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Biologia. — Osservazioni sulla sarcolisi e sulla ultrastruttura 
dei sarcoliti di un serputide, Eupomatus dianthus [Verrili). (Phylum 
Annelida) n . Nota di E rminio O. M uzii , presentata0  dal Socio 
A. S tef a ne l li .

Summary. -— Sarcolytes and lipid droplets streaming out of coelomoducts have been 
directly observed in Eupomathus dianthus (Verrill) after emission of germ cells.

Direct observation by polarized light microscopy in sea water has shown that sarcolytes, 
released through coelomoducts, spontaneously lose their birefrangence when changing their 
shape.

Electron microscopic observation of sections of sarcolytes provides the explanation 
for the loss of birefrangence; in fact myofilaments of 200-300 Â in diameter organized initially 
in sarcolytes as regular parallel rows, later become completely loosened and randomly coiled.

Observations confirm the view that sarcolysis is an intrinsic process of cell lysis follo
wing and somehow related to maturation of gonads and to lipid storage in the coelomic cavity. 
The massive expulsion of sarcolytes through the coelomoducts seems to be the natural and 
predominant process of release of sarcolytic byproducts. This is consistent with the rarity 
of intracoelomic phagocytosis, previously observed by some authors and disputed by others.

The Author suggests a physiological interpretation of sarcolysis: the maturation of 
gonads and related intracoelomic cellular proliferations could be responsible for an increasingly 
insufficient oxygen supply to the muscles. Eventually, at the time of the expulsion of gonads, 
an abrupt hydrodynamic change within the coelom (i.e. decrease of hydrostatic pressure) might 
cause an acute anoxia and an irreversible cellular damage to the muscles.

E noto che negli anellidi policheti la riproduzione è accom pagnata da 
più o meno im ponenti processi istolitici (per esempio nell’epitochia); in alcune 
specie di nereidi, serpulidi, sabellidi ed eunicidi la m aturazione delle gonadi 
è accom pagnata e seguita da m assiva degenerazione delle cellule m uscolari 
che, poi, si distaccano dallo strom a connettivale e si fram m entano; questo 
processo va sotto il nome di sarcolisi. I fram m enti m uscolari, sem pre anucleati, 
detti sarcoliti, divengono quindi liberi e cadono nello spazio celomatico; nei 
serpulidi i sarcoliti sono fusiformi e striati trasversalm ente alla direzione 
delle fibrille - [r].

D urante uno studio -  ora in corso di compilazione -  sulla stru ttu ra  e 
sulla formazione del tubo calcareo in un serpulide nordam ericano, Eupomatus (*) (**)

(*) Lavoro eseguito nel Laboratory of Histology and Pathology, National Institute 
for Dental Research, N.I.H., Bethesda, Maryland, durante un periodo di perfezionamento in 
USÀ usufruendo di un International Postdoctoral Fellowship del P.H.S.U.S.A. (Exchange 
Visitor Program No. G-V-111) assegnato a E. O. Muzii dall’Office of International Research 
del National Institute of Health, Bethesda, Maryland, per il 1964 e 1965 e compilato presso 
la Stazione Zoologica di Napoli.

(**) Nella seduta del 12 novembre 1966.
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dianthus (Verrill) (Philum : A nnelida, Classe: Polychaeta) fu osservata la 
espulsione di sarcoliti.

Le cause che determ inano la sarcolisi sono sconosciute, anche se è evi
dente una relazione, almeno cronologica, con la m aturazione delle gonadi.

Il processo sarcolitico, secondo Prenant, interessa solo la m uscolatura 
longitudinale e non quella circolare e trasversale né quella parapodiale [1].

È opportuno riassum ere a questo punto le conoscenze sulla m uscolatura 
negli anellidi ed in particolare sui serpulidi. L a m uscolatura parapodiale nei 
serpulidi consiste di fibre più o meno circolari con centro sarcoplasmico ed 
afibrillare e con sarcoplasm a e nucleo eccentrici [2] analogam ente a quanto 
è stato osservato nella m uscolatura circolare periintestinale [3] ed a quanto 
è stato studiato in dettaglio negli irudinei [4I.

L a m uscolatura longitudinale, negli anellidi in generale, consiste di fibre 
lisce a s tru ttu ra  elicoidale che corrisponde alla m uscolatura con stria tura 
doppia obliqua dei vecchi autori [5].

