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Biologia. — Desmosomi « intracìtoplasmatici » nelle cellule d ig lia ^ . 
Nota di B r u n o  B e r t o l i n i , presentata ((*) **} dal Corrisp. A . S t e f a n e l l i .

I desmosomi, secondo Tinterpretazione di Bizzozzero (1870 [1]), con
ferm ata poi dalla m icroscopia elettronica (Porter 1954 [2]), sono delle s tru t
ture sim m etriche, form ate da due cellule a contatto, e destinate a m antenerne 
la coesione m eccanica.

L a differenziazione in desm osom i di zone discrete della superfìcie cellulare 
nelle zone di contatto tra  due cellule è sta ta  analizzata da O verton (1962 [3]); 
le sue osservazioni m ostrano come le due m età del desmosoma inizino a 
differenziarsi in sincronia ed in modo sim metrico nelle due cellule contigue.

In generale si può dire, quindi, che il desmosoma sia una s tru ttu ra  sim 
m etrica, form ata da due m età appartenenti a cellule distinte. Desmosomi 
«asim m etrici», che appaiono come m età di un norm ale desmosoma, sono 
stati descritti quali m eccanism i di adesione tra  uno strato di cellule e la 
m em brana basale su cui esse poggiano (Selby, 1955 [4]; Charles e Smiddy, 
1957 [5 ]; W eiss e Ferris 1954 [6]; Bertolini, 1964 [7]).

Nel m idollo spinale della Lam preda, che è il m ateriale su cui sono state 
condotte le presenti osservazioni, ed in generale nel tessuto nervoso (Schultz, 
Berkowitz e Pease, 1956 [8]; M aturana, i960 [9]; Gray, 1961 [io]; Rosen- 
bluth e Palày, 1961 [ 11 ]; Bertolini, 1963 [12]), le cellule gliali sono connesse 
da desmosomi, che contribuiscono a stabilizzare m eccanicam ente l ’im pal- 
catura gliale, e forse rappresentano anche dei punti attiv i di scambio ed 
interazione tra  le cellule associate (Stefanelli, 1964 [13]).

Lo scopo di questa N ota è di descrivere e di discutere la presenza e l’ori- 
gine di particolari s tru ttu re  osservate a ll’interno del citoplasm a delle cellule 
di glia nel midollo spinale della Lam preda; stru ttu re  che, dal punto di vista 
morfològico e per la loro origine, sono definibili come desmosomi « intraci- 
toplasm atici ».

M a t e r ia l e  e m eto d o .

T ra tti del midollo spinale di varie specie di Lam prede ('Lampetra pia
neri (Bloch), L . Zanandreai (V ladykov) e L . flu v ia tilis  (L.)) sono stati fìssati 
per 1.30 h in OsC>4 2%  in tam pone fosfato (M illonig, 1962 [14]) ed inclusi 
in m etacrilato . Le sezioni sono state eseguite con l ’U ltrotom e LK B , colorate 
col piombo, secondo il m etodo A di K arnovshy (1961 [15]) e fotografate 
con il m icroscopio elettronico H itach i H U - i 1.

(*) Lavorb eseguito nell’Istituto di Anatomia comparata « G. B. Grassi » dell’Università 
di Roma e nel Centro di Neuroembriologia del C.N.R. con i fondi del Gruppo di ricerca di 
Embriologia.

(**) Nella seduta del 13 novembre 1965.
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D e s c r iz io n e  d e i  r is u l t a t i.

Le cellule di glia del m idollo spinale della L am preda sono connesse da 
num erosi desmosomi,, di aspetto tipico (Bertolini, 1964 [7]). In  queste zone 
di attacco^ le m em brane piasm atiche delle due cellule sono equidistanti, a 
circa 300 A una d a ll’altra, e sulla loro faccia in terna è addensata una sostanza 
opaca, in cui convergono i fasci di gliofilamenti (Tav. 11, fig. 2).

O ltre a questi desmosomi, che uniscono due cellule contigue, si possono 
osservare a volte delle cellule di glia, a ll’interno del cui citoplasm a sono p re
senti num erose s tru ttu re  del tu tto  sim ili ai tipici desm osom i, ora de
scritti (Tav. I, fig. 1). Questi desmosomi « intracitoplasm atici » connettono 
due brevi estensioni di m em brane parallele, che appaiono in continuità 
Luna dell’altra  nella zona circostante il desmosoma (Tav. II, figg. 4 e 5). 
Questo particolare tipo di s tru ttu ra  è stato osservato soltanto nel midollo 
spinale della L . fluv ia tilis , ed in un num ero relativam ente piccolo di cellule 
gliali, che per altro apparivano del tu tto  identiche al resto dei gliociti.

