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ISCRIZIONE
Possono iscriversi alla Società i ricercatori e gli operatori professionali comunque attivi nel campo delle diverse microscopie.
Per l’iscrizione alla Società è necessario compilare la richiesta di associazione ed inviarla al Presidente. La scheda di asso-
ciazione può essere compilata direttamente sul sito web della società all’indirizzo www.sism.it oppure può essere reperita in
questo periodico ed inviata via fax. Le richieste verranno valutate dal Consiglio DIrettivo nella prima riunione utile e l’ap-
provazione dei nuovi Soci sarà comunicata personalmente agli interessati. Dopo tale comunicazione il nuovo socio può pro-
cedere al pagamento della quota sociale secondo le modalità riportate sotto.

QUOTA SOCIALE
La quota sociale è di euro 35 per i soci ordinari e di euro 25 per i non strutturati. I soci non strutturati, unitamente alla
quota sociale, dovranno far pervenire al Presidente della Società una dichiarazione attestante il proprio status.
Modalità di pagamento:
a) mediante carta di credito dal sito  www.sism.it
b) mediante invio di un assegno bancario non trasferibile intestato a S.I.S.M.
     l'assegno deve essere spedito alla Dott.ssa Amelia Montone, ENEA, Dipartimento Tecnologie Fisiche e Nuovi Materiali,  
     C.R. Casaccia, Via Anguillarese, 301 - 00123 Roma
c) mediante bonifico bancario intestato a S.I.S.M.
    codice IBAN  IT44V0100538880000000023074 
    Presso BNL-Anguillara S.
    Causale: "NOME del SOCIO"

SEDE SOCIALE
Dott.ssa Amelia Montone
ENEA, Dipartimento Tecnologie Fisiche e Nuovi Materiali
C.R. Casaccia, Via Anguillarese 301, 00123 Roma
Tel +39.06.30484762/4764          Fax +39.06.30483176
E-mail: amelia.montone@enea.it
P.IVA  05089821002      C.F. 80181630155
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Indirizzo
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Telefono                                                                                                Fax                                                                         E-mail

Indirizzo cui inviare la corrispondenza, se diverso dal precedente

Settore di attività

q Biomedico                     q Scienza dei materiali                          q Commerciale                              q Altro (specificare) _________________________
                                                                                                                                                                                               

Il sottoscritto rischiede l’ammissione alla SISM in qualità di:
q Socio ordinario (35 euro)
q Socio non strutturato (25 euro)

Si ricorda che le richieste di associazione verranno valutate dal Consiglio Direttivo e l'approvazione dei nuovi Soci verrà comuni-
cata personalmente agli interessati.
Il pagamento della quota di associazione deve essere effettuato solo dopo il ricevimento della comunicazione dell'approvazione,
da parte del Direttivo, della richiesta di associazione.

Come deliberato nell'Assemblea Generale del 24/09/2001 ogni Socio SISM è anche Socio EMS.
Questi stessi dati saranno pertanto automaticamente inviati anche all'EMS, di cui la SISM fa parte. I dati dei Soci sono utilizzati dalla Segreteria
EMS per distribuire il Notiziario in forma elettronica, per annunciare informazioni importanti come Congressi, Corsi, Scuole e per pubblicare
l'Annuario dei Soci EMS.
Se si desidera che i propri dati personali non compaiano nell'annuario EMS, selezionare l'apposita opzione. 

q Chiedo che il mio indirizzo privato non compaia nell'annuario EMS
q Chiedo che il mio numero di telefono/fax non compaia nell'annuario EMS

Firma  
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Cari Amici,

mancano pochi giorni alla scadenza per la sottomissione degli abstracts per l’MC2013 a
Regensburg, l’organizzazione del Congresso è molto attiva, potete infatti trovare sul sito
(http://www.mc2013.de/) informazioni sui topics e sui chairs; si stanno iniziando ad indivi-
duare gli invited speakers e le plenary lecture.
La SISM, in collaborazione con le Ditte che ci supportano, ha bandito i Contributi di
Partecipazione ed il Premio Carla Milanesi per la Microscopy Conference 2013.
Per il 2013 è previsto il Congresso biennale della SISM e l’assemblea ordinaria dei soci SISM
che si svolgeranno all’interno del MC 2013. In particolare, vi comunico che l’Assemblea
della SISM avverrà il 29 Agosto 2013 dalle 17.30 alle 19.00 nella sede del Congresso. Durante
l’assemblea avverrà la designazione dei candidati per il rinnovo del Consiglio Direttivo;
ricordo che solo chi è in regola con le quote associative ha diritto alla candidatura ed alle
votazioni che seguiranno.
Sono ancora pochi i Soci in regola con il pagamento delle quote associative, vi ricordo che
i Soci morosi da oltre due anni sono considerati decaduti dalla Società e questo comporta
la cancellazione dall’elenco dei Soci SISM e dall’elenco dei Soci EMS, vi prego quindi di met-
tervi in regola al più presto per continuare ad essere parte attiva della SISM.
Per quanto riguarda le iniziative nazionali della SISM per il 2013, quest’anno saranno orga-
nizzati quattro eventi:
- Workshop “Le piante: dalla morfologia alle interazioni con l’ambiente”, Università di

Udine, Dipartimento di Scienze Agrarie ed Ambientali, Udine, 2 luglio 2013
- Corso Base integrato di microscopia confocale e microscopia elettronica a trasmissio-

ne, C.I.G.S. (Università degli Studi di Modena e Reggio Emilia), Modena, settembre 2013
- Scuola teorico-pratica di microscopia elettronica a scansione e di preparazione cam-

pioni in scienza dei materiali, Centro di Ricerca e Servizio di Microscopia delle
Nanostrutture (CISMIN), Dipartimento di Scienze e Ingegneria della Materia,
dell’Ambiente ed Urbanistica (SIMAU), Facoltà di Ingegneria, Università Politecnica delle
Marche, Ancona, settembre/ottobre 2013

- Science through Scanning Probe Microscopy (StSPM’13), Bologna, Area della Ricerca -
CNR, novembre/dicembre 2013

Per gli aggiornamenti sulle attività SISM potete consultare il nostro sito web
(http://www.sism.it).
Anche l’organizzazione per l’IMC 2014, l’International Microscopy Congress
(www.imc2014.com), che si terrà a Praga, sta proseguendo attivamente.
Anche quest’anno molte Ditte hanno già confermato il loro supporto alla Società, ringrazio
a nome del Consiglio Direttivo la Assing, la FEI, la Jeol e Gambetti per il loro costante sup-
porto.
Tutti i componenti del Consiglio Direttivo si stanno prodigando per la Società: Cristiano
Albonetti, Roberto Balboni, Andrea Tombesi e Rita Musetti per il loro grande impegno nel-
l’organizzazione degli eventi SISM, Manuela Malatesta per il costante impegno per la
Rivista, Roberto Balboni anche per il continuo aggiornamento del sito e, infine, Elisabetta
Falcieri per il suo attivissimo ed incessante impegno nella Società sia nell’organizzazione di
eventi a livello nazionale che a livello internazionale.
Grazie ancora al nostro commercialista Luciano Lorenzetti, il suo prezioso lavoro è indi-
spensabile per noi, e a Rita Ciardi per la sua alta professionalità di segreteria e gestione
amministrativa. 

Buon lavoro e buona lettura!

Amelia Montone

Editoriale
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Cari Soci,

eccoci arrivati al primo appuntamento di questo nuovo anno.
Il periodo che il mondo scientifico sta attraversando non è certo dei più felici, per le obiettive dif-
ficoltà nella ricerca; nulla, tuttavia, ci impedisce di guardare con ottimismo al futuro delle scienze
microscopiche, nella consapevolezza di aver sinora operato bene nell’interesse dei microscopisti
Italiani.
I fatti dimostrano che la nostra Società rappresenta un esempio apprezzabile di volontà operativa,
non solo nella ricerca, ma anche nella formazione continua: in questo numero troverete, infatti, i
resoconti di alcune delle iniziative didattiche svolte lo scorso anno, ed un ricco programma di atti-
vità previste per questo 2013. A questo proposito, vi segnalo, nella sezione Notizie, l’invito all’in-
contro “La grammatica dell’olografia” organizzato dalla Scuola di Microscopia Elettronica “Pier
Giorgio Merli”, in occasione della presentazione del libro di Giulio Pozzi “Microscopia e olografia
con elettroni”, del quale troverete un’interessante recensione del Prof. Stefano Frabboni.
La SISM si conferma, dunque, una realtà dinamica e attenta alla necessità di formazione del
mondo della microscopia, anche in relazione alla continua evoluzione delle tecnologie, e la nostra
Rivista svolge il grato compito di contribuire alla promozione e divulgazione dell’operato della
Società.
L’apprezzabile lavoro svolto dai membri del Consiglio direttivo nell’organizzazione e nel coordina-
mento di scuole, corsi e workshop è stato premiato dall’ampia partecipazione riscontrata e dall’in-
cremento di iscrizioni di nuovi Soci, ed è anche doveroso ricordare l’apprezzamento delle Aziende
nostre sostenitrici, concretamente dimostrato dalla sponsorizzazione offerta alle iniziative
Societarie.
Una nota ancora non completamente intonata la riserva la sezione dei Contributi scientifici di
Microscopie: gli articoli sono ancora poco numerosi, nonostante gli sforzi del Consiglio direttivo
nel promuoverne l’invio, soprattutto da parte dei giovani Soci.
Essendo da tempo condizionati, nella scelta delle riviste sulle quali pubblicare i nostri lavori, dal
fattore di impatto, è a noi tutti evidente che Microscopie non può reggere il confronto con riviste
scientifiche indicizzate. È bene tuttavia sottolineare ancora una volta come gli articoli pubblicati
su Microscopie possano rappresentare non solo un banco di prova per i giovani, come spesso si è
affermato, ma anche un mezzo di divulgazione di nuove tecniche ed applicazioni, in una fase di
grande sviluppo delle nuove microscopie: il lavoro di revisione svolto dai Membri del Direttivo,
oltre a garantire la qualità dei contributi, costituisce il primo livello di amichevole confronto con
gli autori. Ed è bene sottolineare come Microscopie rappresenti un riferimento per la tutta micro-
scopia Italiana, costituendo da sempre - caratteristica rara tra le riviste scientifiche - un forum
comune per le Scienze della vita e le Scienze dei materiali. 
Vi segnalo, infine, i bandi SISM per il Premio “Carla Milanesi” e per i contributi di partecipazione
alla Microscopy Conference 2013 che si terrà a Regensburg (Germania) dal 25 al 30 agosto 2013,
ed alla quale è stata dedicata particolare attenzione in questo numero di Microscopie. 