Infatti al m icroscopio-luce era stata osservata nelle sezioni trasversali 
una s tria tu ra  non assiale con periodicità [1], [6].

Questa periodicità sem bra dovuta alla regolare interposizione di sarco
plasm a e sarcotubi tra  i filamenti miosinici [7] oppure alla alternanza di zone 
a filamenti miosinici con zone a filamenti actinici [8].

Anche elementi param iosinici con periodicità assiale tipica [9] sono stati 
osservati in Lumbricus a conferma di studi chimici che avevano dim ostrato 
la presenza negli anellidi della stessa tropom iosina che nei molluschi è 
ritenuta responsabile della stru ttu ra  param iosinica di alcuni tipi musco
lari [io].

D al punto di vista fisiologico, nei serpulidi, la m uscolatura è responsabile 
dei m ovim enti a pistone dell’anim ale nel suo tubo e quindi indirettam ente 
controlla la circolazione entro i seni vascolari perintestinali e longitudinali 
analogam ente a quanto avviene nei sabellidi [11].

Di conseguenza i m ovim enti del corpo controllano la respirazione dei 
tessuti e in particolare della m uscolatura longitudinale che, non essendo irro
ra ta  da vasi sanguigni, deve ottenere ossigeno direttam ente da ll’acqua di m are 
o, più probabilm ente, attraverso il liquido celomatico che è a contatto con i 
num erosissim i capillari derivanti dai seni periintestinali [2] [11].

.Proprio in relazione con questo tipo di respirazione dei muscoli longi
tudinali, che sarebbero i soli colpiti dalla sarcolisi, to rna opportuno ricordare 
che la m aturazione delle gonadi, con enorm e aum ento del loro volume, avviene 
in sede intracelom atica e che tale m aturazione è accom pagnata da parallela 
proliferazione dei tessuti peri celomatici parietali con formazione di abbon
dante «tissu adipo-sexuel » secondo C laparède (cit. in [1]). L a formazione 
di questi am m assi cellulari ricchi di grassi com prim e la cavità celomatica 
e ne riduce così lo spazio, già in gran parte  occupato dalle gonadi m ature, 
pronte per la espulsione.

A lla stessa epoca, quella della m aturazione delle gonadi, lo spazio celo
m atico contiene inoltre gran num ero di cellule libere contenenti inclusioni
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sferulo-adipose; tali cellule sono gli eleociti descritti da Rosa (cit. in [i]). 
Esse sono presenti in tal num ero da assumere aspetto poliedrico per reciproca 
compressione [i] ed è difficile a questo punto riconoscere i lim iti della cavità 
celom atica nella quale si trovano gonadi, sarcoliti e cellule ripiene di gocciole 
di grasso.

Senza dubbio tra  le cellule libere con grassi inclusi esistono cellule con 
funzione istiocitaria [12] e fagocitaria [13], [14], [1], [15], tu ttav ia  secondo 
P renant [1] la funzione fagocitaria dei celomociti, nei quali solo eccezional
m ente si trovano sarcoliti inclusi, non può com unque essere la causa determ i
nante il processo sarcolitico visto che tanto  i sarcoliti liberi quanto quelli 
fagocitati sono sem pre anucleati; sarebbe difficile im m aginare che la fagocitosi 
interessi solo i m iofilam enti ed il sarcoplasm a con esclusione dei nuclei. P renant 
considera la fagocitosi dei sarcoliti un fatto eccezionale, irrilevante e com unque 
secondario [1].

L a sarcolisi sarebbe quindi un vero processo di citolisi intrinseca delle 
cellule m uscolari la cui p rim a fase sarebbe il rigonfiam ento delle lamelle 
m uscolari -  « dégénérescence cireuse » di P renant -  a cui seguirebbe la loro 
fram m entazione longitudinale [6]; le cause sono sconosciute m a debbono 
essere in rapporto  con la m aturazione delle gonadi e con l ’accumulo dei grassi 
nei tessuti connettivi pericelom atici.

L a presente N ota descrive la espulsione dei sarcoliti attraverso i celo- 
m odotti e dim ostra le gravi alterazioni u ltrastru ttu ra li dei sarcoliti espulsi, 
conferm ando la esistenza di una citolisi prim aria  nel processo sarcolitico.

