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SEZIONE III
(Botanica, zoologia, fisiologia e patologia)

Zoologia. — A n a lis i ultrastrutturale della spermatogenesi in 
Euscorpius carpathicus L. c*). Nota(**> di S andro T r ipepi  e A bele 
S aita , presentata dal Socio S. R a nzi.

Summary. — The ultrastructure of the testis of the scorpion Euscorpius carpathicus 
during the spermiogenesis has been studied.

The testis is a septate tube, that is subdivided in several compartments, limited by septa 
of laminar cells. In each compartment the germinal cells are at the same stage of development.

Spermatogonia, spermatocytes and young spermatides are spherical cells with different 
size and different nuclear cytoplasmic ratio, distinguishable by a different configuration of 
mitochondria. They are connected by cytoplasmic bridges.

In the early spermatids the nucleus adheres to cytoplasmic membrane, where a laminar 
acrosome developes; the mitochondria adhere to the nuclear envelope at the opposite side of 
the laminar acrosome.

In the intermediate spermatids the nucleus shows a conical shape and chromatin con­
densation starts. The postnuclear cytoplasm comprises the proximal and distal centriole, 
surrounded by a specialization of endoplasmic reticulum, that appears as a spongy mem­
branous complex.

In the late spermatid the nucleus becomes lanceolate, with the chromatin longitudinally 
arranged in io nm thick lamellae. The middle piece contains 7-8 mitochondrial derivatives, 
forming a collar around a central flagellar tunnel. The flagellum shows an axonemal pattern 
9 + 0  with radial filaments projected towards the center, arranged in helical fashion.

The peculiarities of this long shaped sperm are analyzed and discussed in relation to 
the different sperm shape in the other orders of the Arachnida.

L a sperm atogenesi nell’ordine Scorpiones è stata  stud iata al M. O. in 
modo piuttosto ampio. Esistono lavori molto accurati per quanto  riguarda 
scorpioni europei (Sokoloff, 1913; Tuzet, 1938), indiani (Nath, 1925; G atenby 
e B hattacharya, 1925) e am ericani (Wilson, 1916; 1931). D ai dati di m i­
croscopia ottica risulta çon evidenza che la form a della testa dello spermio 
è sp iralata  solo nei Buthidae, m entre nelle altre famiglie sinora studiate (Scor- 
pionidae, Vejovîdae e Chactidae) lo spermio possiede una testa lanceolata. 
Nei suddetti lavori si è sottolineata anche la fusione dei m itocondri duran te 
la spermiogenesi per dare origine a diverse spirali m itocondriali nel pezzo 
interm edio dello spermio. W ilson (1931) distigue due m odalità nella fusione 
dei mitocondri: il tipo Centrums (Buthidae), in cui si form a un anello mito- 
condriale, ed il tipo Opistacanthus (S cor pionidae), nel quale si form ano con- 
driosfere. E noto che grossi m itocondri o « condriosfere » si form ano anche 
nei Vejovidae e nei Chactidae in num ero variabile a seconda della specie.

(*) Ricerche eseguite nel Laboratorio di Microscopia Elettronica dell’Università della 
Calabria con i contributi (Art. 286 T. U.) del Ministero della Pubblica Istruzione.

'(**) Pervenuta all’Accademia il 12 settembre 1980.
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Più scarse sono le indagini u ltrastru ttu rali: riguardano la spermiogenesi 
in Tityus bahiensis (Da C ruz-L andim  e Ferreira, 1971), appartenente alla 
fam iglia Buthidae, e la spermiogenesi in tre specie appartenenti alla famiglia 
Vejovidae (Jespersen e H artw ick, 1973; Phillips, 1974). E sta ta  com piuta 
anche u n ’indagine sull’u ltras tru ttu ra  del flagello nello spermio di specie ap­
partenenti alle due suddette famiglie (Hood et al., 1972).

Si è voluto, quindi, osservare al M. E. la sperm atogenesi in una specie 
della fam iglia Chactidae, Euscorpius carpathicus\ già esistono osservazioni 
(André, 1959) condotte sui m itocondri dello sperm atocita di Euscorpius fla v i- 
caudis, m a esse non forniscono alcun dato sul differenziam ento dello spermio.

