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18. RICERCHE DI MICROSCOPIA ELETTRONICA. - I. STUDIO ' 

MORFOLOGICO D1 RICKETTSIA PROWAZEKI. 

La prima descrizione dell'agente del dermotifo risalc al 1916 ed è 
dovuta a Rocha-Lima (') il quale trovò il parassita nel tubo digerente d! 
pidocchi alimentatisi su individui infetti di tifo petecchiale e lo deno- 
minò Rickettsia prowazeki in onore di due ricercatori morti per infe- 
zione di laboratorio. 

Numerosi studiosi confermarono in seguito il reperto di Rocha-Lima 
e la descrizione del parassita da lui data, poco o nulla modificata, viene ri- 
portata ancor ora dai più recenti trattati, come da quello di Gildemeister e 
Haagen v). 

Secondo Rocha-Lima la tipica forma della Rickettsia è quella ellit- 
tica. Al momento della suddivisione essa si allunga e quindi si scinde in 
due nuovi brevi elementi. Durante la suddivisione è particolarmente ben 
visibile una sottile membrana che avvolge il micro-organismo e che si stroz- 
za per ultima, dando così alla Rickettsia per qualche tempo il suo carat- 
teristico aspetto a manubrio. Questa forma, che in realtà costituisce soltan- 
to uno stadio transitorio del ciclo vitale della Rickettsia, si ritrova però con 
discrcta frequenza nell'intestino del pidocchio, tanto che molti descrivono 
la Rickettsia come un rnicro-organismo a manubrio, considerando qucstd 
come la forma tipica del germe. 

Dopo Rocha-Lima molti studiosi si sono occupati dell'intercssante 
capitolo delle Rickettsiosi, ma in complesso nessuno ha portato nel campo 
della morfologia, contributi degni di nota. 

In un recente lavoro, però, Sikora (") ha ripreso l'argomento e dopo 
aver disegnato alla camera lucida un considerevole numero di Rickettsie ap- 
partencnti a parecchie specie, ha creduto di poterle allineare secondo un de- 
terminato schema in modo da raffigurare tutto il ciclo vitale del parassita. 

La forma tipica della Rickettsia sarebbe, secondo Sikora, quclla di un 
scmplice granulo nudo, sprovvisto di un vero succo protoplasmatico e 
corrispondcnte in ciò ad un corpuscolo clemcntarc di virus. Ad un ccrto 



momento questo granulo si circonderebbe di protoplasma, s'allungherebbe 
c si scinderebbe in due, così da dare una forma bipolare, simile a quella 
delle pasteurelle. Al centro del germe si differenzierebbe a questo punto 
un terzo granulo che si suddividerebbe in due, e :I questa scissione farebbe 
seguito quella di tutto il inicro-organismo, si che da esso deriverebbero due 
nuovi germi bipolari. 

Questa sarebbe la modalità normale di suddivisione della Rickettsia; 
eccezionalmente la suddivisione potrebbe avvenire anche senza la forma- 
zione del p n u l o  intermedio. 

Da :ilterazioni nel proccsso riproduttivo (r;ipid;i suddivisione dei gra- 
nuli senza conseguente scissione del protoplasma) possono, particolarmente 
in alcune specie di Rickettsie, originarsi catenelle più o meno lunghe di 
niicrn-organismi. 

Le ricerche di Sikora presenterebbero, se confermate, un notevole in- 
teressc. Non si può negare che le forme da lei descritte non si vedano nei 
preparati di Rickcttsie, però il voler ordinare t:& forme in una clrtcrmin;ita 
m i e  cvolutiva può naturalmente prestarsi a critiche tanto più che, date le 
dimensioni molto piccole di tali micro-organismi è estremamente difficile 
riconoscere cd interpretare esattamente minute particolarità di struttura. 

Abbiamo voluto riprendere in considerazione il  problema morfologico 
delle Rickettsie, studiandole oltre che col comune microscopio ottico, anche 
con quello elettronico. 

All'esposizione dei risultati conseguiti conviene premettere alcuni 
cenni di tecnica e :rlcune considerazioni sulla valutazione comparativa dei 
reperti ottenuti. 

Nel confrontare i reperti mnrfologici che si ottengono usando i due 
tipi di microscopio, bisogna tener bene presente che. ;i parte il diverso in- 
grandimento, cisi non possono essere identici e ciò prrchè i principi su 
cui si basino i due tipi di microscopio sono sostanzialmente differenti. 

I l  microscopio ottico mette in evidenza Jiversità cromatiche, se si 

tratta [li' osservare preparati colorati, ovvero la distribuzione degli indici 
di rifrazione dei vari componenti l'oggetto osservato, se si tratta di prepa- 
r:iti a fresco non colorati. 