I desmosomi « intracitoplasm atici » connettono due zone parallele della 
superficie di una piccola cavita chiusa, delim itata da una m em brana che, 
nelle sezioni, appare senza alcuna connessióne con la superficie cellulare. 
In alcuni casi i tra tti di m em brana che uniscono le due m età sim m etriche 
del desmosoma sono scomparsi, ed il desmosoma « intracitoplasm atico » 
appare form ato esclusivam ente dai due tra tti paralleli della m em brana p ia
sm atica, con la sostanza densa aderente a quella che in un desmosoma tipico 
e la superficie intracellulare. In questi casi quindi il desmosoma è per così 
dire libero, cioè non connesso ad altre s tru ttu re mem branose. I «desm osom i 
in tracitoplasm atici » sono stati osservati non solo a ll’interno dei prolungam enti 
dei gliociti, m a add irittu ra  nella zona perinucleare (T a w . I e II, figg. 1 e 4).

A volte è possibile osservare un desmosoma che connette due espansioni 
citoplasm atiche di una stessa cellula di glia (Tav. II , fig. 3); in genere si 
tra tta  di una stre tta  invaginazione della superficie cellulare, che si appro
fonda nel citoplasm a, e le sue pareti parallele sono unite per un tra tto  da un 
desmosoma. In  questo caso, benché il desmosoma sia situato profondam ente 
nel citoplasm a, esso appare chiaram ente in relazione con la superficie della 
cellula. Questo aspetto verrà discusso perché può facilm ente spiegare l’origine 
dei desmosomi « intracitoplasm atici ».

D is c u s s io n e .

Ipal punto di vista morfologico, i desmosomi intracitoplasm atici sono 
del ttitto sim ili ai norm ali desmosomi disposti alla superficie della cellula. 
L ’unica differenza osservabile è che essi non sono connessi con i gliofilamenti, 
o lo sono in scarsa m isura, al contrario quindi dei desmosomi norm ali, su 
su cui vanno ad inserirsi i fasci di filamenti che pervadono tu tto  il citoplasm a
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dei gliociti. Q uesta iden tità di s tru ttu ra  e l ’osservazione che esistono dei 
desmosomi che connettono due parti di una stessa cellula, form ando una 
connessione tra  due zone della m em brana piasm atica delim itante una in v a
ginazione della superfìcie cellulare, perm ettono di proporre una serie di tappe 
di passaggio fino alla form azione di un « desmosoma intracitoplasm atico » 
non più connesso alla m em brana cellulare.

Le cellule di glia sono capaci di form are diversi tipi di connessioni tra  
le loro m em brane (giunzioni a cinque strati, desmosomi e barre term inali 
(Schultz, Berkowitz e Pease, 1956 [8]; M aturana, i960 [9]; Gray, 1961 [io]; 
Rosenbluth e Palay, 1961 [11 ]; Bertolini, 1963, 1964 [12] [7]; la loro m em 
brana piasm atica è capace di riconoscere, per così dire, la m em brana delle 
altre cellule con cui viene a contatto; di conseguenza questo tipo di con
nessione meccanica non viene a form arsi in rapporto alla m em brana neu
ronaie m a in generale soltanto in rapporto con la m em brana di altre cel
lule di glia.

Q uesta adesività selettiva (Weiss, 1961 [16]), non arriva però a discrim i
nare la propria m em brana piasm atica, quando causalm ente due prolunga- 
m enti vengono a contatto , da quella delle cellule vicine. Si formano quindi 
dei desmosomi che connettono due parti di una stessa cellula (Tav. II, fig. 3).

In seguito questa regione della m em brana piasm atica può venir re tra tta  
a ll’interno del corpo cellulare, con un processo simile a quello che si a ttua  
nella fagocitosi, distaccandosi così dalla superficie cellulare; il desmosoma 
connette quindi due zone opposte di quello che potrebbe essere definito come 
un vacuolo dì fagocitosi (Tav. II, figg. 4 e 5).

L ’ultim o stadio è la scom parsa della m em brana del vacuolo, e la libe
razione del desm osom a a ll’interno del citoplasm a (Tav. I, fig. 1).

L a notevole resistenza dei desmosomi ad un processo di autofagia, che 
demolisce le s tru ttu re  m em branose che ad essi si accom pagnano, non deve 
stupire, dato che essi sono tra  le stru ttu re  più resistenti a ll’autolisi (Stefa
nelli, Zacchei1 e Cara vita, 1964 [17]) e m antengono la loro tipica s tru ttu ra  
anche quando le m em brane piasm atiche vengono separate in una frazione 
pura p reparata  con la centrifugazione (Benedetti e Bertolini, 1963 [18]).