Chiudo, come di consueto, con l’augurio di una buona lettura.

Manuela Malatesta

Editoriale
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Consiglio direttivo della SISM

Verbale della riunione del 5 ottobre 2012
Dipartimento di Scienze Anatomiche Umane, Via Irnerio 48, Bologna

Il giorno 5 Ottobre 2012,  alle ore 11:00, presso il Dipartimento di Scienze Anatomiche Umane, saletta
riunioni, in Via Irnerio 48, a Bologna è convocata una riunione del Consiglio Direttivo SISM, per discu-
tere il seguente OdG:

1. Approvazione del verbale della riunione precedente.

2. Situazione economica della Società.

3. Attività SISM 2012.

4. Discussione attività SISM 2013.

5. Rivista Microscopie e sito web.

6. Vincitori Premio SISM 2012.

7. Aggiornamento MC2013 e IMC2014.

8. Approvazione ammissione nuovi Soci.

9. Varie ed eventuali.

Sono presenti: Cristiano Albonetti Roberto Balboni, Elisabetta Falcieri, Amelia Montone, Rita
Musetti e Andrea Tombesi.
Assenti giustificati: Manuela Malatesta.
Presiede Amelia Montone; svolge le funzioni di segretario verbalizzante Roberto Balboni. 

1. Il verbale della riunione del Direttivo del 17 gennaio 2012 viene approvato all’unanimità.        

2. Il presidente A. Montone riferisce sulla situazione economica della società. Le entrate possono esse-
re considerate buone grazie ai contributi delle Ditte, delle quali tre (Assing, FEI, Gambetti e JEOL)
hanno effettuato la sponsorizzazione completa, e Bruker per la sola Scuola TEM di Bologna.
Permangono difficoltà nella raccolta delle quote sociali. Le uscite sono rappresentate dalle spese
standard per la Rivista e normale contabilità. La scuola TEM di Modena, recentemente conclusasi,
ha realizzato un utile.

3. Il Workshop organizzato da SISM in collaborazione con il Laboratorio di Telemicroscopia di
Sardegna Ricerche e l’Università degli Studi di Cagliari, ha avuto un ottimo successo con una parte-
cipazione di oltre 40 iscritti ed ha rappresentato un’occasione per far conoscere la Società. 
La Scuola congiunta Confocale-TEM svoltasi presso il CIGS dell’Università di Modena, ha avuto un
ottimo successo riempiendo tutti i 10 posti disponibili per la parte TEM. 
La Scuola TEM in Scienza dei Materiali di Bologna è in attualmente in corso di preparazione. Le
manifestazioni di interesse finora pervenute fanno ritenere che si svolgerà regolarmente nelle due
settimane previste (la parte teorica in Novembre 2012 e quella pratica in Febbraio 2013).
Il workshop di microscopia confocale applicata allo studio del citoscheletro, programmata per il 13-
14 dicembre prossimo, conta già una decina di iscritti. È prevista l’organizzazione di sessioni paral-
lele nella giornata di venerdì 14, in numero variabile a seconda del numero finale di partecipanti. 

5



ATTIVITÀ SISM

4. Il presidente A. Montone propone l’organizzazione di una scuola sul SEM e sulla preparazione cam-
pioni per SEM e STEM, ci si riserva di decidere la sede.
Il CIGS dell’Università di Modena organizzerà nel 2013 un corso congiunto confocale/TEM con le
stesse caratteristiche del corso 2012.
C. Albonetti propone l’organizzazione di un workshop sulle microscopie a sonda.
R. Musetti propone una scuola ad Udine sulla cellula vegetale.

5. Il Presidente A. Montone riporta che il prossimo numero conterrà l’editoriale del Presidente, una
relazione del Congresso di Manchester e altri congressi internazionali, oltre alle consuete comunica-
zioni riguardanti l’attività della Società. Sono pervenuti e saranno pubblicati due articoli scientifici,
uno per il settore biomedico e uno per quello materiali.

6. Valutate le domande pervenute, Luca Ortolani viene nominato vincitore del premio SISM 2012.

7. Il Presidente A. Montone relazione sullo stato di organizzazione dei prossimi congressi.
Per il congresso di Regensburg 2013 sono state definiti i titoli delle sessioni scientifiche.
Per quanto riguarda il ICM 2014 di Praga, Amelia Montone e Marco Vittori Antisari faranno parte
dell’avdisory board della Conferenza. 

8. Il Consiglio Direttivo approva l’ammissione dei seguenti soci:
Dott.ssa Caterina Ciacci
Dott.ssa Valentina Palmieri
Dott. Alessandro Maiorana
Sig. Mario Amici
Dott.ssa Alessandra D'Angelo
Dott. Francesco Paoli
Dott.ssa Laura Santangelo
Dott.ssa Cinzia Restani
Dott.ssa Elena Romano
Dott.ssa Maria Cristina Del Barone

9. Nulla da deliberare.

Alle ore 14:30, null’altro essendovi da deliberare, il Presidente dichiara chiusa la seduta.

Amelia Montone
Roberto Balboni

Cristiano Albonetti
Elisabetta Falcieri

Rita Musetti 
Andrea Tombesi

microscopie Marzo 2013
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Bando 
per l’assegnazione del  

Premio “Carla Milanesi”

La SISM, in collaborazione con le Ditte del settore della Microscopia, bandisce un Premio riservato a
giovani ricercatori che non hanno una posizione permanente, che siano Soci SISM o abbiano fatto
domanda di associazione alla SISM entro il 30 marzo 2013, che presentino un contributo scientifico al
MC 2013 (Microscopy Conference: http://www.mc2013.de/). 

Ai due migliori contributi presentati personalmente, uno per il settore biomedico ed uno per scienza dei
materiali, verrà assegnato il 

PREMIO “Carla Milanesi” 

dell’importo di € 500,00 ciascuno.

I partecipanti devono essere in regola con le quote associative ed inviare: 

- Copia dell’abstract inviato al Congresso 

Per partecipare alla selezione del bando, che verrà effettuata a giudizio insindacabile del Consiglio
Direttivo, occorre inviare la documentazione richiesta per e-mail al Presidente della SISM, Dr.ssa Amelia
Montone (amelia.montone@enea.it). 

I partecipanti in possesso dei requisiti necessari possono partecipare anche ai Contributi di partecipa-
zione al MC 2013. 

La scadenza per l’invio della documentazione coincide con la data di scadenza dell’invio degli abstracts
al MC 2013. 

Al ricevimento della documentazione verrà inviata una e-mail di conferma dell’avvenuta ricezione. 

È fatto obbligo partecipare a tutta la durata del Convegno, pena esclusione dalla graduatoria. 

I risultati della selezione verranno pubblicizzati sulla pagina web della SISM all’indirizzo: www.sism.it 

Marzo 2013 microscopie9
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Bando per l’assegnazione di
Contributi di partecipazione alla
Microscopy Conference 2013

25 - 30 agosto 2013, Regensburg

La Società Italiana Scienze Microscopiche (SISM), in collaborazione con le Ditte del settore della
Microscopia, bandisce 

n. 8 CONTRIBUTI 

dell’importo di € 700,00 ciascuno per favorire la partecipazione di giovani ricercatori italiani al MC 2013
(Microscopy Conference: http://www.mc2013.de/) che si terrà in Germania a Regensburg dal 25 al 30
agosto 2013. 

I Contributi di partecipazione sono riservati a giovani ricercatori che non hanno una posizione permanente. 

I partecipanti devono inviare: 

1) Copia dell’abstract inviato al Congresso 

2) Un Curriculum Vitae di massimo due pagine con autocertificazione della propria posizione lavorati-

va. 3) L’iscrizione alla SISM, a parità di giudizio, costituirà titolo preferenziale. 

Per partecipare alla selezione del bando, che verrà effettuata a giudizio insindacabile del Consiglio
Direttivo, occorre inviare la documentazione richiesta per e-mail al Presidente della SISM, Dr.ssa
Amelia Montone (amelia.montone@enea.it). 

I partecipanti in possesso dei requisiti necessari possono partecipare anche al Premio “Carla Milanesi”. 

La scadenza per l’invio della documentazione coincide con la data di scadenza dell’invio degli abstracts
al MC 2013. 

Al ricevimento della documentazione verrà inviata una e-mail di conferma dell’avvenuta ricezione. 

È fatto obbligo partecipare a tutta la durata del Convegno, pena esclusione dalla graduatoria. 