Il microscopio elettronico mette, invece. in evidenza la distribuzione 
della densità ncll'oggetto osservato. Differenze di densità non devono nc- 
ccssariamente coincidere con differenze di indicc di rifrazione; così ad esem- 





. - Dopo iin hreve inters;illo le Rickettsie sono state ripetutamente 
1;rv.itc con acqua ~li$till:ita, sterile, e più volte e a lungo centrifugate a 
io.uou c a rovo giri sì da separarle per quanto possihilc da  ogni elemento 
c wst;inz:i eterogenea. Col tn;itcri:ilc così ottenuto si sono :illestiti prcpar:iti 
tmto  pcr i l  microscopio ottico clic per quello clcttrijnico. 

Ril&uiio fin da yucsto inmnento che I;i morfologia delle Rickettsic k 
iidlc suc grandi lincc aut:inte. clu;iliinclu<: si:i l'orgcinismo in cui cssc si 
sono svilupp:itc. Si rileva soltmto che, come era dcl rcsto già noto, mentre 
iicll'intcstino del piclocchio le Rickcttsie sono quasi sempre inolto brcvi, 
rr.i qucllt. sviluppatcsi nei polmoni sono ~ibhast:inza frequenti forme più 
.illiing;itc, l>acilliforini. Nell'zmbrione < l i  pollo poi, specie sc lo svi l i ipp 
< l i 4  gyrriic non > stato iiiolto ;ibbondante. si trowno alle volte forme molto 
Iiinglic, hl.iinentosc. .Icc:irito ;i qucstc non inmc;irio pcrì~ prcssoccli2 ii i ; i i  

IL,  ripiche fi~rnic Ixcvi. 
L3 di\wsif:i dei mezzi di fissazione usati non sembra intluirr sostan- 

zidmcnte siil1':ispetto della Rickettsia. Si può tutt';il più notare che i gcrini 
hssati con l'acido usrnico Iianno un ~ispetto un po' più tozzo di quclli fis- 
wti con i l  formolo e che la loro sostzinza centrale I i a  limiti piuttosto sfuiniiti. 

Con I'osscrv.izione ottica :i fresco, o in preparati colorati col Oicmsa 
o io1 hleu ili inetilcne, le Rickcttsie non mostrano sl>eci;ili I>:irticolarità di 
struttur;i, .ill'iiifuori &l noto ;ispctto Iipolarc (fig. I). o :illa presenza di 
granuli ncgli rlcnicnti allungati (fig. 2) .  Lc forine rnolto lunghe, propiie 
dell'uovo, sono di rado omogcncc, più spesso in esse si :iltcrn:tno zone chiare 
:id .iltre più intensamente colorate, a granuli scuri, senza perì) che 
q u x i  mai i l  filamento assuma nrttamentr I';ispetto di una c;itcnclla di ele- 
nicnti (fig. jj. Con altri cr>loranti, col violctto di genziana ;icl zsrmpio, ]C 

Rickettsie hanno un ;ispctto più grosso1:ino c non mostrano alcuna parti- 
d i r i t à  di struttura interna (fig. 4). 

Abbiamo voluto studiare anche i l  comportamento delle Rickettsie d i  
f r o n r e d  re:ittiv» di Feulgen, e abbiaino potuto constatare che m e  non si 

color;ino con la fucsina. Ci?, significa che in esse o non csistono l>er nuìk  
formazioni riferibili :id un nucleo, o che la cromatina vi è presente in uno 
stato di dispersione tale, da non dare la reazione di Feulgen. 

Ad ogni inodo i granuli e gli addensamenti che si vedono nelle Ri- 
ckcttsie non possono essere interpretati quali equivalenti nucleari. 



Osservata al microscopio elettronico la Rickettsia non difieriscc gran 
chc da quello chc è l'aspetto tipico di un bacillo in stadio secondario >. 
così come è stato descritto da Ruska (7 e I'iekarski ('). E' presentc una sot- 
t ik,  ma Ixn netta membrana, 11, qualc scml>ra mancarc o è pcr lo nieno, 
poco evidentc soltanto in alcuilc delle forme molt« allungatc. Nrll'interno 
si nota una massa opaca. la quale non presenta mai fini particolarità d.i 
struttura. In qualche caso, specic nelle forme più piccole, l'opacità è o i i i ~ i -  

genra, più spesso la densità appare maggiore ai poli del rnicro-orgarnismo. 
In cih i l  quadro supermicroscopico coincide, per quanto si:! meno netto, 
con quello delle Rickettsie osservato al microscopi« ottico. Nellc Rickettsic 
più lunghe la mass;i interna è quasi senipre abbastanza omogenea. 

