola, m a essa risu lta com pletam ente occupata da 
m ateriale acrosomico; invece, sim ilm ente a quanto  è sta to  descritto  nel­
l ’uomo, la m em brana nucleare a con tatto  con l ’acrosoma (vedi specialm ente 
la fig. 4) appare ispessita con s tru ttu ra  o rien ta ta  radialm ente.

A  questo stadio i centrioli dell’area centrosomica sono evasi dal sistem a 
lam inare golgiano e sono m igrati al polo del nucleo opposto a quello acro­
somico per divenire la base s tru ttu ra le  di edificazione del flagello.

È  in teressan te no tare  come anche nel topo (Faw cett) la vescicola acro­
somica sia m olto am pia e come la sintesi della sostanza acrosomica inizi nel 
suo interno con la formazione di un granulo acrosomico. Nella cavia la 
sostanza acrosomica, come si è detto  occupa tu tto  lo spazio della vescicola che 
assum e la form a di una em icalotta sferica che si accresce sempre più am pia 
sul nucleo. Appaiono nella cavia, in modo caratteristico, alla superfice esterna 
dell’acrosom a delle protuberanze; alcune di queste in con tatto  con la regione 
proacrosom ica (o meglio golgiana, poiché a questo stadio la porzione idio- 
somica non è più presente) si staccano e vengono a costituire dei fram m enti 
9 sferule acrosomiche al centro dell’area golgiana stessa. Questi fram m enti 
hanno prim a l ’aspetto  di sferule piene (s) e poi di vescicole (v) che possiamo 
definire vescicole acrosomiche secondarie, spesso concentriche (fig. 8) o con­
tenenti sistem i di vescicole più piccole (fig. 9).

E  come se m ateriale acrosomico sintetizzato in eccesso venisse elim inato 
e versato ne ll’area golgiana dove subisce una profonda trasform azione.

In  questo stadio della spermioistogenesi, alla fine della prim a fase e 
all’inizio della seconda secondo Leblond, il proacrosom a si trova sempre su 
un lato  dell’acrosoma come nella fig. 6.
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Nella fig. 5 è ben visibile il « fusom a » ( / ) ,  ovvero il ponte citoplasm atico 
che unisce gli sperm atidi tra  loro, così denom inato da H irschler (1935-1953) (I5) 
e a cui è s ta to  a ttrib u ito  (Faw cett, 1958-1959) (I2) im portanza per il sincro­
nismo m atu ra tivo  di questi elem enti (vedi anche M eyer, 1961 (l6)).

E da no tarsi come a con ta tto  del fusom a lo spazio tra  le m em brane cellu­
lari sia m aggiore e come la m em brana stessa presenti un ispessimento osmio- 
filo (materiale d i chiusura  di M eyer).

Successivamente, finita questa eliminazione di sferule, rim ane per un 
certo tem po (fig. 7) la presenza di protuberanze sulla superficie acrosomica, 
m entre  il sistem a di sferule e vescicole, m an m ano che le citom em brane di 
Golgi si dissolvono risolvendosi in vescichette, m igrano di lato per portarsi 
verso la zona citoplasm atica al la to  del flagello, come è visibile nella fig. 9 
in relazione alla posizione del flagello (Jl), zona citoplasm atica che verrà 
successivam ente elim inata con la m aturazione dello sperm atozoo a costi­
tuire quelle gocce citoplasm atiche già descritte (Stefanelli e U rbani, 1954) 
che vengono elim inate nel lum e dei tubuli seminiferi e che risultano dalle 
ricerche istochimiche ricche di RNA. La illustrazione della evoluzione di 
questo m ateriale sarà oggetto di una prossima Nota.

In conclusione, da queste ricerche di microscopia elettronica risulta 
essere la vescicola proacrosom ica di cavia costitu ita  dal centrosom a m unito 
di due centrioli o idiosom a e da un involucro di citom em brane di Golgi 
(corpi periidiosomici). Nella cavia è particolare la sintesi di una vescicola 
acrosomica piena (e non caVa come in a ltre  specie) e la eliminazione m ediante 
la separazione di pro tuberanze superficiali di m ateriale acrosomico che viene 
rielaborato nella area di Golgi. Il residuo acrosomico e le citom em brane 
golgiane, u ltim ata  la formazione dell’acrosoma, e p rivate  dell’apparato  cen- 
trosomico m igrato  al polo opposto del nucleo, si dirigono nella zona cito­
plasm atica che verrà successivam ente elim inata con le gocce citoplasm a­
tiche ricche di RNA.

(15) J. H irs c h le r ,  «Zool. Jb. », 64 , 514-537 (1953); « Ergebn. Zool. », 8 , 329-344 (1935).
(16) G. F. Meyer , «Z. f. Zellf. », 54, 238-251 (1961).
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SPIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVOLE I - I I

Tav. I, -  Tutte le fotografie sono state eseguite con microscopio elettronico Hitachi 
H 11. Il segmento alla base delle fotografie indica 1 p. -  Fig. 1: In alto spermatide in fase ini­
ziale con proacrosoma costituito dall’idiosoma con centrioli (c) circondato da citomem- 
brane di Golgi (cojrpi periidiosomici). In basso in stadio più avanzato: il proacrosoma (p) 
si è portato contro il nucleo (n) e si è accollata ad esso la vescicola acrosomica (va). In 
/  i limiti tra le due cellule. -  Fig. 2: L’idiosoma a più forte ingrandimento: notare i due cen­
trioli costituiti dai nove caratteristici elementi. -  Fig. 3: Stadio più avanzato; dalPacrosoma 
in formazione si producono delle digitazioni e si staccano sferule di materiale acrosomico (s) 
che poi si svuotano o si modificano trasformandosi in vescicole (v). Con^- sono indicate le cito- 
membrane di Golgi. -  Fig. 4: Stadio successivo; notare la caratteristica eliminazione di mate­
riale acrosomico sotto forma di sferule nell’area di Golgi.

Tav. II. -  Figg. 5, 6 e 7: Stadi successivi dello stesso processo. -  Figg. 8 e 9: Stadi 
più avanzati quando l’acrosoma è già notevolmente ingrandito. Notare la trasformazione del 
materiale acrosomico e delle citomembrane di Golgi in vescicole. Questo residuo del proa­
crosoma migra lontano dal nucleo verso il flagello la cui posizione è visibile nella fig. 9 (fl).






