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Citologia (M icroscopia elettronica). — Prime fasi della fibrillo- 
genesi nei mioblasti cardiaci di pollo (*\ N ota di O l i v i e r o  M a r i o  

O l i v o ,  R e n z o  L a s c h i  e M a r i a  L u i s a  L u c c h i ,  presen ta ta  (**} dal 
Socio O .M . O l i v o .

N ell’em brione di pollo l ’a ttiv ità  con tra ttile  ritm ica spontanea si inizia 
allo stadio di 9 somiti, ed eccezionalmente poco prim a, a 8-7 som iti (Olivo 
!924)- A  questo stadio non sono dim ostrabili al m icroscopio ottico  miofibrille. 
Le prim e scarse miofibrille liscie compaiono allo stadio di 11 som iti (Olivo 
1924, 1925). Il problem a è di stabilire quale sia la base morfologica dell’a t t i ­
v ità  co n tra ttile  delle prim e ore. Nel 1924 Olivo aveva accettato  la teoria di 
B ottazzi della contrazione sarcoplasm atica; tale ipotesi è rim asta  sempre 
per lo m eno vaga, perché la contrazione m uscolare è m ovim ento orientato  
e come tale richiede una qualche s tru ttu ra  citoplasm atica o rien ta ta . U na 
prim a indicazione di organizzazione o rien ta ta  in seno al citoplasm a dei m io­
blasti, prim a della com parsa delle miofibrille, è s ta ta  d a ta  da Olivo (1932) 
con l’impiego del microscopio polarizzatore. Nei m iotom i la birefrangenza 
com pare prim a che essi siano con tra ttili, e prim a della com parsa di miofi­
brille dim ostrabili al m icroscopio ottico. Per i m ioblasti cardiaci è rim asta  
dubbia la presenza di birifrangenza prim a dello stadio di 10-11 som iti.

A bbiam o ripreso in esame il problem a del substra to  morfologico della 
a ttiv ità  co n tra ttile  iniziale del cuore, p resun ta sarcoplasm atica con la m icro­
scopia elettronica.

M ateria le  e tecnica: sono s ta ti u tilizzati cuori di em brioni di pollo fra 
la 24a e la 30a ora di incubazione, allo stadio di sviluppo da 7 a 16 somiti. 
I blastoderm i raccolti in soluzione fisiologica e liberati della m em brana pellu­
cida venivano raccolti distesi su una lastrina di mica, alla quale venivano 
fissati con una goccia di plasm a sanguigno e tracce di es tra tto  em brionale 
e quindi m o n ta ti su p o rta -o g g etti ad incavo secondo la tecnica delle colture 
in vitro in goccia pendente. Al m icroscopio tenuto  alla tem peratu ra  di 38° 
si controllava lo stadio di sviluppo e se il tubo cardiaco avesse già iniziato 
le pulsazioni. Q uindi con due tagli trasversali, eseguiti con coltellino del Gràfe, 
si elim inavano le p arti craniale e caudale dell’em brione, conservando il solo 
segm ento com prendente il tubo cardiaco. Questo veniva fissato in Os0 4 
all’ 1 % in tam pone veronal acetato  a pH  7,4 per la d u ra ta  di tre ore a tem ­
p era tu ra  am biente. Successivam ente i pezzetti, lavati velocem ente e disi­
d ra ta ti  in alcool, venivano inclusi in m etacrila ti (9 : 1 fra butile e m etile) 
le sezioni sono s ta te  eseguite con gli u ltram i ero tomi P orter-B lum  e LK B,

(*) Lavoro eseguito col sussidio del Consiglio Nazionale delle Ricerche
(**) Nella seduta del io giugno 1964.
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usando lame di vetro e venivano osservate al m icroscopio elettronico S ie­
m ens Elm iskop I. P er aum entare il contrasto , abbiam o utilizzato  l ’im pre­
gnazione dei pezzetti con aceta to  di uranile al 0,2 °/<j du ran te  la d is id ra ta ­
zione, e quindi colorato le sezioni sulle griglie con idrosfido di piombo, secondo 
la tecnica di K arnow sky. Le sezioni sono sem pre s ta te  condotte secondo piani 
frontali e si sono utilizzate  le sezioni tangenziali del tubo cardiaco.

