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SEZIONE III 
(Botanica, zoologia, fisiologia e patologia)

Zoologia. — Sull’ultrastruttura del sistema nervoso di un ceppo 
agamo di Dugesia tigrina con particolare riferimento ai neuroni neu- 
rosecernenti <*>. Nota di A n t o n io  Q u a g l ia  <**> e M a r io  G rasso  <***>, 

presentata (****> dal Corrisp, G. C h ie f f i .

Summary. — An electron microscopie survey of the nervous system of the plana- 
rian Dugesia tigrina (agamic strain) has revealed the presence of three presumptive types 
of neurons giving rise to as many nerve fibre types: cholinergic motor neurons, aminer- 
gic sensory neurons (or interneurons) and peptidergic neurosecretory neurons. It has 
been found that aminergic nerve fibres form efferent synapses on either cholinergic or 
peptidergic nerve fibres. These latter, in turn, show omegashaped, neurosecretory re
lease sites in axon areas post-synaptic with respect to aminergic terminals.

Negli ultimi anni, numerose ricerche, eseguite su svariate specie di planarie, 
hanno ben documentato resistenza di stretti rapporti fra neurosecrezione, fis
sione e potere rigenerativo [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8], ma hanno alquanto trascu
rato i neuroni neurosecernenti e soprattutto i possibili meccanismi di controllo 
sulla neurosecrezione stessa.

In questa Nota -  che fa seguito ad un breve contributo [9] -  viene fatto un 
tentativo di colmare le lacune anzidette, riportando le nostre più recenti osser
vazioni (9 sulla fine struttura del sistema nervoso di un ceppo agamo (prove
niente dal lago Maggiore) di Dugesia tigrina, già preso in esame in precedenti 
ricerche [1, 2].

A livello ultrastrutturale, i gangli cerebrali ed i cordoni nervosi (commis
sure e plessi compresi) di D. tigrina (ceppo agamo) presentano una zona peri
ferica (corticale, a diretto contatto dei tessuti circostanti) ed una centrale (neu- 
ropilare) formate in prevalenza, rispettivamente, da pirenofori e da fibre ner
vose (Tav. I, fig. 1).

I pirenofori (spesso a gruppi di due-tre) hanno forma rotondeggiante (mul
tipolari) od ovoidale (bipolari) e mostrano un nucleo voluminoso circondato da 
un esile alone di citoplasma (Tav. I, figg. 1, 2). Quest’ultimo contiene cister-

(*) Ricerca eseguita con il contributo del Ministero della Pubblica Istruzione. 
(##) istituto di Anatomia Comparata dell’Università di Bologna.

(###) istituto di Biologia Animale dell’Università di Lecce.
(####) Nella seduta del 26 novembre 1983.

(1) Il materiale è stato preparato con le modalità esposte in altri lavori [10] ed è 
stato studiato prevalentemente con microscopio elettronico Philips EM 401 T, presso 
l’Istituto di Biologia Animale dell’Università di Lecce.
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ne di reticolo rugoso, ribosomi liberi, particelle di glicogeno, microtubuli (22-24 
nm. di diametro), mitocondri e uno-due complessi del Golgi comprendenti, cia
scuno, una pila di quattro-sette sacculi ed un numero variabile di vescicole 
(Tav. I, figg. lj 2; Tav. II, figg. 3, 4).

Le vescicole golgiane possono essere: a) rotondeggianti-ovoidali (35-50 nm 
di diametro), moderatamente elettron-opache, presenti in tutte le cellule ner
vose, associate o no (nei neuroni bipolari) a vescicole di uno dei due tipi seguenti; 
b) rotondeggianti (50-70 nm di diametro), contenenti un piccolo granulo elet- 
tron-opaco, tipiche di alcuni neuroni multipolari distribuiti casualmente in 
tutti i distretti nervosi; c) rotondeggianti-ovoidali (80-150 nm di diametro), con
tenenti un voluminoso granulo elettron-opaco, caratteristiche di numerosi neu
roni multipolari particolarmente concentrati nei gangli cerebrali (Tav. I, figg. 2, 
2 inserto; Tav. II, figg. 3, 4, 6).

Le fibre nervose che formano, fittamente intrecciate, la zona neuropilare, 
appaiono fornite di mitocondri, particelle di glicogeno, microfilamenti (8-10 nm 
di spessore, 100-150 nm di lunghezza) e, soprattutto, di microtubuli orientati 
parallelamente alPasse longitudinale delle fibre stesse (Tav. I, fig. 1); inoltre, 
come i pirenofori, tutte contengono delle vescicole di tipo a) a cui si aggiun
gono, in certe fibre, delle vescicole di tipo b) o c).