I risultati della selezione verranno pubblicizzati sulla pagina web della SISM all’indirizzo: www.sism.it 

microscopie Marzo 2013
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Elenco delle attività promosse dalla SISM nel 2013

1.  Workshop: “Le piante: dalla morfologia alle interazioni con l’ambiente”
     Università di Udine, Dipartimento di Scienze Agrarie ed Ambientali, Udine, 2 luglio 2013    

Il Workshop organizzato dalla SISM in collaborazione con il Dipartimento di Scienze Agrarie ed
Ambientali dell’Università di Udine, ha come obiettivo quello di fornire una panoramica sulle meto-
diche più avanzate nello studio degli organismi vegetali e delle loro interazioni con l’ambiente, con
riferimento sia alle relazioni con agenti biotici che abiotici. 
Il Workshop è rivolto a ricercatori, tecnici e studenti.
Per informazioni: Dr. Rita Musetti (rita.musetti@uniud.it)

2. Corso Base integrato di microscopia confocale e microscopia elettronica a trasmissione 
    Modena, C.I.G.S. (Universitá degli Studi di Modena e Reggio Emilia), settembre 2013

La scuola, organizzata congiuntamente dalla SISM e dalla SIICS in collaborazione con il Centro
Interdipartimentale Grandi Strumenti, ha come obiettivo quello di fornire principi e tecniche di base
per l’utilizzo del microscopio elettronico a trasmissione e del microscopio confocale ed è rivolta a
ricercatori, studenti e tecnici che sono interessati alle loro applicazioni in ambito biomedico e dei
materiali. La scuola prevede una parte teorica, alcune lezioni sulle modalitá e problematiche legate
alla preparazione dei campioni e lezioni di base sui principi e tecniche di elaborazione delle imma-
gini digitali.
La scuola sarà organizzata con lezioni teoriche e pratiche presso le aule e i laboratori del CIGS e
comprende anche esercitazioni di analisi di immagini in un laboratorio di informatica.
Per informazioni: Dr. Andrea Tombesi (andrea.tombesi@unimore.it)

3. Scuola teorico-pratica di microscopia elettronica a scansione e di preparazione campioni
in scienza dei materiali
Centro di Ricerca e Servizio di Microscopia delle Nanostrutture (CISMIN), Dipartimento di
Scienze e Ingegneria della Materia, dell’Ambiente ed Urbanistica (SIMAU), Facoltà di Ingegneria,
Università Politecnica delle Marche, Ancona, settembre/ottobre 2013
La scuola, organizzata dalla SISM in collaborazione con il Centro di Ricerca e Servizio di
Microscopia delle Nanostrutture (CISMIN), intende fornire i concetti e i principi fisici di base per
l’utilizzo delle tecniche di microscopia elettronica a scansione e di microanalisi nell’ambito della
scienza dei materiali. La scuola, della durata di tre giorni, è rivolta a ricercatori, tecnici e studenti
che intendano acquisire le competenze necessarie per il corretto utilizzo della microscopia elettro-
nica a scansione e delle tecniche analitiche ad essa correlate per lo studio e la caratterizzazione dei
materiali. La scuola prevede sia lezioni teoriche che sessioni dimostrative condotte presso le facili-
ties strumentali del CISMIN. I principi fisici di base e le diverse tecniche analitiche disponibili in un
moderno microscopio elettronico a scansione saranno presentate ai partecipanti sotto forma di
lezioni teoriche mentre le sessioni  dimostrative permetteranno di osservare direttamente sullo stru-
mento l’effetto della scelta di determinate configurazioni strumentali, anche in funzione del tipo di
campione analizzato. Inoltre, la scuola intende fornire, sempre mediante lezioni teoriche e sessioni
dimostrative, le basi teorico-pratiche per la corretta preparazione dei campioni di interesse per la
scienza dei materiali che si intendono analizzare con le diverse tecniche di microscopia elettronica
a scansione compresa la microscopia elettronica a scansione in trasmissione (STEM).
Per informazioni: Dr. Gianni Barucca (g.barucca@univpm.it), 

Prof. Paolo Mengucci (p.mengucci@univpm.it)

Marzo 2013 microscopie

ATTIVITÀ SISM

11



ATTIVITÀ SISMATTIVITÀ SISM

microscopie Marzo 2013

4. Science through Scanning Probe Microscopy (StSPM’13)
Bologna, Area della Ricerca – CNR, novembre/dicembre 2013
Il workshop StSPM’13, organizzato dall’Istituto per lo Studio dei Materiali Nanostrutturati (ISMN) e
dalla SISM, si propone come meeting point italiano per microscopisti a scansione di sonda.
StSPM’13 ha l’obiettivo di illustrare gli avanzamenti scientifici ottenuti in Italia grazie alla
Microscopia a Scansione di Sonda (SPM). Il workshop, di tipo double track, si dividerà in due ses-
sioni parallele: una dedicata alla scienza dei materiali “Materials Science” ed una a quella della vita
“Life Science”. Ogni sessione sarà introdotta da microscopisti di chiara fama e da ricercatori esperti,
ma darà spazio anche ai risultati scientifici ottenuti da giovani ricercatori. Il workshop, della durata
di un giorno, è rivolto a tutti i professori, ricercatori, tecnici e studenti interessati alla microscopia
SPM quale strumento fondamentale per l’indagine scientifica alla scala submicrometrica, nanometri-
ca ed atomica.
Per informazioni: Prof. Fabio Biscarini (f.biscarini@bo.ismn.cnr.it), Dr. Cristiano Albonetti
(c.albonetti@bo.ismn.cnr.it) e Dr. Francesco Valle (f.valle@bo.ismn.cnr.it)
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Resoconto del Corso SISM

Corso integrato sulle basi teorico-pratiche di Microscopia
Confocale e Microscopia Elettronica a Trasmissione 

Modena, 12-14 marzo 2013 

Centro Interdipartimentale Grandi Strumenti (CIGS) 
dell’Universitá degli Studi di Modena e Reggio Emilia

Organizzato congiuntamente da SISM e SIICS e tenutosi presso il Centro Interdipartimentale Grandi
Strumenti (CIGS) dell’Universitá degli Studi di Modena e Reggio Emilia, il corso ha fornito ai parteci-
panti gli strumenti teorico-pratici utili ad applicare le tecniche più avanzate di Microscopia Confocale
insieme alle basi per un corretto approccio alla Microscopia Elettronica a Trasmissione. 
Particolarmente apprezzata è stata la sessione congiunta di “Esercitazioni di analisi di immagine” tenu-
tasi nel Laboratorio informatico “F. Zironi” e che ha consentito a ciascun partecipante di mettere auto-
nomamente in pratica quanto appreso durante le lezioni frontali sulla elaborazione di immagini digitali. 

Questi gli argomenti affrontati dai singoli relatori: 

- Introduzione alla microscopia confocale (Dr. Andrea Tombesi) 

- Sonde ed anticorpi fluorescenti per la microscopia confocale (Dr.ssa Cinzia Restani) 

- Studio delle correnti ioniche in microscopia confocale: la scelta del fluorocromo (Dr. Davide
Malagoli) 

- La microscopia confocale nello studio del citoscheletro (Prof.ssa Antonella Franchini) 

- Esercitazioni di microscopia confocale (Dr.ssa Cinzia Restani) 

- Microscopia confocale ed immagini 3D (Dr. Andrea Tombesi) 

- Digitalizzazione ed analisi di immagine (Dr. Andrea Tombesi) 

- Esercitazioni di analisi di immagine (Dr. Andrea Tombesi) 

- Il microscopio Elettronico in Trasmissione: principi di funzionamento (Prof. Stefano Frabboni) 

- Potenzialità applicative della Microscopia Elettronica a Trasmissione in biomedicina (Prof. Giuseppe
Arancia) 

- Tecniche di preparazione di campioni TEM (Dr.ssa Amelia Montone) 

- Tecniche analitiche al TEM (Dr. Massimo Tonelli) 

- Preparative TEM e Sessioni di lavoro al TEM 

Si ringrazia il Prof. Enzo Ottaviani (Università degli Studi di Modena e Reggio Emilia), che, in qualità di
membro del Consiglio Direttivo della SIICS, ha salutato i partecipanti dando loro il benvenuto ed illu-
strando brevemente la storia ed i contenuti del corso. 
Un ringraziamento particolare al Dr. Davide Malagoli (Università degli Studi di Modena e Reggio
Emilia), alla Dr.ssa Alice Accorsi (Università degli Studi di Modena e Reggio Emilia) ed alla Dr.ssa
Annalisa Aurora (Centro Ricerche Casaccia-ENEA, Roma) per aver curato la segreteria e l’amministra-
zione del corso. 

Andrea Tombesi
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Resoconto del Workshop SISM

La microscopia confocale nello studio del citoscheletro 

Urbino, 13-14 dicembre 2012 

Campus Scientifico dell’Università degli Studi di Urbino “Carlo Bo”

Il 13 e il 14 dicembre scorso è stato organizzato, presso il Campus Scientifico dell’Università di Urbino,
il workshop teorico-pratico “La microscopia confocale nello studio del citoscheletro”.
L’associazione tra la microscopia confocale, sempre di grande attrattiva in campo biomedico, e il cito-
scheletro, interessante argomento a carattere trasversale, si è rivelata di grande successo.
Questo evento, infatti, cui hanno partecipato numerosi docenti, dottorandi e studenti di Urbino, ha visto
la presenza di 53 iscritti, provenienti da istituzioni accademiche, centri di ricerca e strutture private di
ogni parte d’Italia. Il pranzo e i coffee break sono stati organizzati presso il Campus e la cena in un risto-
rante del centro storico di Urbino. Il pernottamento di relatori e partecipanti è stato organizzato presso
il Collegio Internazionale, palazzo rinascimentale dell’ERSU di Urbino, recentemente restaurato a resi-
denza universitaria.  
Il workshop si è articolato in alcune sessioni in aula, alternate a sessioni pratiche al microscopio con-
focale, con osservazione e analisi di  campioni indirizzati alla caratterizzazione del citoscheletro.