E  infatti opportuno analizzare am piam ente l’evoluzione degli organuli 
cellulari duran te tu tto  il processo della spermatogenesi, poiché lo spermio 
m aturo  degli scorpioni presenta una morfologia significativam ente differente 
da  quella dello spermio di tu tti gli altri A racnidi.

Esemplari di Euscorpius carpathicus, catturati nel mese di Agosto sull’altipiano di Po­
tarne nell’Appennino Calabrese, sono stati addormentati con cloroformio e sezionati. Piccoli 
frammenti di testicolo sono stati fissati per due ore in glutaraldeide al 3 % in tampone fosfato 
pH 7,2 secondo Millonig ( 1976) e in paraformaldeide-glutaraldeide secondo Karnowsky (1965). 
I campioni sono stati poi lavati in tampone fosfato e sottoposti per due ore a postfissazione 
in tetrossido di Osmio 1 %. Dopo disidratazione con etanolo, colorazione in acetato di uranile 
e passaggio in ossido di propilene, i campioni sono stati inclusi in Epon-Araldite. Sezioni 
semifini sono state colorate con blu di toluidina; sezioni sottili contrastate con citrato di piombo 
sono state osservate al Microscopio Elettronico Hitachi HU-12A.

Struttura del testicolo : il testicolo è form ato da quattro  tubuli posti para l­
lelamente; i due tubuli laterali sono connessi ai due tubuli mediali m ediante 
tubuli trasversali. A nteriorm ente i quattro  tubuli si riuniscono a due a due, 
form ando due deferenti che sboccano nelle vescicole seminali.

Esternam ente ogni tubulo testicolare è rivestito da uno strato  di cellule 
epiteliali estrem am ente appiattite, al di sotto delle quali si trovano cellule 
muscolari interposte a sottili strati connettivali (Tav. I, fig. 3). Sia in sezione 
trasversale (Tav. I, fig. 1) che in sezione longitudinale i tubuli testicolari si 
presentano divisi in scom parti in num ero di diverse centinaia, ciascuno dei 
quali contiene a sua volta diverse centinaia di cellule germinali. Gli scom­
parti sono addossati alla parete del testicolo, lasciando solo una piccola fessura 
verso il centro del tubulo testicolare, e risultano separati gli uni dagli altri 
da  sottili lam ine o setti epiteliali. Al M. E. si può notare che queste lam ine 
sono composte da num erosi lembi citoplasm atici appiattiti, ricchi di giunzioni 
ed interdigitazioni (Tav. V II, fig. 23). Probabilm ente per questo m otivo m an­
tengono con una certa costanza la loro configurazione anche quando le cellule 
germ inali m aturano, diminuiscono di volume e occupano sem pre meno spazio 
all’interno degli scom parti.

In  ciascun scom parto le cellule germ inali si trovano tu tte  allo stesso stadio 
di sviluppo, per cui in sezione trasversale (Tav. I, fig. 1) si possono vedere 
scom parti occupati soltanto da spermatogoni, altri da sperm atociti oppure
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da sperm atidi a vari stadi di m aturazione. Poiché in sezioni condotte a vari 
livelli del testicolo si trovano scom parti contenenti spermatozoi m aturi stre t­
tam ente addossati tra  loro, si può ritenere che gli spermatozoi entrano nel 
lume del tubulo testicolare solo quando discendono verso la vescicola seminale 
per riunirsi a formare' il contenuto della spermatofora.