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

I corpi di Eupomatus dianthus errili) sono stati estratti dai tub i calcarei
e, quando la estrazione riusciva senza provocare perdite di sangue, sono stati 
im m ediatam ente fissati in foto per immersione in acqua di m are filtrata ag
g iun ta  di Os 04 2 %, poi d isidratati ed inclusi in Epon 812. Sezioni spesse 
2 [x sono state prepara te  con un ultram icrotom o P orter-B lum  M t 1 e colorate 
a caldo con blu di Toluidina 1 % . Il m ateriale particolato espulso dai celomo- 
dotti è stato raccolto in acqua di m are, centrifugato, fissato, incluso, sezionato 
con un U ltratom  II L K B , colorato con acetato d ’uranile in soluzione satura 
e fotqgrafato con un microscopio elettronico RCA EM Ù 2.

Le osservazioni in luce polarizzata sono state condotte su m ateriale fresco 
m ontato in acqua di m are e le fotografie sono state eseguite con m ateriale 
sensibile ad elevata rap id ità  (Polaroid 3000) (1).

(i) Il materiale è stato raccolto tra giugno e novembre del 1963 nella zona intertidale 
della costa continentale di Chincoteague Bay, nei pressi di Franklin Town (Maryland) con 
la collaborazione del personale della Marine Biology Station di Oxford (Maryland) del Bureau 
of Commercial Fisheries, Department of Interior, USA.
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D esc r izio n e  d e i  r is u l t a t i.

D al m ateriale fissato in toto sono state per ora fatte soltanto osservazioni 
al m icroscopio-luce. Negli anim ali fissati alPinizio dell’estate, nei quali le 
gonadi non erano ancora state espulse, la m uscolatura longitudinale presenta 
in sezione trasversale il caratteristico aspetto pinnato e la s tria tu ra  parallela 
a ll’asse longitudinale delle lamelle; i nuclei si osservano di rado e risulta diffi
cile stabilire se appartengano agli elementi m uscolari o a quelli stromali. 
(Tav. I, fig. 1). Negli anim ali fissati in autunno o in ta rd a  estate il cavo celo
m atico risu lta  quasi privo di gonadi ed invece occupato da gran quantità di 
cellule con citoplasm a vacuolato e spesso con granuli osmiofili, che sono gocce 
di grasso. T ali cellule sono separate da setti e ponti strom ali e non sem brano 
cellule libere; inoltre non si distingue più uno strato  continuo di cellule sulla 
superficie parietale del cavo celomatico.

L a m uscolatura longitudinale è alterata in m isura maggiore o m inore 
secondo gli individui; quando l’aspetto pinnato è ancora presente, si osservano 
num erose lamelle m uscolari rigonfie, prive di stria tura , e non più connesse 
ad una estrem ità con i setti strom ali. T alora le lamelle m uscolari sono rigonfie 
ed incurvate ad una estrem ità ed assumono la form a di un punto interrogativo 
oppure sono del tu tto  libere da connessioni con lo strom a e ritorte a spirale 
(Tav. I, fig. 2).

L a espulsione del m ateriale particolato è stata  osservata direttam ente 
al m icroscopio da dissezione. Dopo estrazione del corpo dell’anim ale dal 
tubo calcareo, eseguita sotto al binoculare, è stata  osservata la fuoriuscita di 
m ateriale particolato di aspetto aghiform e e talora di uova. D etto m ateriale 
fuoriusciva a getto dalla superficie ventrolaterale di tu tti i segmenti addom inali 
e precisam ente da sedi equidistanti Luna d a ll’altra  in lunghezza e corrispon
denti ai solchi intersegm entali, collocate bilateralm ente, tu tte  alla stessa di
stanza dal solco ventrale m ediano.

Stim olando m eccanicam ente la contrazione dell’addom e si provocava 
una espulsione più a ttiva  e così si evidenziavano meglio i punti di fuoriuscita 
del m ateriale particolato che senza dubbio corrispondevano alla posizione dei 
celomodotti.