Dopo il benvenuto delle Autorità e la presentazione del workshop da parte della prof.ssa Elisabetta
Falcieri, organizzatrice dell’evento, i lavori sono stati aperti dal dr. A. Tombesi di Modena, con un’intro-
duzione sulla microscopia confocale, a cui è seguito un  intervento sui fluorocromi (P. Sena, Modena),
un breve stato dell’ arte sul citoscheletro (E. Barbieri, Urbino), una relazione sulle interazioni membra-
ne-citoscheletro nella maturazione neuronale (F. Valtorta, Milano), e una sul rapporto tra citoscheletro,
calcio, mitocondri e morte cellulare (R. Rizzuto, Padova).  

Nella seconda sessione A. Diaspro (Genova) ha presentato un “incredibile viaggio nell’impalcatura del
citoscheletro….” e C. Miceli (Camerino) ha presentato l’interessante “multitubulin hypothesis”. 
S. Meschini (Roma) ha concluso i lavori trattando il ruolo del citoscheletro nei meccanismi di morte cel-
lulare.

Il workshop si è giovato dell’instancabile contributo di A. Tombesi, che, in alternanza con T. Cerullo
(Leica Microsystems) ha sviscerato il mondo delle elaborazioni delle immagini, aspetto, per gli addetti
ai lavori, di importanza sempre crescente. 
I giovani dell’Università di Urbino (C. Ciacci, P. Ambrogini, V. Baldassarri, S. Salucci, S. Burattini, P.
Ferri, M. Battistelli e D. Curzi) hanno reso possibili, con entusiasmo e dedizione, oltre agli aspetti orga-
nizzativi e logistici, la realizzazione di sessioni parallele ripetute, che hanno consentito di limitare, volta
per volta, il numero dei presenti in laboratorio.

Una serie di  esercitazioni è stata ripetuta in gennaio per i dottorandi di Urbino, che, pur iscritti, essendo
in soprannumero, non avevano potuto accedere in dicembre.  

Visto l’interesse che questo evento ha raccolto, e su sollecitazione di alcuni partecipanti, ci si ripropone,
di organizzare, possibilmente, un evento con lo stesso schema, a tema diverso.

Elisabetta Falcieri

microscopie Marzo 2013 14



ATTIVITÀ SISMATTIVITÀ SISM

Resoconto della Scuola SISM

Scuola TEM “Pier Giorgio Merli” 2012 in Scienza dei Materiali 

Bologna, novembre 2012 / febbraio 2013

Area della Ricerca del CNR di Bologna

Si è conclusa la quarta edizione della Scuola “Pier Giorgio Merli” di Microscopia Elettronica in
Trasmissione in Scienza dei Materiali. Anche nell’edizione 2012 abbiamo organizzato la Scuola in due
parti distinte,  una teorica nel mese di novembre 2012 e una pratica nel febbraio 2013. Dodici studenti
provenienti da laboratori omogeneamente distribuiti sul territorio nazionale (IIT-Torino, CNR-Napoli,
CNR-Catania, CNR-Parma, INRIM-Torino, Università di Bologna, CNR-Milano, CNR-Bologna e CNR-
Firenze) hanno esaurito tutti i posti disponibili.

Nelle lezioni teoriche di quest’anno sono stati proposti i collaudati temi trattati nel corso delle prece-
denti edizioni, ovvero Sorgenti elettroniche (A. Migliori), Ottica elettronica (G. Lulli), Cristallografia (G.
Calestani), Interazione elettrone-materia e Diffrazione elettronica (R. Balboni), Teoria cinematica e
dinamica (A. Migliori), TEM in alta risoluzione (A. Parisini), STEM (V. Morandi), Microanalisi X (A.
Armigliato), EELS (G. Nicotra) e Olografia elettronica (L. Ortolani) e sono state aggiunte due lezioni su
Danno da radiazione (G. Lulli) e sulla Introduzione alla correzione delle aberrazioni (L. Ortolani).
Durante le sessioni pratiche, il principale obiettivo è stato dare a tutti gli studenti l’opportunità di appli-
care le tecniche apprese nella prima settimana su campioni appositamente preparati operando diretta-
mente al microscopio elettronico. Inoltre, quest’anno, è stato possibile aggiungere una sessione sulla
preparazione dei campioni TEM (F. Corticelli). Il tutto per un totale di 26 ore di lezioni frontali e 25 ore
di sessioni pratiche allo strumento, che hanno senz’altro rappresentato un considerevole impegno per
allievi e docenti. Di particolare interesse sono stati gli interventi delle Ditte Assing, Bruker, FEI,
Gambetti e JEOL che hanno tenuto presentazioni sulle novità strumentali sia nel campo della caratte-
rizzazione strutturale che in quello della preparazione dei campioni.

Fin dalla sua prima edizione la Scuola, si è sempre posta l’obiettivo di promuovere la conoscenza della
microscopia elettronica e della caratterizzazione strutturale dei materiali in una più ampia platea di stu-
denti e ricercatori provenienti da diversi settori disciplinari. In questo contesto si è inserito l’evento
“Microscopia Elettronica, divulgazione scientifica e politica della ricerca”, ispirato alle puntate della tra-
smissione radiotelevisiva Sapere sulla Microscopia Elettronica andate in onda nel 1976 a cura di P.G.
Merli, G. Morandi e L. Morettini. L’incontro organizzato da G. Lulli, V. Morandi e M. Vittori Antisari ha
preso spunto da quella riflessione per discutere degli sviluppi e dell’attualità della microscopia elettro-
nica nei tempi presenti della nanoscienza e nello specifico della situazione italiana. 

Come sempre per il bilancio finale della Scuola si è data la parola agli studenti che hanno risposto alle
domande presenti in un questionario compilato al termine delle lezioni sul valore complessivo della
scuola e sulle singole lezioni. In linea con le edizioni precedenti il giudizio complessivo è risultato molto
positivo. Non sono d’altra parte mancati alcuni rilievi critici legati alla difficoltà a seguire formalismi
matematici complessi e comunque ad assimilare una grande mole di informazioni in poco tempo. Ad
acuire talvolta tali problemi un fenomeno già registrato nelle ultime edizioni, vale a dire una provenien-
za e una formazione di base sempre più eterogenea degli studenti. È da questi giudizi e considerazioni
che partiremo per ridiscutere le nostre lezioni in quel processo di continuo aggiornamento che ha sem-
pre accompagnato le varie edizioni della Scuola, tentando di chiarire sempre più i contenuti ma cercan-
do anche di evitare eccessive semplificazioni.  E, come già posto in evidenza nelle edizioni precedenti,
confidiamo che la Scuola abbia costituito anche un’occasione di conoscenza e scambio reciproco fra
tutti coloro che a vario titolo vi hanno partecipato.
Arrivederci al 2014 per la quinta edizione.

Roberto Balboni
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NOTIZIE

lI 16 Aprile alle ore 11 presso la sala 213 dell’Area di Ricerca 
del CNR di Bologna la Scuola di Microscopia Elettronica 

“Pier Giorgio Merli” organizza l’incontro:

La grammatica dell’olografia

Chiacchierata su olografia elettronica, interferenza da elettrone singolo e didattica
della fisica in occasione della presentazione del libro di Giulio Pozzi:

Microscopia e olografia con elettroni

Interverranno: 

- Stefano Frabboni (Università di Modena e Reggio Emilia), 

- Olivia Levrini (Università di Bologna), 

- Giorgio Lulli (CNR-IMM Bologna),

- Luca Ortolani (CNR-IMM Bologna), 

- Giulio Pozzi (Università di Bologna), 

- Nicola Semprini (Università di Bologna), 

- Massimo Vanzi (Università di Cagliari).
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Recensione del libro di G. Pozzi
“Microscopia e olografia con elettroni”