Spermatogoni e spermatociti: le cellule germ inali indifferenziate hanno 
form a approssim ativam ente poliedrica in quanto accollate le une alle altre 
senza interposizione di evidenti spazi intercellulari. Gli sperm atogoni (Tav. I, 
figg. 2 e 3) si possono distinguere dagli sperm atociti (Tav. II, figg. 4 e 5) per 
varie caratteristiche. Nei prim i il nucleo occupa gran parte della cellula e 
contiene piccole zolle di crom atina addensata ed un nucleolo molto evidente;

* negli altri invece il rapporto  nucleo-citoplasm atico diminuisce, le zolle di 
crom atina appaiono più evidenti e scom pare il nucleolo. T u ttav ia  il criterio 
di distinzione più im m ediato si ricava dalla diversità nella s tru ttu ra  dei mito- 
condri. Negli sperm atogoni essi risultano molto piccoli, num erosi e sparsi 
uniform em ente nel citoplasm a e presentano una norm ale configurazione u ltra ­
stru ttu rale  delle creste interne (Tav. I, figg. 2 e 3). Negli sperm atociti aum entano 
di dimensioni e si riducono di num ero, form ando grosse sfere cupuliform i 
(condriosfere ad U), e si modifica l’organizzazione delle creste interne. Occa­
sionalm ente abbiam o anche osservato (Tav. II, fig. 5) come al term ine della 
meiosi già avvenga la ripartizione num erica delle condriosfere, che vanno a 
localizzarsi in settori citoplasm atici sim m etricam ente opposti prim a che abbia 
luogo la citodieresi.

Sia negli sperm atogoni che negli sperm atociti sono presenti num erosi 
apparati di Golgi e cisterne del reticolo liscio. Si nota anche con grande fre­
quenza che gli sperm atociti si m antengono in rapporto tra  loro sia m ediante 
ponti citoplasm atici, che derivano da citodieresi incomplete, come pure m e­
diante la giustapposizione delle rispettive m em brane piasm atiche. Queste 
giustapposizioni sono così estese da non lasciare spazi intercellulari e risultano 
evidenziate da un m ateriale elettron-denso che occupa il sottile spazio regolare, 
che è interposto fra le m em brane affiancate.

Giovane spermatide : a scopo puram ente descrittivo possiamo riconoscere 
nella spermiogenesi tre  stadi ben distinguibili morfologicamente: giovane 
sperm atide, sperm atide interm edio e sperm atide differenziato. I giovani 
sperm atidi sono cellule con nucleo sferico, in un prim o tem po molto aderenti 
tra  loro e connessi m ediante ponti citoplasmatici, che si separano poi g radual­
m ente, lasciando am pi spazi. L a  persistenza di tali ponti citoplasm atici (Tav. II, 
fig. 6) è indice di tard iva  citodieresi, che perm ane anche quando i gruppi di 
sperm atidi com inciano a staccarsi fra di loro (Tav. I l i ,  fig. 9). In  questo stadio 
i lim iti cellulari sono m arcati sia dalla particolare densità del m ateriale in ter­
cellulare sia dalle cisterne appiattite  del reticolo im m ediatam ente sottostante 
alla citom em brana. Nel giovane sperm atide risultano m aggiorm ente evidenti 
le modificazioni d e ir apparato  del Golgi, che dà origine al m ateriale proacro-

14 — RENDICONTI 1980, vol. LXIX, fase. 3-4.
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sondale, le modificazioni a carico dei mitocondri, che vanno ad appoggiarsi alla 
cisterna perinucleare, e le prim e modificazioni del nucleo. Q uest’ultim o m ostra 
dapprim a una crom atina finemente dispersa (Tav. II , fig. 6), che comincia 
poi ad addensarsi in num erose masse osmiofile (Tav. I l i ,  fig. 8; Tav. IV, fig. 11). 
In  seguito la crom atina si raccoglie in u n ’unica m assa globosa situata al centro 
del nuleo, lasciando un alone di nucleoplasma (Tav. IV, fig. 12).

C ontem poraneam ente all’addensarsi della crom atina si verifica uno spo­
stam ento del nucleo nella cellula verso la zona dell’apparato  di Golgi fino 
ad aderire ad una lam ina elettron-densa addossata alla m em brana cellulare 
(Tav. IV, fig. 11). Q uesta lam ina elettron-densa darà  origine all’acrosom a e 
contiene quindi m ateriale derivato dal Golgi. L ’apparato  del Golgi, infatti, 
costituito da numerosi g ruppi di cisterne appiattite (Tav. IV, fig. io), va rid u ­
cendosi e si pone in prossim ità della lam ina acrosomiale (Tav. IV, fig. 11), 
per scom parire com pletam ente in uno stadio più avanzato di m aturazione del 
giovane sperm atide.