Dopo qualche m inuto di osservazione il fondo del recipiente nel quale 
l’anim ale era contenuto, in acqua di m are, risu ltava coperto da m ateriale 
particolato. T ale m ateriale m ontato in acqua di m are, osservato al microscopio 
composto, d im ostrava la presenza di due com ponenti morfologicamente 
distinte: a) sferule con diam etro tra  15 e 35 p. ripiene di gocce o granuli conte
nuti da una m em brana lim itante trasparente; b) elem enti allungati a falce 
o ad ago o a fuso di lunghezza molto variabile tra  io  e 70 fi. (Tav. I, fig. 3 a). 
A niçois incrociati solo gli elementi allungati si dim ostravano omogeneamente 
b irifrangenti (Tav. I, fig. 3 b). Dopo prolungata osservazione gli elementi 
allungati cam biavano progressivam ente form a assum endo prim a l’aspetto 
di fusi con o senza striature trasversali, ed infine l’aspetto di sferule irregolari
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(Tav. I, figg. 4 e 5). T ale cam biam ento di form a avveniva quasi istantanea- 
m ente se si diluiva il mezzo (acqua di mare); così si potevano osservare gli 
aghi d iventare di scatto prim a fusi e poi elementi circolari, e le m em brane 
lim itanti delle sferule rom persi di colpo con conseguente dispersione delle 
gocce.

A  niçois incrociati la birifrangenza aum entava in concom itanza con il 
passaggio degli elementi allungati a ll’aspetto fusiforme, e si dim ostrava l ’alter
narsi di bande trasversali di birifrangenza a lim iti ondulati con bande senza 
birifrangenza (Tav. I, fig. 5).

Quando gli elem enti assum evano, in fine, form a circolare, la birifrangenza 
scom pariva quasi del tu tto .

Purtroppo la m obilità degli elementi nel mezzo acquoso e la loro insta
bilità hanno im pedito uno studio completo delle caratteristiche ottiche del 
m ateriale.

Al microscopio elettronico il m ateriale raccolto per centrifugazione rivela 
principalm ente due tipi di oggetti: alcuni composti da elementi fibrillari varia
m ente orientati che evidentem ente corrispondono ai sarcoliti, altri composti 
da elementi rotondi e fortem ente osmiofili che evidentem ente corrispondono 
al m ateriale lipidico delle sferule già osservate al m icroscopio-luce (Tav. II, 
% • 6).

Insiem e a questi due tipi di oggetti si possono riconoscere batteri, uova, 
sperm atozoi e detrito cellulare libero come m itocondri, fram m enti di m em 
brane, piasm atiche, tu tti gravem ente alterati.

Il m ateriale lipidico, composto da gocciole elem entari di 1000-3000 A 
di diam etro, è raccolto in am m assi più grandi quasi perfettam ente rotondi 
di 2-5 (X di diam etro, spesso avvolti in m em brana (Tav. II, fig. 7). Tali ammassi 
di 2-5 {X di diam etro corrispondono per dim ensioni alle gocce contenute nelle 
sferule osservate al microscopio—luce. Essi in qualche caso sono raccolti 
insieme da una m em brana irregolarm ente frastagliata e piegata che dovrebbe 
corrispondere alla m em brana lim itante delle sferule ripiene di gocce osservate 
al m icroscopio-luce.

Gli oggetti composti da elementi fibrillari, cioè i sarcoliti, rivelano meglio 
la loro stru ttu ra  quando il piano di taglio è caduto parallelam ente o perpendi
colarm ente all’asse dei miofilamenti. Infatti nel prim o caso i sarcoliti dim o
strano una stru ttu ra  a linee parallele, nel secondo caso una s tru ttu ra  a punti 
(Tav. II, fig. 6).

T u ttav ia  più spesso i miofilamenti appaiono organizzati in m aniera più 
complessa o del tu tto  disorganizzati.

Sono stati osservati infatti sarcoliti composti di fasci di miofilamenti 
paralleli, essendo però le direzioni dei fasci divergenti tra  di loro o convergenti, 
cosicché il sarcolite assum e nell’insieme un aspetto vagam ente fusiforme.

In altri sarcoliti colpiti dal taglio secondo una direzione quasi parallela 
ai m iofilamenti, appaiono zone com patte a m iofilamenti paralleli alternate a 
zone prive di miofilam enti, o contenenti filamenti più fini non paralleli, ad 
andam ento tortuoso, che però sem brano continuarsi almeno in parte  con i

8. — RENDICONTI 1967, Vol. XLIII, fase. 1-2.
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miofilamenti paralleli delle zone com patte (Tav. II, fig. io e T a v .  I l l ,  fig. 11). 
Ne risulta così un disegno a bande alterne discontinue, spezzate ad angolo 
acuto, che ricorda molto l’aspetto a bande alterne, b irifrangenti e non biri- 
frangenti, osservato nei sarcoliti freschi in luce polarizzata (Tav. II, fig. io  e 
confronta T av. I, fig. 5).