Questo libro di circa 300 pagine racchiude un percorso scientifico e didattico di altissimo livello nel-
l’ambito dell’ottica elettronica applicata alla microscopia e olografia elettronica in trasmissione. Gli
argomenti  riguardano sia gli esperimenti che la teoria. Per questo motivo penso che il libro possa essere
di interesse per un pubblico vasto: dal microscopista elettronico che vuole approfondire alcuni argo-
menti che stanno alla base del principio di funzionamento dello strumento, allo studente che vuole rive-
dere l’ottica andando oltre la trattazione che si trova sui libri di testo dei corsi di fisica generale o che
vuole trovare la presentazione e interpretazione di esperimenti alla base del comportamento quantistico
dell’elettrone.  Potrà inoltre interessare anche chi voglia affacciarsi al mondo dell’olografia elettronica,
una tematica scientifica di cui Pozzi è riconosciuto come esperto a livello mondiale.  
Gli argomenti trattati sono suddivisi in 12 capitoli, ciascuno dei  quali introdotto da un indice seguito da
una breve introduzione e concluso con un paragrafo di commenti e note. L’assimilazione della notevole
quantità di concetti contenuti in ogni capitolo viene in questo modo guidata dall’autore, rendendo il pro-
cesso di lettura certamente molto efficiente.
Il percorso parte dall’ottica geometrica, trattata introducendo e sviluppando l’ottica delle matrici per la
geometria dei raggi e l’equazione dell’iconale per la geometria delle superfici d’onda.  In un susseguirsi
di dimostrazioni, non sempre semplici, ma affrontabili se armati di pazienza e di un minimo di passione
per la deduzione matematica, ci si confronta con gli argomenti che costituiscono le basi di ottica per
chiunque voglia approcciarsi alla microscopia elettronica. Di particolare interesse, data la difficoltà di
reperire in letteratura trattazioni analoghe, è il calcolo dell’aberrazione sferica, svolto sia con la geome-
tria dei raggi che delle superfici.
Il secondo capitolo è dedicato ai complementi di ottica ondulatoria ed in particolare alla teoria scalare
della diffrazione sia per quanto riguarda la propagazione che l’interazione. Nello specifico quest’ultima
viene trattata nel caso estremamente significativo del semipiano perfettamente conduttore. Ritengo
inoltre molto apprezzabile il paragrafo iniziale dei preliminari matematici e di particolare utilità la pre-
sentazione del  metodo della fase stazionaria, un aspetto non sempre presente nei testi di base di ottica.
Tale metodo verrà ripreso nei capitoli seguenti, come ad esempio nell’undicesimo capitolo dedicato alla
simulazione degli esperimenti di olografia elettronica “..come tramite ideale tra la rappresentazione
ondulatoria e l’ottica geometrica, in quanto arricchisce quest’ultima degli aspetti ondulatori legati
all’interferenza.” Considero inoltre didatticamente molto interessante il riottenimento in pochi passag-
gi di un’efficienza straordinaria dell’integrale di Rayleigh–Sommerfeld e quindi dell’integrale di
Huygens-Fresnel a partire dalla sovrapposizione di onde piane.
Il terzo e quarto capitolo, dedicati alla teoria corpuscolare della formazione dell’immagine, sono per
così dire “un classico dell’ottica elettronica” che sfocia nella trattazione corpuscolare delle lenti elettro-
statiche e magnetostatiche attraverso il calcolo delle traiettorie elettroniche e la relativa formazione
dell’immagine. Viene così fornito al lettore una trattazione rigorosa delle lenti elettromagnetiche, argo-
mento che costituisce un background utilissimo per comprendere il funzionamento dei microscopi elet-
tronici. 
Il capitolo quinto si apre con una breve descrizione del microscopio elettronico in trasmissione e al suo
adattamento a banco elettrottico interferenziale attraverso il biprisma elettronico di Mollenstedt. È que-
sto il primo momento in cui nel libro vengono presentati  risultati sperimentali ottenuti dall’autore nel
campo dell’interferometria elettronica. Tra questi vale certamente la pena di sottolineare l’esperimento
dell’interferenza ad elettrone singolo svolto in collaborazione con F. Missiroli e P.G. Merli che, recente-
mente proclamato da una giuria internazionale come “l’esperimento più bello della fisica”, viene ripor-
tato nel paragrafo dedicato al significato fisico dell’onda associata all’elettrone. Tutti gli esperimenti
descritti in questo capitolo sono contraddistinti dal carattere fondamentale e dalla estrema semplicità
realizzativa che li rende, nell’insieme, sostanzialmente unici nel loro campo.
Nel capitolo sesto e settimo vengono introdotti, senza fare sconti sul rigore matematico, gli argomenti
che sono alla base di qualunque trattazione quantitativa del principio di formazione dell’immagine nel
microscopio elettronico in trasmissione, i “fondamentali” (così come li definisce l’autore, mutuando un
linguaggio sportivo) dell’ottica elettronica ondulatoria. A tale scopo sono introdotte tre diverse appros-
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simazioni per la soluzione parassiale dell’equazione di Schroedinger: l’iconale, oggetto di fase e il meto-
do multislice.
I capitoli ottavo e nono sono dedicati alla presentazione di alcuni esperimenti di carattere fondamentale
la cui comprensione è solidamente legata alla teoria ondulatoria dei capitoli precedenti. L’effetto
Aharonov–Bohm sia magnetico che elettrostatico, gli esperimenti sull’interferenza dell’ampiezza di pro-
babilità, le realizzazioni dell’esperimento concettuale proposto da Feynman nelle sue famose lezioni di
fisica quantistica trovano qui la loro collocazione ideale. 
I capitoli decimo e undicesimo sono dedicati all’olografia elettronica.  In particolare viene descritto il
metodo dell’olografia fuori asse e la sua applicazione allo studio dei micro-campi elettrici e magnetici
presenti in particolari strutture come le giunzioni p-n nei semiconduttori, punte caricate elettrostatica-
mente, o i domini magnetici in sottili film ferromagnetici.
Il capitolo 12, dedicato alla formazione dell’immagine ad alta risoluzione in presenza di aberrazione sfe-
rica inizia con due punti fondamentali, ma non per questo facilmente reperibili nella moderna bibliogra-
fia della microscopia elettronica : il calcolo del coefficiente di aberrazione sferica per le lenti magneti-
che in un contesto ondulatorio e la dimostrazione del Teorema di Scherzer. Il capitolo prosegue e si
incammina verso l’epilogo trattando la teoria del trasferimento del contrasto un argomento che, solita-
mente, è il punto di partenza dei testi di microscopia elettronica più orientati alle applicazioni analiti-
co-strutturali che alla fisica di base dello strumento.
Per concludere ritengo che questo libro sia fondamentale per costruire, se giovani, o rinforzare, se come
me ormai attempati ricercatori, la propria preparazione nel campo della microscopia elettronica. Per
questo motivo mi sento di ringraziare Giulio anche a nome di tutti gli studenti che hanno frequentato le
sue lezioni e studiato gli argomenti trattati in questo libro, per il continuo sforzo prodotto nella ricerca
scientifica, e per l’entusiasmo profuso nel trasferire i risultati della ricerca  nella attività didattica. 

Stefano Frabboni
Università di Modena e Reggio Emilia
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2013 

Incontro al Microscopio con il Dr. Risio
Arcispedale Santa Maria Nuova/IRCCS di Reggio Emilia, 16 aprile 2013 
www.asmn.re.it (sezione corsi/convegni/congressi)

Diagnostic Histopathology of Soft Tissue Tumours
Sala Conferenze Ospedale Civile di Treviso, 10-11 maggio 2013 
www.siapec.it/index.php?Mod=Congresso&Congresso=766

Diagnostic Histopathology
Firenze,14-16 maggio 2013
www.siapec.it/index.php?Mod=Congresso&Congresso=725

Summer school in Cytometry - Citometria di base
Urbino, 20-25 maggio 2013
www.biomedia.net/index/evento/id/656

Fotonica 2013 - 15° Convegno Nazionale delle Tecnologie Fotoniche 
Milano, 21-23 maggio 2013
www.siof-ottica.it/sito/congresso.php?id=69

Summer school in Cytometry - Diagnosi citometrica delle neoplasie 
ematologiche
Frescina (PU), 7-22 giugno 2013
www.biomedia.net/index/evento/id/657

35° Congresso Nazionale della Società Italiana di Istochimica
S. Margherita di Pula (CA), 12-14 giugno 2013
www.corsiecongressi.it

Summer school in Cytometry - Le tecniche citometriche nello studio della fun-
zione cellulare
Urbino, 1-7 luglio 2013
www.biomedia.net/index/evento/id/658

67° Congresso Nazionale della Società Italiana di Anatomia e Istologia (SIAI)
Brescia, 20-22 settembre 2013
http://www.societaitalianadianatomia.unifi.it/congresso2013.html

XXXI Conferenza Nazionale di Citometria - La  Citometria dalla Ricerca alla
Clinica
Lucca, 8-11 ottobre 2013
biotec.casaccia.enea.it/gic/

Eventi nazionali
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2013 

2013 MRS Spring Meeting & Exhibit 
Symposium EEE: Materials Education - Toward a Lab-to-Classroom Initiative
April 1-5, 2013 
Moscone West, San Francisco, USA

EMBO Practical Course in Advanced Optical Microscopy 
EMS sponsored event
April 3-13, 2013 
Citadel Hill, Plymouth, UK
Organization: EMBO

Confocal Microscopy Course 
Intensive hands-on 4 day training course
April 9-12, 2013 
Bioscience Technology Facility, University of York, UK

The Analysis of Complex Biological Systems; a meeting to celebrate the con-
tribution of Alice Warley to analytical electron microscopy 
April 11, 2013 
London, UK

Bruker Scanning Probe Microscopy Conference & User Meeting 2013 
May 8, 2013 
University of Sheffield, Coventry, UK 
Organization: Bruker

40th Annual Meeting of SCUR & 6th Joint Meeting with the SSSR, 2013 
May 12-14, 2013 
Salzburg, Austria 
Organization: Society for Cutaneous Ultrastructure Research (SCUR)

QEM2013 - Quantitative electron Microscopy 
EMS sponsored event
Advanced School on quantitative electron microscopy techniques 
May 13-24, 2013 
Saint-Aygulf, France 
Organization: CEMES (Toulouse, France), LPS (Paris, France), UMET (Lille, France),
INA (Zaragoza, Spain)
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IP Erasmus “Classic and Modern Methods for Molecular Diagnostics in
Human Pathology” 
May 13-24, 2013 
Brasov, Romania 

Focus on Food 
May 21, 2013 
Reading, UK 
Organization: RMS

2nd International caesar Conference "From molecules to cells - new frontiers
in 3D electron microscopy" 
May 21-24, 2013 
Bonn, Germany 
Organization: Center of Advanced European Studies and Research (caesar)

4th International Workshop on Remote Electron Microscopy and In Situ
Studies 
May 22-24, 2013 
Palace of the Portuguese Engineering Association, Lisbon, Portugal 

8th European Molecular Imaging Meeting - EMIM 2013 
May 26-28, 2013 
Torino, Italy 
Organization: European Society for Molecular Imaging - ESMI

EDGE (Enhanced Data Generated by Electrons) 2013 
EMS sponsored event
International Electron Energy Loss Spectroscopy Meeting
May 26-31, 2013 
Sainte-Maxime, France 
Organization: Société Française des Microscopies (SFµ)

E-MRS Spring Meeting 2013 
Symposium on Advances in the Characterization of Functional Materials Under
Relevant Process Conditions
May 27-31, 2013 
Strasbourg, France 

ISM 2013 - The 47th Annual Scientific Meeting of the Israel Society for
Microscopy
May 29-30, 2013 
Canaan Spa Hotel, Safed, Israel 

ICREA International Symposium 
Visualizing signaling nanoplatforms at a higher spatiotemporal resolution
May 29-31, 2013 
Barcelona, Spain
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The Aurion ImmunoGold Silver Staining Summer Workshop 
June 2-5, 2013 
Fred Hutchinson Cancer Research Center, Seattle, WA, USA
Organization: Aurion and Electron Microscopy Sciences 