Le fibre nervose presentano, poi, contatti sinaptici (simmetrici o asimme
trici) terminali o « en passant » secondo il seguente schema. Le fibre contenenti 
esclusivamente vescicole di tipo a) hanno sinapsi terminali asimmetriche (« sin
gole » o, più raramente, «multiple») solo con fibre dello stesso tipo (Tav. II, 
fig. 5); le fibre contenenti anche vescicole di tipo b) mostrano sinapsi terminali 
simmetriche fra di loro, sinapsi terminali asimmetriche con fibre del tipo pre
cedente e sinapsi « en passant » asimmetriche con fibre fornite di vescicole di 
tipo c) (Tav. II, fig. 6; Tav. I li ,  figg. 7, 9). Quest’ultime fibre (che, almeno nei 
plessi sub-epidermici, decorrono prevalentemente a ridosso della muscolatura) 
non sembrano formare sinapsi efferenti (Tav. I li ,  fig. 8).

Comunque, dette giunzioni mostrano, oltre alle vescicole prima ricordate, 
una fessura sinaptica (15-20 nm di ampiezza), proiezioni sinaptiche unilaterali 
o bilaterali rispetto alla fessura (se asimmetriche o simmetriche, rispettivamente) 
e un addensamento post-sinaptico consistente in una fascia (circa 20 nm di am
piezza) di materiale elettron-denso (se asimmetriche e terminali) (Tav. II, figg. 5, 
6; Tav. III, figg. 7, 9). Le sinapsi «en passant», infine, presentano, nella por
zione post-sinaptica, delle figure ad omega di esocitosi (negli spazi intercellulari) 
dei voluminosi granuli elettrondensi contenuti nelle vescicole di tipo c) (Tav. I li,
%• 9).

Alcune di queste osservazioni meritano un commento, tenuto conto che 
il sistema nervoso di D. tigrina (ceppo agamo) non sembra differire, per orga
nizzazione generale e complessità neurologica, da quello di altri Platelminti T a 
bellari, sessuati [11, 12, 13, 14] e non sessuati [15, 16]. Presenta, infatti, una 
sostanziale separazione fra pirenofori e fibre nervose, non possiede una guaina 
perineurale, né comprende cellule accessorie come sembra essere la regola dei 
Platelminti anche se non mancano le eccezioni [11, 14, 16]. Inoltre, mostra un
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notevole grado di diversificazione dei suoi neuroni che si possono interpretare 
per analogia come appresso, tenendo presente che le cellule nervose possono 
presentare più di un tipo di vescicola golgiana [17].

Così, gli elementi bipolari di Dugesia, contenenti solo piccole vescicole mo
deratamente elettron-opache, dovrebbero essere colinergici e motori [14, 15]. 
Invece, quelli multipolari, dotati (anche) di vescicole contenenti un piccolo 
granulo elettron-denso, dovrebbero essere aminergici, sensitivi e/o associati
vi [16]. Infine, gli elementi multipolari, muniti di vescicole contenenti un volu
minoso granulo elettron-opaco, dovrebbero rappresentare dei neuroni neuro- 
secernenti peptidergici, come in altri Turbellari, sessuati [5, 6, 8, 10, 11, 12, 
13] e non sessuati [16]. Tenuto conto che le fibre nervose si possono interpre
tare come i neuroni, si può quindi dire che nel sistema nervoso di D. tigrina 
(ceppo agamo) sono presenti due tipi di neuroni neurotrasmettitori ed uno di 
neuroni neurosecernenti -  quest’ultimi corrispondenti, per localizzazione, a 
quelli già osservati al microscopio ottico [1] -  che danno origine ad altrettanti 
tipi di fibre nervose costituenti la zona neuropilare del sistema stesso.

Le fibre nervose non sembrano avere dei particolari strutturali degni di ri
lievo, se si eccettuano i microfiJ amenti che potrebbero rappresentare delle pro
teine implicate nel trasporto intra-assonico [18].

Molto più interessanti le giunzioni sinaptiche fra queste fibre, non tanto 
per la struttura -  che rientra, di massima, in modelli già noti [19] -  quanto per 
le implicazioni funzionali. Infatti, permettono di stabilire che le fibre aminer- 
giche (sensitive e/o associative), unite in circuito non polarizzato, controllano 
unidirezionalmente, sia le fibre colinergiche (motrici in senso lato), sia quelle 
peptidergiche neurosecernenti. In particolare, le giunzioni « en passant » fra le 
fibre aminergiche e peptidergiche -  che hanno nella zona post-sinaptica delle 
figure ad omega di esocitosi -  potrebbero rappresentare, da un lato, le strutture 
di controllo (da parte dei neuroni aminergici) sulla neurosecrezione [20] e, dal
l’altro, il sito di estrusione del neurosecreto stesso. Ed è il caso di rilevare che 
il meccanismo di estrusione per esocitosi del neurosecreto non era stato ancora 
descritto nei Turbellari, ma solo nei Cestodi nei quali, però, sembra avvenire 
anche per protrusione [21].