R is u l t a t i.

Alilo stadio di 7 som iti, tubo cardiaco non contrattile , si reperiscono 
con difficolta in alcuni m ioblasti dei m iofilam enti dello spessore di 50 À , a 
decorso ondulato, dispersi nel citoplasm a e in p arte  raccolti in fascetti 
lassi di o, 5 10,6 fx circa (Tavv. l e  II). L ’apparato  di Golgi è m olto svilup­
pato  (Tav. I), i m icrosom i sono m olto scarsi. I m iofilam enti sono immersi 
nella p a rte  an ista  del citoplasm a e non presentano nessun partico lare ra p ­
porto  topografico con gli organuli cellulari (microsomi, reticolo endoplasm a- 
tico, m itocondri), rispetto  all’apparato  reticolare in terno si trovano tan to  
in sua prossim ità quanto  a d istanza dal medesimo. Le m em brane piasm atiche 
non presentano partico lari differenziazioni.

A d 8 som iti (cuore non pulsante) i m iofilam enti si sono fa tti m olto più 
num erosi, sem pre a decorso ondulato, in p arte  raccolti in fascetti lassi 
(Tav. I l i )  o disposti a plesso (Tav. IV). I microsomi e polisomi si sono fa tti 
m olto num erosi. L ’apparato  reticolare è sem pre m olto sviluppato (Tav. I l i ) ,  
num erose sono le goccioline osmiofile di lipidi di circa 1 (x di d iam etro. Le 
m em brane cellulari presentano num erosi porfid i circa o, 1-0,2 fx che stab ili­
scono con tinu ità  m ateria le  fra i vari m ioblasti, presentano inoltre dei t ra t t i  
più addensati e alcuni ca ra tteris tic i desmosomi.

A  9 som iti l ’abbozzo cardiaco pulsa ritm icam ente. L a citologia dei m io­
blasti non pafe m olto m odificata. O ltre a fascetti paralleli di m iofilam enti 
ondulati,! vi sono m iofilam enti dispersi e in trecciati (Tavv. V—VI);, i miofi­
lam enti sono sem pre indipendenti, tra  loro non si osservano né anastom osi 
né im m agini di duplicazione. L ’appara to  di Golgi è sem pre m olto sviluppato.

A  11 som iti il cuore pulsa ritm icam ente. I m iofilam enti hanno assunto 
un aspetto  più rigido, sono rettilinei, raccolti in fascetti paralleli separati 
da  in tervalli p iu tto sto  uniform i; alla loro superficie si n o ta  un  addensam ento 
finem ente granulare, il loro spessore è di 80-100-150 À (Tav. V II); in questo 
stadio si reperiscono le prim e m iofibrille do ta te  di strie Z (Tav. V i l i ) ,  l ’ap p a­
ra to  di Golgi è sem pre m olto  sviluppato . I m icrpsomi sono m olto num erosi.

A  14 som iti i m ioblasti contengono già dei plessi di miofibrille, le quali 
frequentem ente si dividono dico tonicam ente in senso longitudinale ad angolo 
m olto  acuto. T u tte  le m iofibrille sono d o ta te  di strie Z, opache ai raggi e le t­
tronici. I plasm alem m i presentano frequenti desmosomi (Tav. IX-fiX).

A  15-16 som iti le miofibrille, fa ttesi più numerose, palesano u n a  in tim a 
a rch ite ttu ra  m olto  regolare, gli in tervalli fra le strie Z m isurano da 1 [x a



792 Lincei -  Rend. Sc. fis. mat. e nat. -  Voi. XXXVI -  giugno 1964

1,7 [x; benché non si siano colte miofibrille tagliate trasversalm ente, quelle 
colpite in sezione obliqua lasciano indovinare una disposizione geom etrica 
uniform e. E presum ibile che anche la sostanza interfilam entosa abbia acqui­
sito n a tu ra  e s tru ttu ra  m olecolare p iu tto sto  ben definita e specifica (T a w . X I 
e X II). I m icrosom i sono sem pre m olto numerosi.