Nello stesso tem po le condriosfere m itocondriali si trasform ano da cupu- 
liformi (Tav. IV, fig. io) in masse sferiche ed aderiscono alla cisterna peri­
nucleare nella zona opposta a quella occupata dall’apparato  di Golgi prim a 
e dalla lam ina acrosomiale poi (Tav. IV, fig. 12). Le creste m itocondriali si 
modificano anastom izzandosi in varie direzioni.

Spermatide intermedio', indichiam o con il nome di sperm atide interm edio 
lo stadio in cui lo sperm atide subisce i processi di allungam ento. Gli scom­
parti occupati da sperm atidi interm edi m ostrano, osservati al M. O., delle 
cellule allungate non più aderenti tra  loro né orientate in m odo particolare 
(Tav. V, fig. 13). In  questo stadio si realizza la condensazione della crom atina 
nel nucleo, lo sviluppo dell’acrosoma e del perforatorio e la prim a sistemazione 
degli ofganuli cellulari nel pezzo intermedio.

L a condensazione della crom atina avviene gradatam ente con la riduzione 
del niicleosplasma; il nucleo dello sperm atide emerge dalla cellula, trascinando 
la m em brana piasm àtica che aderisce quasi com pletam ente alla cisterna 
perinucleare: appare così la prim itiva forma della fu tura testa dello spermio. 
A  questo stadio essa si presenta come un tronco di cono del diam etro di circa 
3 (i. alla base e alto circa 5 pL (Tav. V, fig. 14).

Al di sotto della lam ina acrosomiale com pare l’abbozzo del perforatorio 
(Tav. V, fig. 15), che si presenta invaginato come un cuneo nella parte  apicale 
del nucleo.

Posteriorm ente al nucleo si osserva la formazione del pezzo intermedio. 
In  esso si trovano i due centrioli, una cospicua m assa di m ateriale m em branoso 
e i m itocondri. Questi ultim i, in num ero di 7-8, sono piuttosto corti ed appiattiti 
contro la m em brana citoplasm atica del pezzo interm edio e presentano quasi 
costantem ente una piccola cavità nella loro parte distale (Tav. V, fig. 14). 
A lla base del nucleo in una zona libera da m ateriale m em branoso si possono 
vedere i due centrioli, che in questo stadio si presentano allineati secondo
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l’asse del nucleo (Tav. V, fig. 16). Il centriolo distale dà origine al flagello 
che già a questo livello di m aturazione decorre in un tunnel flagellare circon­
dato da lembi citoplasm atici contenenti i m itocondri.

Spermatide p iù  avanzato : gli sperm atidi che presentano un m aggior grado 
di m aturazione sono situati in gran  num ero in piccoli scom parti, all’interno 
dei quali appaiono addossati e avvolti tra  loro in modo piuttosto ordinato 
quasi come nella sperm atofora (Tav. V II, fig. 23).

R ispetto allo stadio precedente l’aspetto dello sperm atide è pressoché 
simile a quello dello spermio m aturo. Il nucleo, del diam etro di circa 0 ,5 - 
0,7 (x, assume form a lanceolata m entre la crom atina costituisce un reticolo 
paracristallino, form ato da lamelle elettron-dense dello spessore di circa 
100-150A , ben evidenti in sezione trasversale (Tav. V I, fig. 18). P robabil­
m ente per questo m otivo l’allungam ento del nucleo avviene in assenza di 
m anchette o di fasci di m icrotubuli perinucleari, come si verifica in altri spermi.