Vi è naturalm ente da tener presente la possibilità che alcune delle im m a
gini osservate non siano effettivam ente quelle di desmosomi che connettono 
due regioni della superficie di un vacuolo com pletam ente circondato dal 
citoplasm a, m a piuttosto  di uno stretto  e tortuoso canale ancora connesso 
con lo spazio extracellulare, e non riconoscibile su di una sezione. Im m agini 
come quella della Tav. I, fig. 1, in cui si possono contare ben sette « d e 
smosomi intracitoplasm atici » nella stessa cellula, senza che nessuno di essi 
appaia connesso con un tra tto  di questi ipotetici canali, sem brano fare 
escludere perq questa possibilità. T u tti i desmosomi osservati profondam ente 
nel c itop lasm i sono connessi soltanto con piccole vescicole m em branose, ed 
un rapporto con la m em brana piasm atica è riconoscibile esclusivam ente per 
desmosomi che uniscono due espansioni della stessa cellula e che sono situati 
chiaram ente ancora alla superficie cellulare.
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L a possibilità che i desmosomi possano venir trascinati a ll’ interno 
della cellula, con un processo sim ile a quello della form azione dei vacuoli 
di fagocitosi, è s ta ta  d im ostrata da Overton (1962 [3], su culture di cellule 
dissociate dal blastoderm a dell’em brione di pollo. T rattandosi di cellule 
dissociate, le due m età del desmosoma, form ato dalle due cellule contigue, 
si sono separate, e le cellule hanno potuto trasportare  i mezzi desmosomi 
a ll’interno del citoplasm a sulla superficie di un vacuolo paragonabile ad un 
vacuolo di fagocitosi.

E  difficile definire quale possa essere il significato funzionale del feno
meno descritto nella presente Nota, ed il destino ultim o dei «desm osom i 
intracitoplasm atici ». Evidentem ente una cellula può trasporta re  a ll’interno 
del suo citoplasm a soltanto la m età di un desmosoma, come nel caso di 
O verton, o un desm osom a intero, purché questo unisca due parti della stessa 
cellula, e non due cellule differenti, come avviene di regola tra  i gliociti.

C o n c l u s io n i.

I desmosomi possono venir considerati come dei « m arcatori » conside- 
revolm ente stabilì di un tra tto  della m em brana piasm atica, e quindi il loro 
trasporto  verso l ’interno della cellula è un indizio morfologico di quel con
tinuo ricam bio della m em brana piasm atica, definito da B ennett (1956 [19]) 
c o m membrane flow \ la m em brana piasm atica quindi, come d ’altronde ogni 
altro organello cellulare, va considerata come un com ponente cellulare fisio
logicam ente attivo che non è stabile neanche da un punto di vista m orfo
logico, dato che è una s tru ttu ra  in continuo rim aneggiam ento, per la in tro 
duzione di nuove molecole ed il riassorbim ento e la trasform azione di parti 
già form ate.
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SUMMARY. — Peculiar structures, resembling « intracytoplasmic » desmosomes are pre
sent in the cytoplasm of some glial cells in the spinal cord of the Lamprey.

The process through which these structures possibly originate is discussed, and the possi
bility is stressed that these displaced desmosomes can be considered as morphological « mar
kers », of a renewal of discreet regions of the plasma membrane: that is, of a membrane flow.

S PIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVOLE I E II

T a v o l a  I.

Fig. i. -  Una cellula glial e del midollo spinale della Lampreda, nel cui citoplasma sono 
presenti numerosi << desmosomi intracitoplasmatici » (freccie). La freccia segnata con 
a indica un desmosoma che non appare più connesso con strutture membranose vesci
colari; quella segnata con b indica invece un desmosoma che connette due espansioni 
citoplasmatiche appartenenti alla stessa cellula. X 9.000 circa.

T a v o l a  IL

Fig. 2. -  Un desmosoma che connette le membrane piasmatiche di due cellule gliali adia
centi. X 74.000.

Fig. 3. -  Desfmosoma che unisce due regioni parallele della membrana piasmatica di una 
stessa cellula di glia, sui due lati di una invaginazione (freccia) della superficie cellu
lare. X 67.000.

Fig. 4. -  Desmosomi all interno del citoplasma, in vicinanza del nucleo (N). X 67.000.

Fig. 5. -  I due tratti di membrana piasmatica che formano il « desmosoma intracitopla- 
smatico », sono connessi da un breve tratto di membrana espanso in forma di vesci
cola. X 67.000.
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