Comunque e per concludere, questo neurosecreto, estruso negli spazi in
tercellulari, dovrebbe, per diffusione, raggiungere le cellule bersaglio. Queste, 
nel caso di Dugesia, potrebbero essere rappresentate dalle fibre muscolari (in 
vicinanza delle quali decorrono, spesso, le fibre peptidergiche) che sarebbero 
« modulate » dal neurosecreto [21] in vista della fissione. D’altra parte, si può 
anche ipotizzare resistenza di una pluralità di cellule bersaglio poiché il neuro
secreto peptidico sembra, in ultima analisi, controllare numerosi processi cel
lulari di base, inclusi la concentrazione di enzimi (anche implicati nelle sintesi 
di proteine, DNA ed RNA) e la permeabilità di membrana [7, 22]. Questi pro
cessi verrebbero, così, esaltati o depressi, nelle diverse cellule (epiteliali, paren- 
chimatiche, ecc.) interessate nella fissione e nei fenomeni rigenerativi e prolife
rativi che la accompagnano [4, 23].

15. — RENDICONTI 1983, vol. LXXV fase. 5.
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SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE I-III 

T avola I

Fig. 1. -  Gangli cerebrali: fibre nervose (fn) neuropilari delimitate da un neurone cor
ticale. Notare (nel neurone) il voluminoso nucleo (n)y i mitocondri (m)y le parti- 
celle di glicogeno (g)y i ribosomi liberi (r) e (nelle fibre) i microtubuli (mt), i mi
crofilamenti (mf)y i mitocondri (m)y le particelle di glicogeno (g)y le vescicole granu
late (vg) e non granulate (z;). X 30.000.

Fig. 2. -  Gangli cerebrali: neurone multipolare neurosecernente. Notare il voluminoso 
nucleo (n)y il reticolo rugoso (rer)y i microtubuli (mt)y i ribosomi liberi (r)y le par
ticelle di glicogeno (g) e le vescicole granulate (vgc) di tipo c). X 40.000. Inserto: 

, vescicole di tipo c) con una evidente membrana limitante (frecce) ed un voluminoso 
granulo (gr). X 100.000.

T avola II

Fig. 3. -  Cordoni nervosi: neurone bipolare neurotrasmettitore. Notare il nucleo (n)y 
i mitocondri (m)y l’apparato del Golgi (ag) e le vescicole non granulate (va) di tipo a). 
X 50.000.

Fig. 4. -  Gangli cerebrali: neurone multipolare neurosecernente. Notare il nucleo (n) 
e l’apparato del Golgi (ag) dal quale gemmano (frecce) vescicole granulate (vgc) 
di tipo c) e vescicole non granulate (va) di tipo a). X 80.000.

Fig. 5. -  Cordoni nervosi: sinapsi (terminale, asimmetrica e «multipla») fra fibre con
tenenti vescicole (va) di tipo a). Notare la fessura sinaptica (fs)y le proiezioni pre- 
sinaptiche (ppr) e l’addensamento post-sinaptico (apo). X 90.000.

Fig. 6. -  Gangli cerebrali: neurone multipolare neurotrasmettitore e sinapsi (terminale 
e simmetrica), entrambi muniti di vescicole granulate (vgb) di tipo b) e di vesci
cole (va) di tipo a). Notare, nella sinapsi, le proiezioni pre- e post-sinaptiche (ppry 
ppo) e la fessura sinaptica (fs) priva di addensamento post-sinaptico. X 60.000.
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T avola III

Fig. 7. -  Plesso sub-epidermico : sinapsi (terminale e asimmetrica) fra una fibra con
tenente (anche) vescicole (vgb) di tipo b) ed un’altra fibra contenente solo vesci
cole (va) non granulate. Notare i microtubuli (mt), la fessura sinaptica (fs) e l’ad
densamento post-sinaptico (apó). X 80.000.

Fig. 8. — Plesso sub-epidermico: fibre nervose, contenenti vescicole granulate (vgc) di 
tipo c), che decorrono presso la muscolatura (mu). X 25.000.

Fig 9. -  Cordoni nervosi: sinapsi «en passant» (asimmetrica e priva di addensamento 
post-sinaptico) fra una fibra contenente vescicole granulate (vgb) di tipo b) ed un’al
tra fibra contenente vescicole granulate (vgc) di tipo c). Notare le proiezioni pre- 
sinaptiche (ppr), la fessura sinaptica (fs), le vescicole (va) di tipo a) e le figure ad 
omega (H) di esocitosi, negli spazi intercellulari (si), delle vescicole di tipo c). 
X 90.000.
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