A ll’apice del nucleo in sezione trasversale si osserva, situata central­
mente, la cavità contenente il perforatorio. Esternam ente alla parte  apicale 
del nucleo l’acrosom a form a un  cappuccio, che si presenta sem pre interrotto  
da un piccolo solco (Tav. V I, fig. 18). Il pezzo interm edio è molto lungo e 
presenta degli aspetti caratteristici: nella zona dove si trovano i m itocondri 
Tav. V I, fig. 20) si osserva al centro un piccolo tunnel flagellare, circondato 

da m ateriale m em branoso. I m itocondri sono molto lunghi, si avvolgono a 
spirale e giacciono contro la m em brana cellulare. Nella zona dove essi te r­
m inano è presente ancora il tunnel flagellare, il quale è circondato da una 
piccola area citoplasm atica, che va riducendosi fino a scom parire (Tav. V I, 
fig. 21). Il pezzo principale della coda contiene soltanto l’assonema (Tav. V I, 
fig. 22), che come negli altri Scorpioni presenta il tipo di organizzazione co­
stituito da 9 + 0  coppie di m icrotubuli. In sezione trasversale si può notare 
come da ciascuna coppia di m icrotubuli p arta  un sottile filamento radiale 
(Tav. V I, fig. 21), che si interrom pe prim a di raggiungere il centro dell’assone- 
ma. Questi filamenti sono uniti tra  loro da ponti che form ano tu tti insieme 
una stru ttu ra  in terna all’assonema, la quale in sezione longitudinale appare 
essere elicolidale (Tav. V I, fig. 19).

Conclusioni: D ai dati sopra descritti si possono m ettere in evidenza le 
analogie e le differenze con la spermiogenesi negli altri A racnidi.

L a presenza di ponti citoplasm atici, osservati già a livello di sperrna- 
togoni, si nota anche nello stadio di sperm atidio prim ario, quando già la cellula 
m anifesta i segni della polarità (m itocondri accollati al nucleo da banda opposta 
all’acrosom a in formazione). Ponti intercellulari persistono per lungo tem po 
negli Opilionidi (Reger, 1969) e nelle zecche (Breucker und H orstm ann, 1972), 
m entre si notano solam ente in fasi precoci della spermiogenesi nei ragni (Re­
ger, 1970).

Già nello stadio di sperm atide interm edio come nel successivo processo 
di differenziamento si osservano delle modificazioni morfologiche che portano
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alla formazione di uno spermio allungato, nel quale gli organuli si dispongono 
a form are tre zone: la testa, il pezzo interm edio e il pezzo principale della 
coda. Per questo m otivo lo spermio degli scorpioni differisce da quello di 
tu tti gli altri A racnidi finora studiati e assomiglia piuttosto allo spermio al­
lungato di tipo classico sia degli Invertebrati che dei V ertebrati. Negli altri 
ordini di A racnidi infatti la form a dello spermio è molto varia. Negli U ropigi 
(Phillips, 1976) lo sperm atide subisce dapprim a un lieve processo di allunga­
m ento con la form azione della coda, che viene però riassorbita in uno sper­
matozoo sferico. Negli Am blipigi (in corso di stam pa) si ha un processo ana­
logo. Negli A raneidi (Reger, 1970; Baccetti et al., 1970) si sono sem pre osservati 
spermi sferici, contenenti l’assonema avvolto nel citoplasma. Negli Opilionidi 
(Reger, 1969; Juberth ie  e M anier, 1976, 1977 a , 1977 V) lo spermio è appiat­
tito, lenticolare, incurvato a form a di coppa e privo di assonema; vi sono 
alcune differenze nello spermio degli Opilionidi Cifoftalmi (Juberth ie et al., 
1976), i quali ultim i vengono però considerati da alcuni autori un  gruppo a 
sè stante (Savory, 1977). Negli A cari (Reger, 1961, 1963, 1971; A lberti e 
Storch, 1976; B reucker e H orstm ann, 1968, 1972; B rinton et al., 1974) lo 
spermio è com pletam ente diverso dalla form a usuale: esso consiste in una 
stru ttu ra  tubuläre a doppia parete, in cui nucleo ed acrosoma sono disposti 
generalm ente in posizione caudale e in cui l’assonema è assente. Infine negli 
Pseudoscorpioni (Legg, 1973; Boissin, 1974) lo spermio può essere diviso in 
tre  gruppi morfologici distinti: spermi discoidali con nucleo e coda avvolti 
aH’interno perifericam ente; sperm i sferici con nucleo e coda avvolti a ll’in-' 
terno; sperm i reniform i con nucleo e coda avvolti a form a di ferro di 
cavallo.