Scandem 2013 - The Annual Meeting of the Nordic Microscopy Society 
June 10-14, 2013 
Copenhagen, Denmark 
Organization: Core Facility for Correlative Microscopy 

Regional Course on “Digital image processing/analysis tools in Light
Microscopy: From the basics and beyond” 
June 10-17, 2013 
Hellenic Pasteur Institute, Athens, Greece 

EMAT Workshop on Transmission Electron Microscopy 2013 
June 10-21, 2013 
University of Antwerp, Belgium
Organization: EMAT research group 

55th Symposium of the Society for Histochemistry 
Intermediate Filaments in Health & Disease 
June 11-14, 2013 
Prague, Czech Republic 
Organization: Society for Histochemistry 

5th International Symposium on Optical Tweezers in Life Sciences 
June 18, 2013 
Berlin, Germany 
Organization: JPK Instruments 

International Conference on Intergranular and Interphase Boundaries in
Materials IIB2013 
June 23-28, 2013 
Athena Palace Village, Halkidiki, Greece 

3rd UB Practical course on Cryo-Electron Microscopy of Vitreous Sections
(CEMOVIS) 
July 2-4, 2013 / July 9-11, 2013 
Institute of Anatomy, University of Bern, Switzerland 

RMS Summer School in Electron Microscopy 
July 8-12, 2013 
Leeds, UK 
Organization: UK
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RMS Light Microscopy Summer School 
July 15-17, 2013 
York, UK 
Organization: UK

Inter/Micro: 64th Annual Applied Microscopy Conference 
July 15-19, 2013 
McCrone Research Institute, Chicago, IL, USA 

Quantitative Analysis of Grain Size Course 
July 18, 2013 
York, UK 
Organization: UK

Getting the most from your Confocal 
July 18-19, 2013 
York, UK 
Organization: UK

26th bi-annual International Conference on Photochemistry (ICP2013) 
July 21-26, 2013 
Leuven, Belgium 

Microscopy & Microanalysis 2013 Meeting 
August 4-8, 2013 
Indiana Convention Center, Indianapolis, USA 

ECM28 
The 28th Meeting of the European Crystallographic Association
August 25-29, 2013 
Warwick University, UK 

MC2013 
EMS extension
August 25-30, 2013 
Regensburg, Germany 
Organization: DGE, ASEM, SSOM, CSEM, CSMS, HSM, SDM, SISM, SSM, TEMD 

International PhD School on Application of Scanning Probe Microscopy
(SPM) in Life Sciences, Soft Matter and Nanofabrication 
August 26-30, 2013 
Aalborg, Denmark 
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Cell Imaging Techniques Course 
September 1-6, 2013 
Oxford, UK 
Organization: RMS

EMAG 2013 
Electron Microscopy and Analysis Group Conference 2013
September 3-6, 2013 
University of York, York, UK 

EUROMAT 2013 
presenting the next conference topics e.g.: 
D1-I:    Atom Probe Tomography
D1-II:   Tomographic and In-Situ Characterization in Electron Microscopy
D1-III:  Tomographic and Radiographic Imaging with X-Rays and Neutrons
D1-V:  Advanced electron and ion microscopy methods for materials characterization
September 8-13, 2013 
Sevilla, Spain 

Frontiers of Electron Microscopy in Materials Science (FEMMS 2013) 
September 8-13, 2013 
Lorne, Victoria, Australia 

PEEM & Spectromicroscopy Special Symposium, IVC-19 
September 9-13, 2013 
Paris, France 

Flow Cytometry Course 
September 16-20, 2013 
York, UK 
Organization: RMS

Golgi Apparatus Symposium 2013 
September 17-19, 2013 
Bad Ischl, Austria 
Organization: ASEM

Microscopy at the Frontiers of Science 2013 (mfs2013) 
3rd Joint Congress of the Portuguese and Spanish Microscopy Societies and Israel
Society for Microscopy as invited guest
September 17-20, 2013 
Tarragona, Spain 

Marzo 2013 microscopie

NOTIZIE

27



NOTIZIE

17th European FIB Users Group Meeting (EFUG2013) 
September 30, 2013 
Arcachon (Bordeaux), France 

PICO 2013 
October 10-12, 2013 
Kasteel Vaalsbroek, The Netherlands 
Organization: Ernst Ruska-Centre (Jülich) and Triebenberg Laboratory (Dresden) 

Meeting: “Cell adhesion and migration in health and disease” 
October 13-17, 2013 
Nijmegen, The Netherlands 
Organizers: Alessandra Cambi, Peter Friedl, Hava Gil-Henn, Frank van Leeuwen 

2014

Inter/Micro: 65th Annual Applied Microscopy Conference 
July 14-18, 2014 
McCrone Research Institute, Chicago, IL, USA 

IMC2014 - 18th International Microscopy Congress 
September 07-12, 2014 
Prague, Czech Republic 
Organization: Czechoslovak Microscopy Society (CSMS) 
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Self-organisation of molecular nanostructures 
triggered by atomic force microscopy

M. Cavallini,1 F. Biscarini2

1Consiglio Nazionale delle Ricerche - Istituto per lo Studio dei Materiali Nanostrutturati (CNR-ISMN),
Bologna, Italy
2Dipartimento Scienze della Vita, Università di Modena e Reggio Emilia, Modena, Italy
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E-mail: m.cavallini@bo.ismn.cnr.it - fabio.biscarini@unimore.it

Summary
Scanning probe microscopy are an extraordinary tools for surfaces characterization at nano and atomic scale and also for nanofab-
rication whose major limitation depends on the serial nature of the related techniques. Here we propose an interesting approach
applied to a supramolecular system (rotaxane) that contributes to overcome this limitation.
When a local mechanical perturbation is applied to the surface of a thin film of a rotaxane, the molecules self-organize into periodic
arrays of discrete dots or lines. The dimensionality of the nanostructures depends on whether the mechanical stimulus acts along
a 1D line or over a 2D area. The size and periodicity of the patterns are controlled solely by the film thickness. The phenomenon
can be exploited as a new bottom-up nanofabrication method.

Key words: atomic force microscopy, patterning, rotaxane.

Introduction

Ordered arrays of nanometric-sized dots and
stripes, fabricated on metals and semiconductors,
are largely used to exploit magnetic (Cavallini et
al., 2003), optical, (Alivisatos et al., 1996) or elec-
trical (Greco et al., 2008) properties of functional
materials. This approach, generally called pattern-
ing, exploits the most important characteristic of
nanotechnology that is the ability to tailor by
Euclidean dimensionality the physical-chemical
properties of systems. Thanks to this property,
patterning techniques have been successfully
applied in several fields of science and technology,
the most important being nanoelectronics (Tian et
al., 2007), information storage (Cavallini et al.,
2005), catalysis (Pandelov and Stimming, 2007)
and sensing (Wolfbeis, 2005).

The establishment of the field of nanotechnolo-
gy requires the development of novel, low-cost
and user-friendly nano-patterning approaches.
The demand of new patterning techniques was
born in order to overcome the restrictions of con-

ventional fabrication techniques, such as photo-
and electron-beam lithography that limited in spa-
tial resolution or require complex infrastructures,
respectively.  With this purpose in mind, several
new lithographic methods (Gates et al., 2004)
have been developed in the last 20 years, among
them methods based on Scanning Probe
Microscopy such as Scanning Probe Lithography
(Garcia et al., 2006), nanostencil lithography
(Luthi et al., 1999), dip-pen nanolithography
(Ginger et al., 2004), play a very important role
due to their simplicity an the fact that often do not
require any particular infrastructure nor complex
instrumentation except the SPM-self.

Nowadays, SPMs and related fabrication tech-
niques are largely diffused in most part of
research laboratories. SPLs have many important
advantages including: (i) the exploitation of a vari-
ety of local tip-surface interactions, such as
mechanical (Sumomogi et al., 1995), electrical
(Garcia et al., 2006) and optical (Moyer et al.,
1995); (ii) the possibility to make direct patterning
of materials with a resolution down to the
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nanometer scale in standard operating conditions
without the use of masks or stamps; (iii) usually,
SPLs do not require special infrastructures, such
as clean rooms, vacuum, or aggressive atmo-
spheres.

On the other hand, major drawbacks of SPLs are
due to the printable area, which is limited by
piezoelectric actuators, and long processing time,
which is related to serial nature of these tech-
niques (i.e. the nanostructures are fabricated one-
by-one). Despite the increase of the throughput
has been pursued by means of self-actuating/self-
sensing cantilever arrays, two-dimensional large
parallel arrays of probes (Vettiger et al., 2002), or
inducing collective transformations (Cavallini et
al., 2003, Biscarini et al., 2006), SPLs are often lim-
ited to a tool for proof-of-concept experiments.

Materials and methods

Among the proposed methods an original
approach to patterning of arrays of nanostructures
was pioneered by our group a few years ago
(Cavallini et al., 2003) with the aim to transform SPL
in a quasi-parallel technique inducing a collective
transformation of a continuous thin film by a
mechanical perturbation.  The approach described
here exploits the spatial confinement of a collective
molecular reorganisation in a thin film triggered by

an AFM probe. Figure 1 shows a scheme of the pro-
cess.

The peculiarity of this approach is that the
molecules self-organise themselves into nanos-
tructures whose size and positions emerge as
characteristic length scales of the transformation.
The SPM probe does not write the nanostructures
one-by-one, it simply supplies the energy for the
transformation to a local region of the thin films.
This self-organization mechanism has been
explored and then controlled on thin films made
of benzylic amide rotaxanes. Rotaxanes are
bistable molecules where a macrocycle is
mechanically inter-locked on a ‘thread’.  Two
bulky ‘stoppers’ prevent the macrocycle from slid-
ing away the thread (Figure 2). The bistability aris-
es from two or more (quasi) degenerate co-confor-
mations that correspond to energy minima in the
intramolecular hydrogen bonds formed between
the macrocyle and the thread. 