I m iofilam enti hanno un diam etro che, sia in sezione trasversale che in 
longitudinale, m isura 200-300 A (Tav. I l ,  fig. 8). Lo spazio tra  un miofila- 
m ento e l’altro, nell’am bito di uno stesso fascio, è costante ed ha dimensioni 
dell’ordine di 200-400 A. Non si nota periodicità secondo l ’asse del miofila- 
m ento (Tav. II , fig. 9).

T u ttav ia  i m iofilam enti in sezione trasversale hanno contorni imprecisi 
forse a causa di alterazioni intrinseche della loro stru ttu ra , m a sono disposti 
su file parallele e sono regolarm ente sfasati tra  una fila e l’altra così che i m io
filamenti di una fila risultano allineati con gli spazi tra  i m iofilam enti adiacenti 
della fila successiva (Tav. II, fig. 8).

I sarcoliti a miofilam enti paralleli e quelli a zone alternate sono talora 
avvolti, m ai com pletam ente però, da m em brane; spesso contengono organelli 
cellulari alterati come per es. m itocondri, e tubuli (sarcotubuli?) (Tav. I l i ,  
figg. i l  e 12).

D iversam ente dai sarcoliti finora descritti sono stati osservati altri oggetti 
composti da elem enti fibrillari che però si differenziano per il maggiore o m i
nore disordine dei miofilamenti; nell’am bito dello stesso sarcolite si osservano 
fasci di miofilam enti com patti e paralleli, m a anche aree dove i miofilamenti 
sono alternativam ente presenti o assenti a zone successive e con direzioni 
molto differenti tra  loro (Tav. I l i ,  fig. 12).

Con grande frequenza si osservano sarcoliti nei quali i m iofilamenti 
hanno perduto ogni organizzazione a fasci o a file parallele e risultano aggo
m itolati in un groviglio complicatissimo nel quale ogni m iofilamento ha una 
direzione individuale sua propria (Tav. I l i ,  fig. 13). Questi sarcoliti sono sem
pre privi di m em brane ed hanno nell’insieme forme com pletam ente irregolari.

D is c u s sio n e  e c o n c l u s io n i.

L a constatazione che i sarcoliti vengono espulsi attraverso i celomodotti, 
sia pure in condizioni speciali come quelle derivanti dalla estrazione dell’ani
m ale dal suo tubo, risolve il problem a della elim inazione dei sarcoliti liberi 
dal celoma. Infatti, anche se si deve supporre che in condizioni norm ali la 
espulsione dei sarcoliti avvenga in modo meno dram m atico e più lento, questo 
m eccanismo di elim inazione toglie ogni problem aticità alla scarsezza dei 
fenomeni di fagocitosi rilevata da vari A utori [1], [6], [13], [14], [15].

L a espulsione delle sferule a goccie lipidiche che accom pagnano i sarcoliti, 
fenomeno di in tensità eguale, se non maggiore, alla espulsione dei sarcoliti, 
conferm a la s tretta  relazione tra  sarcolisi ed accumulo di grassi nel celoma [1]. 
T u ttav ia  resta da chiarire l’origine e la istogenesi sia dei sarcoliti che delle 
sferule a gocce lipidiche.
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L a osservazione d iretta  delle modificazioni dei sarcoliti attraverso le tre 
fasi di: accorciam ento (a), com parsa della s tria tu ra  trasversale (ò), perdita 
della birifrangenza e trasform azione in corpi circolari (d), trova il suo corrispet
tivo u ltrastru ttu ra le  e la sua interpretazione nelle osservazioni al microscopio 
elettronico.

Infatti a questi tre stadi corrispondono discretam ente i quadri osservati 
di: sarcoliti fusiformi a fasci paralleli con m iofilam enti disposti su file regolari 
(a), sarcoliti striati a zone alterne con e senza m iofilam enti (Æ), sarcoliti con 
miofilam enti aggom itolati (V).