Poiché m ancano dati u ltrastru ttu rali relativi ad altri ordini e poiché 
anche i dati esistenti sono piuttosto fram m entari non si possono per ora stabilire 
delle com parazioni che riflettano dei caratteri evolutivi. Si può notare però 
che m olti spermi, i quali a m aturazione sono sferici con la coda riassorbita, 
attrayersano  uno stadio di differenziamento precoce, in cui presentano la 
form a allungata con acrosom a e nucleo nella testa e una coda em ergente al 
lato opposto (Uropigi, Amplipigi, Opilioni Cifoftalmi, Araneidi, etc.).

Per quanto riguarda poi le stru ttu re particolari dello spermio in Euscor- 
pius carpathicus va notato che 1’ acrosoma ed il perforatorio sono disposti, 
il prim o a form a di cappuccio ed il secondo a bacchetta, in una invaginazione 
all’apice del nucleo, nella zona anteriore della testa come nella generalità 
degli spermi. A nche negli A racnidi queste due stru ttu re esistono, a volte m o­
dificate, m a scompaiono negli spermi che vanno incontro alle più inconsuete 
trasform azioni. L ’allungam ento del nucleo avviene parallelam ente alla con­
densazione della crom atina. Già è stato fatto notare (Phillips, 1974) che questa 
modificazione del nucleo non è accom pagnata da una m anchette di m icrotu­
buli perinucleari. Si può ritenere che i m icrotubuli non siano necessari, perchè 
la condensazione della crom atina dà origine ad una s tru ttu ra  paracristallina, 
come si è descritto, la quale da sola provvede all’allungam ento del nucleo 
ed alla configurazione della testa dello spermio.
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Il centriolo distale, che dà origine all’assonema, si conserva nello spermio 
m aturo  di Euscorpius carpathicus', questa è una caratteristica generale degli 
sperm i nei quali si ha il processo di formazione della coda. Lo si nota infatti 
anche negli Uropigi ed A m blipigi duran te lo stadio di spermio allungato e 
persino nello spermiogenesi degli Opilionidi, il cui spermio m aturo  non pos­
siede assonema.

L a s tru ttu ra  spugnosa di m em brane che circonda la parte  anteriore dei- 
fi assonema è caratteristica dello spermio degli scorpioni; essa è s ta ta  riscon­
tra ta  in altre specie (Da C ruz-L andim  e Ferreira, 1971; Jespersen e H art- 
wick, 1973), m a non se ne conosce il significato.

Tipico degli scorpioni è anche fi a c co llam e lo  dei m itocondri alla parte  
posteriore del nucleo del giovane sperm atide. Q uesta particolarità non sem bra 
poter avere però alcun significato funzionale nel processo di condensazione 
della crom atina, come riferito in alcuni Anellidi Lum bricidi (M artinucci e 
Felluga, 1979); in fatti i m itocondri conservano scarsi o nulli rapporti spaziali 
con il nucleo in allungam ento e vanno a porsi nel pezzo interm edio della coda 
prim a che avvenga la condensazione della crom atina.

Nello spermio m aturo  di Euscorpius carpathicus i m itocondri costituiscono 
alla periferia del pezzo interm edio 7-8 formazioni bastoncellari a s tru ttu ra  
elicoidale. Queste stru ttu re  si possono considerare come derivati m itocondriali, 
perchè le creste interne dei m itocondri risultano piuttosto modificate. Nei 
Buthidae sono presenti soltanto 2 derivati m itocondriali e nei Vejovidae da 
4 a 7. Negli altri A racnidi generalm ente non si hanno modificazioni u ltra ­
stru ttu ra li a carico dei m itocondri, tranne che negli Pseudoscorpioni (Bois- 
sin, 1974).