Results

Rotaxanes have been used to devise switchable
surfaces (Cavallini et al., 2003), because the inter-
conversion in the solid state changes the inter-
molecular interactions and the interactions with
the surface. The modified interaction can trigger
an instability that propagates across length scales
(e.g. wetting/dewetting transition).

The reorganization phenomenon occurs when
the AFM tip scans the thin film just above a thresh-
old force of about 2nN. Rotaxane thin films (3-35
nm thickness) were grown by drop casting on
graphite or mica. The films were imaged by AFM
in contact mode using a setpoint force below the
threshold value. The films exhibit a homogeneous
morphology over a cm2 area and are stable over a
period of months. As the tip is scanned at a load
force just above the 2nN threshold, a string of reg-
ularly spaced dots appears collectively along the
line.  The dots emerge upon repeating the linescan
a number of times (between 4 and 20) depending
on the scan rate (typically 1-2 Hz). The schematics
process is shown in Figure 1.  Scanning a series of
lines results in a regular array of dots of uniform
width, height and pitch (Figure 3).

The number of dots is proportional to the length
of each scan-line, so any predetermined number of
dots can be reliably fabricated on the surface. As
example Figure 4 shows a sequence of dots repre-
senting different numbers. The film thickness con-
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Figure 1. Schematic drawing of the patterning
mechanism of rotaxane thin films upon the mecha-
nical perturbation of an AFM tip.

Figure 2.  Schematic structure of rotaxanes.
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trols dot size and spacing, and hence the density
of dots per unit line; the thinner the film, the
denser and smaller are the dots. The transforma-
tion can be induced over a large area also across
surface steps and terraces. The linear dependence
on the scan length allows one to write information

as strings of bits (Figure 4).

Discussion

Different rotaxanes have been tested, giving
similar responses, while no effect was observed
when scanning thin films made of the thread or
the macrocycle alone.  However similar behaviour
was observed in polymers able to reorganize at
surfaces upon an external perturbation
(Napolitano et al., 2012).

The effect of the mechanical perturbation on the
film appears as a roughening of the topographical
profile, with the position of the dots fixed at early
stages. Peculiarly, the transformation can be inter-
rupted and restarted by turning off and on the per-
turbation. No sign of scraping or wear of the film
is observed, ruling out trivial ploughing with the
AFM tip, which instead occurs as the setpoint
force exceeds 3-4 nN.

The collective fabrication of dots arises from
coupled nucleation and re-crystallization favored
by the ease of intercomponent mobility in the
solid state. The scanning AFM tip gives the energy
to the molecules along the line to reorganize into
nuclei. As nuclei coarsen by ripening, a character-
istic distance emerges and stable nuclei grown are
due to the incorporation of mobile molecules on
the surface. Extending this reorganization process
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Figure 3. Array of dots fabricated by individual
line scans of the AFM tip on a 20 nm-thick film
deposited on highly oriented pyrolitic graphite
(HOPG).

Figure 4. For a given thickness (here 20 nm) the
number of dots is linearly proportional to the scan
length. The number of dots can be determined
with an accuracy of at least 2%. Film thickness
controls the characteristic size.  Proof-of-concept
for information storage writing a different num-
bers of dots by changing the length of the linear
scan.

Figure 5. AFM image after the action of the exter-
nal mechanical perturbation obtained by 2D AFM
scanning applying a loading force higher than the
threshold (here 4 nN). The surface transforms
into stripes with characteristic thickness, distan-
ce, and height. 
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on a two dimensional region, the final result is a
pattern of lines (Figure 5) that does not change its
morphology also upon further mechanical pertur-
bations. The detailed mechanism is described in
an extensive study (Biscarini et al., 2005).

Conclusions

In conclusions, we have shown that self-organi-

zation of supramolecules can be triggered and
spatially controlled with an SPM to create a pat-
tern of either nanostructured dots or lines across
micrometer wide areas. The method represents
an example of bottom-up nanopatterning induced
by an SPM.
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Introduction

The myotendinous junction (MTJ) is a special-
ized anatomical region of the skeletal system,
where the tension generated by muscle contrac-
tion is transmitted to extracellular connective tis-
sue of the tendon (ECM) (Ciena et al., 2010), so
representing the largest area of force transfer in
skeletal muscle (Tidball, 1991). At the ultrastruc-
tural level, the proximal extremity of the tendon
forms finger-like processes that penetrate into the
muscle mass. An interdigitated profile indicates
the separation between tissues, where a sort of
muscle-tendon crosstalk occurs. Membrane fold-
ing increases the contact area between muscle
fibers and tendon collagen fibers (from 10 to 50
times) (Tidball and Lin, 1989). The morphology of

the interface between a muscle fiber and the
tendinous connective tissue looks like an adhesive
joint (Trotter, 1993). 

Structurally, actin filaments extend into the ter-
minal muscle cell processes at the MTJ level and
are bundled into a subsarcolemmal dense plaque
that is also thought to be a specialized area for
adhesion to and force transmission across the cell
membrane (Law and Tidball, 1993). The molecular
organization of dense plaque is believed to be
analogous to the focal adhesion sites of cultured
cells. 

The extracellular domains of transmembrane
integrins bind to ECM proteins and the cytoplas-
mic ones associate with a complex of cytoskeletal
proteins connected to actin filaments. 

Vinculin is a prominent cytoskeletal protein
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Morphological changes of myotendinous junction
generated by muscle disuse atrophy 
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Summary
The skeletal muscle contraction is transmitted to the tendon through the myotendinous junction (MTJ), where the proximal extrem-
ity of the tendon forms characteristic finger-like processes, penetrating into the muscle mass. We recently demonstrated that
changes at MTJ level occur as an adaptation to exercise-induced tension increase, allowing a better tension resistance. The aim of
this study is to analyse MTJ behavior in disuse condition, furtherly investigating the strict morpho-functional correlation. Therefore,
4 hind-limb suspended (HS) and 4 control (CTRL) rats were studied. After sacrifice, MTJs of plantaris muscle were processed for
electron microscopy. After 5 days of suspension, skeletal muscle displays signs of atrophy in response to decreased mechanical
loading. In fact, close to muscle-tendon interface, irregular misaligned sarcomeres, with absent Z-lines, were observed. Muscle
intermyofibrillar component spreads, especially between terminal filaments and tendon finger-like processes. The surface area
between muscle and tendon was evaluated with P/B ratio, where “B” is the base and “P” is the interface length of tendon finger-
like processes at MTJ level. After 5 days of suspension, the IL/B ratio decreases from 6.39 in CTRL to 3.92 in HS and the suspen-
sion reduces the mean extension of finger-like processes from 1.84 µm to 0.97 µm.
In conclusion, along with muscle atrophy features, ultrastructural changes occur at the MTJ organization level, as an adaptation to
muscle unloading.

Key words: Myotendinous junction, ultrastructure, suspension, atrophy, disuse.
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highly concentrated at MTJ, that can interact with
other cytoskeletal proteins, including α-actinin
and talin. Talin is also a protein mostly localized at
the cytoplasmic face of cell-matrix junction and is
ubiquitously involved in the linkage of cytoskele-
tal elements to the cell membrane at MTJ: it con-
tains binding sites for β1 integrin, α-actinin, and
vinculin.

Vinculin has been proposed to strengthen con-
nections between integrins and actin filaments to
support force transfer from the cytoskeleton to
the ECM (Opazo Saez et al., 2003). At the extracel-
lular domains, integrins are the principal plasma
membrane receptors for binding ECM compo-
nents, including collagens, fibronectin, vitronectin
and laminins (Kato et al., 2007). 

The connection between ECM and integrins are
important for transmitting mechanical forces and
for maintaining skeletal muscle fibers.
Accordingly, defects in integrin function lead to
muscle fiber degeneration: mutations in the gene
encoding the α7 integrin subunit cause congenital
myopathy in humans (Hayashi et al., 1998), and
genetic ablation of either the α5 or α7 integrin
subunits causes muscular dystrophy in mice
(Mayer et al., 1997; Taverna et al., 1998).

For its function, the MTJ is susceptible to ultra-
structural modifications, in particular physiologi-
cal and pathological muscle conditions. In fact, in
literature, several studies confirmed that, for
example,  spaceflight can lead to a rapid and large
decrease in MTJ area (Tidball and Quan, 1992). In
atrophic human muscle, undergoing amputation
in the distal or proximal third of the lower leg, the
contact between muscle and tendon is reduced by
quantitative and qualitative changes in the
myotendinous endings (De Palma et al., 2011).
Furthermore, extensive collagen deposition adja-
cent to the MTJ, alterations in the length and
shape of the finger-like processes, thickened sar-
coplasmic invaginations and central communica-
tions with lateral junctions appear with increasing
age in rat (Polican Ciena et al., 2012). 

In particular, in a recent work we demonstrated
that MTJ could be modified, in gastrocnemius and
extensor digitorum longus (EDL) rat muscles, by a
particular resistance training protocol that
increased the percentage of the branched tendon
interdigitations and their bifurcation mean. Then
we confirmed that MTJ can adapt to muscle
changes induced by exercise (Curzi et al., 2012). 

In this work, for experimental procedures, we

used protocols previously demonstrated to gener-
ate evident muscle modification. Several studies
have confirmed how the leg muscles of rats sus-
pended for 5 days show clear signs of muscle atro-
phy. In fact, an ultrastructural disarrangement,
such as disorganization of myofilaments, misalign-
ment of adjacent sarcomeres and distortion or
absence of Z lines have been observed (Kim et al.,
2007). 

The aim of this work is to further highlight the
muscle ultrastructure in the atrophic condition,
generated by disuse, and to investigate the MTJ
behavior during unloading. 