C o n c l u s io n i.

I m iofilam enti sono il prim o costituente delle fu tu re  m iofibrille m orfo­
logicam ente dim ostrabile al m icroscopio elettronico. Essi si differenziano in 
seno alla fase an ista  del citoplasm a senza rapporti topografici con nessun 
organulo cellulare, non si avvertono segni di duplicazione (contrariam ente 
■all’ipotesi teorica di H eidenhain), è probabile che si t ra tt i  di ultrafibrille 
di actina. La loro com parsa inizia allo stadio di 7 som iti e precede di poco 
l ’inizio dell’a ttiv ità  co n tra ttile  spontanea. A  11 som iti si addensano sui 
m iofilam enti finissimi granuli che potrebbero essere di m iosina. I miofila- 
rnenti si fanno rettilinei e si organizzano le prim e miofibrille con strie Z. Al 
m om ento iniziale dell’a ttiv ità  con tra ttile  nel citoplasm a dei m ioblasti sono 
presenti elem enti ultram icroscopici di s tru ttu ra  fibrillare.
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SPIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVOLE I -X I I

Tavola I. -  Mioblasta cardiaco di embrione di pollo di 7 som iti./: miofilamenti; G: appa­
rato di Golgi. Ingr. 34.500.

TAVOLA IL -  Lo stesso abbozzo cardiaco della Tav. I. Miofilamenti raccolti in fascetti 
paralleli. In basso gocciolina di grasso. Ingr. 28.000.

Tavola III.-M ioblasta  cardiaco di embrione di pollò di 8 somiti./ :  miofilamenti raccolti 
in fascetti ondulati che preludiano la formazione delle miofibrille. G\ apparato di Golgi; 
JY: nucleo. Ingr. 26.000.

TAVOLA IV. -  Lo stesso cuore della Tav. III. M\ membrana cellulare. Numerosi miofilamenti 
disposti a plesso. Ingr. 40,000.

Tavola V. -  Mioblasta cardiaco di embrione di pollo di 9 somiti. f  i miofilamenti dispersi; 
G: apparato di Golgi. Ingr. 39.000.
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Tavola VI. -  Stesso cuore della Tav. V. N : nucleo, a sinistra di questo un fascetto di miofi- 
lamenti; in basso miofilamenti dispersi. Ingr. 18.000.

Tavola VII. -  Mioblasta cardiaco di embrione di 11 somiti, miofilamenti rigidi sui quali 
aderiscono minute granulazioni. In alto a destra apparato di Golgi. Lungo il decorso 
dei fasci di miofilamenti delle ombre, forse inizio delle strie Z. Ingr. 24.000.

Tavola V ili. -  Stesso cuore della Tav. VII. Miofibrilla con strie Z. A destra di questa 
membrana cellulare con numerosi pori. Ingr. 18.000.

T avola IX. -  Mioblasti di embrione allo stadio di 14 somiti, plesso di miofibrille con strie Z. 
Ingr. 12.000.

Tavola X. -  Lo stesso cuore della Tav. IX. M : membrane cellulari, miofibrille con strie Z. 
Ingr. 18.000.

Tavola XI. -  Mioblasta di embrione di pollo allo stadio di 15-16 somiti. Miofibrilla con strie 
Z e miofilamenti ispessiti. A destra in alto membrana cellulare con plasma desmi. Ingr. 
19.500 Microsomi molto numerosi.

Tavola XII. -  Stesso cuore della Tav. XI. Miofibrille sezionate obliquamente con disposi­
zione regolare dei miofilamenti. A sinistra e in alto forse depositi di glicogene. Ing. 24.000.
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