Il flagello dello spermio di Euscorpius carpathicus decorre per un lungo 
tra tto  in un tunnel flagellare ed emerge poi libero. L ’assonema possiede una 
configurazione del tipo 9 +  0, m entre negli Pseudoscorpioni si ha il modello 
tipico 9 +  2 e negli altri ordini di A racnidi con spermio flagellato si osserva 
la configurazione 9 +  3. L a m ancanza di una coppia di m icrotubuli centrali 
non esclude che lo spermio possa m uoversi m ediante il flagello; esempi di 
sperm i m obili con assonema 9 + 0  sono stati osservati in altri gruppi come 
T urbellari (Costello et al., 1969), Policheti (Afzelius, 1962) ed Insetti (Phil­
lips, 1969).

N ell’am bito dell’ordine degli Scorpioni queste osservazioni m ostrano come 
la spermiogenesi in Euscorpius carpathicus, appartenente alla famiglia Chac- 
tidaeì sia piuttosto simile alla spermiogenesi dei Vejovidae anziché a quella 
dei Buthidae, specialm ente per quanto concerne la stru tturazione della cro­
m atina condensata nell’originare la form a della testa dello spermio. Ciò sa­
rebbe in accordo con l’ipotesi sostenuta anche recentem ente (Savory, 1977), 
secondo la quale i Buthidae rappresenterebbero una linea evolutiva d istin ta 
da quella delle rim anenti famiglie degli Scorpioni.
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SPIEG A ZIO N E D E L L E  TA V O LE I-V II

T a v o la  I.

Fig. I. -  Sezione trasversale del testicolo di Euscorpius carpathicus al M.O. Sono visibili 
i vari scomparti con le cellule germinali a diversi stadi di maturazione. X240.

Fig. 2. -  Sezione di spermatogoni. Gh spermatogoni sono riconoscibili per la presenza del 
nucleolo (n) e per l’alto rapporto nucleo-citoplasmatico. Contengono numerosi 
piccoli mitocondri sparsi nel citoplasma e sono riuniti da ponti intercellulari ( /  ).
x 7.500-
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Fig. 3. — Sezioni di spermatogoni aderenti alla parete del testicolo. Nella parete si osser­
vano cellule connetti vali e muscolari (M), nei setti si osservano solo cellule connet- 
tivali. Ne i =  nuclei delle cellulle connettivali della parete; Nc 2 =■ nuclei delle 
cellule connettivali dei setti; NcG =  nuclei degli spermatogoni. X6000.

T avola  II.

Scomparto testicolare con spermatociti, osservato al M.O. Gli spermatociti hanno 
grosse dimensioni; nel citoplasma i mitocondri si sono fusi per formare le con- 
driosfere ( /  ). X 1.200.

Spermatocita nella fase finale del processo meiotico. Le condriosfere { /  ) si ripar­
tiscono equamente nei due emisferi citoplasmatici (*), che costituiranno le cellule 
figlie, mentre si ricostituiscono le cisterne perinucleari intorno ai cromosomi. 
X 6.500.

Giovani spermatidi prima dell’inizio della spermiogenesi. Sono riconoscibili per 
la cromatina finemente dispersa nel nucleo e per le condriosfere cupuliformi. 
Le membrane piasmatiche sono ancora strettamente aderenti e la separazione 
dei citoplasmi è spesso incompleta (/O- X 7.500.

T avola  I I I .

Fig. 7. -  Scomparto contenente giovani spermatidi all’inizio della spermiogenesi, osser­
vato al M.O. Le cellule cominciano a separarsi e le condriosfere { /  ) aderiscono 
alla cisterna perinucleare. X 1.000.

Fig. 8. -  Giovane spermatide. Si nota la cromatina (cr) condensata in zolle e i mitocondri 
(m) addossati al nucleo da banda opposta all’apparato di Golgi (G). X 8.500.

Fig. 9. -  Sezione di giovane spermatide. Si osservano ancora ponti citoplasmatici {/() 
fra le cellule. La membrana esterna dei mitocondri è appiattita nella zona di ade­
sione al nucleo e le membrane interne delle creste mitocondriali presentano nu­
merose anastomosi. X 12.000.

, T a v o l a  IV.

Giovane spermatide prima dell’inizio della spermiogenesi. Presso il nucleo si 
trovano numerosi apparati di Golgi (G), mentre le condriosfere mitocondriali 
non si sono ancora spostate al polo opposto. X 5.000.