La organizzazione dei m iofilamenti paralleli in fasci rende conto della 
birifrangenza dei sarcoliti freschi; le bande prive di birifrangenza nei sarcoliti 
freschi di aspetto striato, dovrebbe corrispondere alle zone prive di miofila
m enti. L a perdita di b irifrangenza certam ente corrisponde albaggom itola- 
m ento dei miofilam enti, quando cioè si perde com pletam ente ogni organizza
zione a m iofilamenti paralleli.

T utto  ciò unitam ente alla assenza di sarcoliti espulsi con stria ture para l
lele rispetto all’asse dei miofilam enti e cioè di zone a m iofilam enti alternate 
a zone a sarcotubuli [7], fa ritenere che la sarcolisi sia un processo citolitico 
prim ario che interessa tipicam ente la componente sarcoplasm ica ed i m iofila
menti.

T u ttav ia  resta senza spiegazione la completa assenza di nuclei nei sarcoliti.
L a constatazione diretta, per alcuni sarcoliti, che la s tria tu ra  trasversale 

dei fusi è una fase del processo di disorganizzazione dei miofilam enti succes
siva ad una fase senza stria tura , non consente di escludere che altri sarcoliti 
striati derivino da elementi m uscolari a s tru ttu ra  liscia elicoidale del tipo 
descritto da Ikem oto [8].

In questo senso potrebbero anche essere in terpretati alcuni quadri osser
vati al microscopio elettronico (Tav. II, fig. io e T av. I l i ,  fig. 11).

R iguardo alle possibili cause della sarcolisi si vuole fare rilevare in questa 
sede una osservazione m arginale che sem bra tu ttav ia  significativa. U n cam 
pione della popolazione di Eupomatus dianthus (Verrili) dalla quale era stato 
prelevato il m ateriale per il presente studio fu trasferito in laboratorio e tenuto 
in osservazione fino ad inverno avanzato (gennaio): ben pochi individui so
pravvissero fino al term ine delle osservazioni. Nelle settim ane precedenti 
il decesso gli anim ali m ostravano evidenti segni di sarcolisi (addom e trasp a
rente e flaccido, scarsa m otilità). Ciò induce a ritenere che la sarcolisi sia, 
almeno in questa specie, un processo irreversibile e che i danni biologici che 
la accom pagnano sono tali da produrre la m orte dell’anim ale.

T ra  i danni secondari della sarcolisi si deve senza dubbio considerare 
la asfissia dei tessuti dell’anim ale che deriva dalla distruzione della m uscola
tu ra  e quindi dalla im m obilità dell’anim ale alla quale fà seguito una insuffi
cienza della circolazione passiva dei seni perintestinali. Ovviam ente si crea 
un circolo vizioso, a tu tto  svantaggio di eventuali processi di rigenerazione 
dei muscoli, tra  danno m uscolare prim ario (sarcolisi) e danno m uscolare se
condario da asfissia (vedi 11). Sem bra non avventato form ulare la ipotesi
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che, a prescindere da eventuali fattori orm onali legati alla m aturazione delle 
gonadi, il processo sarcolitico in se stesso possa essere scatenato da una crisi 
asfìttica della m uscolatura longitudinale (che come è noto non è vascolarizzata 
e riceve ossigeno dal liquido celomatico) conseguente alla emissione delle 
gonadi. Si potrebbe supporre che la m aturazione delle gonadi e l’im ponente 
accum ulo di cellule con inclusione lipidiche nel celoma, determ inino progres
sivam ente una condizione di debito d ’ossigeno a danno della m uscolatura 
longitudinale.

L a espulsione delle cellule germ inali m ature dim inuendo im provvisa
m ente la pressione nello spazio celomatico — si tenga presente che l’anim ale 
è contenuto in un tubo indeform abile -  potrebbe modificare le condizioni 
idrodinam iche nel celoma aggravando l’insufficienza della circolazione e 
peggiorando il bilancio respiratorio e quindi potrebbe determ inare una asfissia 
più grave delle cellule m uscolari, tale da causare un danno irreversibile alla 
com ponente contra ttile  (filamenti actinici) ed al sarcoplasm a.