Materials and Methods

Animals and experimental procedures
Eight male albino Sprague-Dawley rats were

housed singly in Plexiglas suspension cages on a
standard 12:12-h dark-light cycle in a room main-
tained at 24±1°C. Food and water were provided
ad libitum. Animal care and use were in accord
with the “Ames Research Center Animal Users
Guide” (AHB 7180). Rats were assigned randomly
and equally to one of two groups: 1) control
(CTRL) and hind-limb suspended (HS). The rats
were suspended for 5 days, the tail was cleaned
with ethanol and sprayed with a benzoin-isopropyl
alcohol mixture to protect from irritation. The
benzoin-alcohol was dried using a hair dryer.
Approximately two-thirds of the tail was then
wrapped in a piece of Fast-Trac adhesive tape,
covered with a stockinette and secured with fiber
tape. The Fast-Trac tape was passed through a
wire hook, which was then suspended from a fish-
ing swivel. The swivel was, in turn, suspended
from the overhead track system. This arrangement
allowed the rats to move freely about the cage on
their forelimbs. The suspension tracks were
blocked, so that the rats were unable to touch the
sides of the cage with their hind-limbs
(Grindeland et al., 1994; Linderman et al., 1994).

Transmission electron microscopy 
The rats were anesthetized with an intraperi-

toneal injection of pentobarbital sodium (50
mg/kg body wt) and weighed. The right plantaris
muscles were quickly freed of connective tissue
and weighed on a precision scale. Samples were
tied to an applicator stick at physiological length
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and immediately fixed with 1.4% glutaraldehyde in
a 0.2 M sodium cacodylate buffer at pH 7.2 for 1 h
at 4°C. The muscles were then rinsed in cacody-
late buffer and minced into small bundles (<1
mm3) of muscle fibers attached to tendon that
were fixed in the same solution for an additional
hour. After washing, samples were post-fixed with
1% osmium tetroxide for 1 h in the same buffer,
rinsed in cacodylate buffer and dehydrated in a
graded series of ethanols. They were embedded in
epoxy resin and sectioned longitudinally (Law et
al., 1995). Semithin sections, stained with 1% tolu-
idine blue in distilled water at 60°C, were
observed by light microscope. The sections were
trimmed to produce a thorough longitudinal plane
of the muscle fibers, allowing clear MTJ identifica-
tion. Thin sections, stained with uranyl acetate
and lead citrate, were then observed with a Philips
CM10 electron microscope (TEM) (Salucci et al.,
2013).

Morphometric analysis
Morphometric analysis was performed on the

two groups of rats: CTRL and HS. Only the MTJ
portions perpendicular to the main axis of skeletal
muscle cells were evaluated (Figure 1A). The base
(B) and perimeter length (P) of tendon finger-like
processes at the MTJ were measured in semiauto-
matic mode, using the image analysis software
ImageJ. The P/B ratio was taken as a measure of

MTJ surface area and it was considered as an indi-
cator of muscle tendon interface complexity (De
Palma et al., 2011). All the tendon protrusions
longer than 0.2 µm were considered as primary
finger-like processes. To know the extent of mus-
cle-tendon interpenetration, in each MTJ portion,
the finger-like processes extension (PL) was
measured (Figure 1B). 

All results were compared using Student’s t-test.
Significance was set at P≤0.01.

Results

Morphological and morphometric analysis
showed interesting differences between the two
groups. In fact, in CTRL rats, a lot of tendon inter-
digitations, penetrating the muscle mass, were vis-
ible and the interface profile appeared very folded
(Figure 2A). On the other hand, in the HS group, a
lower number of muscle-tendon interdigitations
appeared. Finger-like processes were frequently
absent and, where present, they appeared small
and irregular (Figure 2B). In the CTRL group, the
muscle ultrastructure revealed a normal sarcom-
ere arrangement, with aligned myofilaments and
the cytoplasm of muscle fibers appeared well-
organized in thin areas between myofilaments. At
high magnification, undamaged mitochondria and
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Figure 1. Morphometry of MTJs with ImageJ software. A) MTJ from CTRL group, perpendicular to the
main axis of myofibrils, where the base (B) and perimeter (P) lengths of junction were highlighted . B)
Primary finger-like process extension (PL) within the muscle. A, B Bar 0.25 µm
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Figure 2. Plantaris MTJ, from CTRL (A-C-D) and HS rats (B-E-F). A) Long and several tendon interdi-
gitations penetrate in to the muscle mass, parallel to myofilament orientation. B) After suspension,
short and rare finger-like processes appear. C) Close to MTJ, the CTRL muscle ultrastructure appears
well organized with aligned Z lines and thin intermyofibrillar cytoplasm areas. D) The cytoplasm shows
a natural location of mitochondria and triads. E) In the HS rats, near the MTJ, misaligned sarcomeres
are observed and swollen mitochondria and triads lose their natural location. F) At high magnification,
disorganization of myofilaments and distortion or absence Z lines are observable. A, B Bar 1µm; C, E
Bar 0.5µm; D, F Bar 0.25µm.       
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triads were observable (Figure 2C-D). 
After 5 days of suspension, the skeletal muscle

ultrastructure revealed signs of atrophy in
response to decreased mechanical loading. In fact,
close to MTJ, irregular and misaligned sarcomeres
with absent Z lines, were observed. There was a
certain loss of myofilaments, that often changed
their orientation. The muscle intermyofibrillar
area spread and glycogen granules occupied the
degenerated regions. In muscle fiber cytoplasm,
the sarcoplasmic reticulum was dilated and
severely compromised. Mitochondria often
appeared swollen and showed disrupted cristae.
(Figure 2E-F). 

Morphometric analysis were carried out in MTJ
portions perpendicular to the main axis of muscle
fibers in CTRL and HS rats. The hind-limb suspen-
sion induced significant MTJ modifications, with
lower P/B ratio respect to the CTRL. In fact, as
shown in Figure 3A, P/B ± s.e.m. decreased from
6.39±0.52 to 3.92±0.45, in CTRL and HS group
respectively.

The decrease of P/B ratio indicates a reduced
folding of muscle-tendon interface and, then, a
lower surface area of MTJ. To understand how the
surface area changed in HS animals, we measured
the finger-like processes extension within the
muscle (Figure 3B). This condition showed a sig-
nificant decrease of finger-like process extension
respect to CTRL rats, indicating a lower muscle-
tendon interpenetration. In particular, the PL ±
s.e.m. decreased from 1.84±0.21 to 0.97±0.09, in

CTRL and HS group respectively.

Discussion

MTJs are specialized sites of muscle-tendon
interactions and muscular force transmission
from myofibrils to the collagen fibrils. The muscle
fibre and the tendon interdigitate, which results in
an amplification of the interfacial membrane area
and in a reduction in local stress (force per unit
area) (Kannus et al., 1992). MTJs are also sites
where forces are transmitted between myofibrils
and the extracellular matrix and the region where
muscle injury is predisposed during excessive
strains during eccentric contractions (St. Pierre
and Tidball, 1994). Several studies analyzed the
muscle or tendon changes, generated by disuse,
but we thought that it was necessary to study the
relationship between muscle and tendon, because
the modifications of single tissues could not
explain the restoration of musculoskeletal system
complexity. Usually the tendon tissue is partially
protected from rapid changes in tissue mass,
while muscle, which is known to act as a protein
store for the organism (Heinemeier et al., 2009), is
subject to substantial and fast changes in tissue
mass. However, it should be considered that
important changes might have occurred in the ten-
don tissue despite the unchanged tissue mass.

Previous studies have provided evidence that
MTJs undergo remodeling in response to changes
in muscle rest length or loading (Wehling et al.,
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Figure 3. Results of morphometric analysis on muscle-tendon junction in CTRL and HS rats. A)
Perimeter length/base length ratio (P/B), * P<0.01 by Student’s t-test. B) Primary finger-like processes
extension within muscle, * P<0.01 by Student’s t-test. The histograms in A and B represent mean ±
s.e.m.
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2000; Chopard et al., 2001). For example, during
stretch-induced growth, sarcomeres are added in
series at fiber ends (making this model of rapid
growth ideal for the study of myofibrillogenesis
and mRNA localization). Also, stretching muscle
leads to the accumulation of polysomes and mito-
chondria at the MTJ (Dix and Eisenberg et al.,
1990). Differently, a reduction in muscle loading
associated with spaceflight results in a substantial
decrease in force transmitting surface area at MTJ
level as well as increases in ribosome and mito-
chondria concentrations at the MTJ. These
changes in muscle structure and protein synthesis,
that are restricted to MTJs in muscle, suggest that
these aspects of muscle remodeling are regulated
locally in the muscle fiber. We demonstrate that
after only 5 days of suspension not only in the
muscle but also at MTJ level ultrastructural modi-
fications are evident. In response to unloading, we
observe, by evaluating P/B ratio, a significantly
reduction of the contact surface between muscle
and tendon, as well as a decrease of tendon finger-
like processes length. It is not well known

whether unloading of tendon  tissue could reduce
the expression of collagen and collagen-inducing
growth factors (Heinemeier et al., 2009). Our
results appear in agreement with the hypothesis
that mechanical stress deprivation downregulate
anabolic ECM pathways in tendon by reducing the
expression of collagen I, collagen II, collagen III,
aggrecan, decorin, and fibronectin. At the same
time, it increases the catabolic process of the ECM
by increasing the expression of matrix metallopro-
teinases (MMPs), especially MMP2 and MMP14,
and reducing the expression of tissue inhibitor of
metalloproteinase 1 (TIMP1) and TIMP2 (Sun et
al. 2010). MMPs are a family of zinc dependent
endopeptidases which collectively degrade essen-
tially all the components of the extracellular
matrix. These are involved in the tendon mainte-
nance/remodelling, growth and development are
highly dependent on a series of tightly regulated
biological events that include matrix molecule
extracellular proteolysis (Thornton et al., 2010).

This work should be viewed as the starting point
for more investigations. In particular, we plan to
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