Giovane spermatide all’inizio della spermiogenesi. Il nucleo si accosta alla mem­
brana cellulare, dove si deposita una lamina di materiale acrosomiale {/■ ), opaco 
agli elettroni; è ancora presente l’apparato di Golgi. X 8.500.

Giovane spermatide, in cui è iniziata la condensazione della cromatina {cr). Si 
osserva la netta polarità nella disposizione dei mitocondri (m) rispetto alla lamina 
acrosomiale { /  ) X 12.000.

T avola  V.

Fig. 13. -  Scomparto contenente spermatidi intermedi in fase di allungamento, osservati 
al M.O. x i . 000.

Fig. 14. -  Sezione longitudinale di spermatidi in allungamento. Il nucleo assume forma 
tronco-conica; sotto di esso si notano il flagello {jfl ), circondato dal reticolo spu-

Fig. io. -

Fig. i l .  -

Fig. 12. -

Fig. 4. -  

Fig. 5. -

Fig. 6. -
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gnoso {rs), e i primi derivati mitocondriali addossati alla membrana cellulare 
del pezzo intermedio della coda. X 10.500.

Fig. 15. -  Zona apicale dello spermatide allo stesso stadio. Si osserva lo ispessimento cen­
trale della lamina acrosomiale e l’invaginazione cuneiforme { /  ) all’apice del 
nucleo, nella quale si forma il perforatorio. X 18.000.

Fig. 16. -  Spermatide intermedio. Alla base del nucleo si può notare che il centriolo pros­
simale (cfi) e quello distale {cd) risultano allineati in una piccola zona citoplasmatica 
circondata dal reticolo spugnoso. X 22.000.

T a v o la  V I.

Fig. 17. -  Spermatide in avanzata fase di maturazione. La sezione longitudinale mostra 
la profonda invaginazione della fossa d’impianto contenente la zona centriolare 
(c) e la parte prossimale del pezzo intermedio della coda con i derivati mitocon­
driali (m). Si osserva anche l’inizio del tunnel flagellare (*). X45.000.

Fig. 18. -  Aspetti della cromatina nello spermatide più avanzato. In sezione trasversale 
risulta più evidente la struttura paracristallina della cromatina condensata. La 
sezione trasversale interessa inoltre l’apice della testa dello spermio, in cui si osserva 
il perforatorio { /  ) al centro e la disposizione del cappuccio acrosomiale intorno 
all’apice del nucleo {a). X 56.000.

Fig. 19. -  Particolare del flagello nel pezzo intermedio. L’asterisco (*) indica l’inizio del 
tunnel flagellare, la freccia { /  ) indica i microtubuli periferici dell’assonema. Si 
osserva l’organizzazione elicoidale della struttura interna all’assonema. X 60.000.

Fig. 20. -  Sezione trasversale del pezzo intermedio della coda a livello del reticolo spugnoso 
{rs). Si osserva la posizione ed il numero dei derivati mitocondriali. X 12.000.

Fig. 21. -  Sezioni trasversali della coda a diversi livelli: a =  parte distale del pezzo inter­
medio in cui è presente la porzione terminale dei derivati mitocondriali; b — zona 
di transizione fra pezzo intermedio e pezzo principale della coda, in cui è presente 
ancora il tunnel flagellare, ma sono scomparsi i derivati mitocondriali; c =  pezzo 
principale della coda in cui il flagello è emerso dal tunnel flagellare. X 54.000.

Fig. 22. -  Sezione trasversale del pezzo principale della coda che evidenzia la struttura 
9 +  0 dell’assonema e la particolare configurazione e opacità della subfibra A 

' della coppia di microtubuli periferici. X 54.000.

T a v o la  V II.

Fig. 23. -  Sezione di scomparto in una zona di testicolo dove si trovano spermatozoi maturi;
A =  canale con cellule a micro villi; B =  cellule laminari dei setti che sud­
dividono gli scomparti; C =  scomparto con spermatozoi maturi. In questa zona 
gli spermi non sono così addensati gli uni agli altri come avverrà nella spermato- 
fora. X 8.500.
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