Vivi ringraziamenti sono dovuti a David B. Scott, Marie U. Nylen, Harold M. Fullmer 
e Jan-Erik Glas per le stimolanti discussioni e per Paddestramento ricevuto in alcune tecniche 
speciali.
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T a vo la  I.

Fig. i. — Lamelle muscolari con striatura disposte parallelamente tra di loro intorno al setto 
stromale (SS); sezione sagittale della muscolatura longitudinale dell’addome in animale 
fissato prima della emissione delle cellule germinali. Epon, blu di Toluidina, spessore 
2 [x; X 600.
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Fig. 2. -  Lamelle muscolari di cui alcune, rigonfie e senza striatura, allontanate dal setto stro
male, in corso di degenerazione sarcolitica (LD =  Lamelle degenerate). In alto si osser
vano alcune cellule adipose (CA) con vacuoli vuoti e con granuli osmiofili. Sezione con
frontabile per la sede anatomica con quella della fig. i ma da animale in sarcolisi. Epon, 
blu di Toluidina, spessore 2 fx; x  600.

Fig. 3 a. ~ Sarcoliti -  indicati dalle frecce -  e sferule a gocce lipidiche osservati freschi in 
acqua di mare; X 150; Polaroid 3000.

Fig. 3 b. -  Lo stesso campo della fig. 3 a osservato a nicol incrociati dimostra la birifrangenza 
dei sarcoliti che sono quasi tutti di aspetto aghiforme. Le sferule a gocce lipidiche non 
mostrano birifrangenza; X 150; Polaroid 3000.

Fig. 4. -  Sarcoliti di aspetto intermedio tra fusiforme e circolare (SF-C) ed altri di aspetto 
circolare (SC) insieme a sferule a gocce lipidiche (SGL) osservati a fresco; X 500. Po
laroid 3000.

Fig. 5. -  Sarcoliti fusiformi con evidente striatura trasversale per birifrangenza di diversa 
intensità osservati, a niçois incrociati, a fresco; X 500; Polaroid 3000.

T av o la  II.

Fig. 6. -  Sarcoliti (S) con miofilamenti nel piano di sezione di cui uno in alto al centro mostra 
un’aspetto a punti perché i miofilamenti son tagliati trasversalmente all’asse. Gocce 
lipidiche (GL). Negli spazi detrito cellulare (mitocondri, microsomi). Epon, X circa 
9000.

Fig. 7, -  Gocciole lipidiche elementari osmiofile di 1000-3000 Â raccolte da una membrana 
(freccia). Epon, X circa 21.600.

Fig. 8. -  Miofilamenti (MF) di circa 200-400 Â di diametro tagliati normalmente all’asse (da 
un sarcolite); i miofilamenti sono ancora raccolti in fasci e paralleli tra loro. Epon, x  
circa 54.400.

Fig. 9. -  Miofilamenti da un sarcolite tagliati parallelamente al loro asse. Stato di organiz
zazione simile a quello della fig. 8. Epon, X circa 53.600.

Fig. io. -  Sarcolite tagliato parallelamente all’asse longitudinale dei miofilamenti che però 
appaiono, a tratti, interrotti nella loro continuità; ne risulta un disegno a bande alterne. 
Alla periferia del sarcolite si notano residui di membrane. Epon, X circa 9000.

T avo la  III.

Fig. l i .  -  Membrana piasmatica (MP) e mitocondri (MG) alla periferia di un sarcolite nel 
quale si notano miofilamenti a fasci non paralleli intercalati a tratti con zone che con
tengono filamenti più piccoli. Epon, X circa 19.600.

Fig. 12. -  Zona periferica di un sarcolite comparabile con quella della fig. 11; si notano strut
ture che ricordano i sarcotubuli (ST). I fasci di miofilamenti divergono per la direzione 
(sarcoliti a miofilamenti disorganizzati). Epon, X circa 11.000.

Fig. Ï3. -  Si osservano aree appartenenti a tre diversi sarcoliti tutti in avanzata disorganiz- 
jzazione; nello stesso sarcolite si osservano in A miofilamenti individualmente non pa
ralleli, tagliati secondo il loro asse longitudinale, mentre in B i miofilamenti sono nor
mali al piano di sezione. Nei due sarcoliti indicati da C non si riconoscono quasi i mio
filamenti che hanno ormai decorso curvilineo del tutto irregolare (fase di aggomito- 
lamento). Epon, x circa 9000.