Fra la massa opaca centrale e la membrana appare uno spazio presso- 
ch; trasparente e senza struttura. Non è escluso che tale spazio sia un ar- 
tefatto di tecnica e che si formi in realtà in conseguenza dell'essiccamento 
del germi, quando il suo protoplasma si stacca dalla membrana e coarta al 
centro. 

Le varie forme ed aspetti che la Rickettsic possono presentare sono raf- 
figurati nelle fotografie annesse al lavoro. 

Le formc più semplici di Rickettsif sono quelle rotondeggianti o ovoi- 
dali, a iiiass;~ centrale oinogrnea r capsul;~ bene rvidcntc (figg. 5. G. 7. 81. 

Accanto a questc si vedono spesso formc piìi allungatc, con addensameiito 
polari della niassa centrale. fornir chc proh:rhilmente preludono alla sci\- 
sionr. L'addensamcnto polare è p;irticol;irmente evidentc ncllc Rickettsic 
provenienti dall'intestino di pidocchio. nelle quali la massa centrale Ii ; i  

spesso contorni piuttosto irregolari (fig. 9). In alcune forme-, specie in qiiellc 
fissate con acido osmico, lo spazio esistente fra la membram e la massa 
centrale. alle volte a contorni sfumati (fig. rz), è piuttosto ridottc e la 

Rickettsia assume un aspetto più tozzo (f i5 13). Piuttosto rare sono Ic for- 
me :i carenella, costituite da parecchi elementi hrevi, sddati fra loro dalla 
niembrana o talvolt:~ anchc da filamenti deki  massa centralc (fig. 14). 

Le forme lunghe, presenti quasi esclusivamente nell'emhrione di pollo, 
prrsentano una massa centrale quasi sempre omogenea con rari accenni a 

strozzature (fig. 15, I?), notevolmente opaca (fig. 15). Talvolta essa mostra 
accenni di segmentazione (fig. 16). Non si vede per;, se non in rari casi 
(fig. 14, 19). quell'alternarsi di zone chiare con zone e granuli scuri così 



frequente a trovarsi nelle Rickcttsie colorate e osservate al microscopio ot- 
tico (fig. 2 ,  3). 

La membrana è per lo più molto nettamente delineata ed il distacco 
dalla massa centrale è alle volte all'estremità del germe molto notevole 
(fig. 20). Nelle forme molto lunghe la membrana è alle volte poco o riiilla 
visibile (fig. 21). 

Molto interessante è lo studio delle forme in tlivisione. La divisime 
? preceduta da un :illungamento della Rickettsia. Ad un certo punto si ma- 
nifesta nella massa opaca uno strozzamento, che 2 centrale nelle forme più 
hrevi, pcr lo più cccentrico in quelle lunghe. Lo strozzamento s'accentua 
xmpre  più. talvolta la massa centrale s'addensa ai poli, infine, y a n d o  le 
ilue iiiasse sono unite ;ipprn:c da un fil:imt.nto, inizia la strozziltura dclla 
c:ipsula (figg. 5 ,  16, q), tinchè i due nuovi elementi si stacc:ino completa- 
riicntc I'uno <lall':ilrro (fig. 24). 

Più di r:ido la stroz7.atiir;i della capsula precede (fig. 16) o .icci>mpci- 
gna (hg. 12) lo strozzamento della massa centrale. 

In casi del tutto rccezionali si hanno aspetti che ricordano la modalità 
di suddivisione che Sikora ritiene normale per le Rickettsie, la comparsa 
cioè di un  ammasso intermedio che si suddivide in seguito sì da dare tiuc 
clementi ad aspetto bipolare (fig. 27). 

Strano è poi I'aspetto della Rickettsia raffigurata al n. 29. Qui da un 
eleniento di notevole lunghezza si è differenziato e si sta staccando un pic- 
colo elemento sferico, morfologicamente molto simile ad una spura. 

Di elementi simili se ne vedono con una certa frequenza aderenti al 
corpo delle Rickettsie di maggiori dimensioni. Il loro diametro per lo più 
supera il diametro delle Rickettsie a cui aderiscono (fig. 18), il loro signifi- 
cato è molto incerto. 

In complesso il proccsso abituale di suddivisione delle Rickettsie 
sembra essere notevolmente semplice e non ci è stato possibile al riguardo 
di confermare le osservazioni di Sikora. 

Le nostre osservazioni ci permettono d'affermare che, per lo meno 
da] punto di vista morfologico, le Rickettsie non differiscono d& comuni 
schizr:miceti, r simile a questi è anche il loro processo riproduttivo. E' [la 
notai ., p r b .  ~ ' ! r  esse prcscntano scrnprc l'aspetto così detto. 1, secondario 
che Ruska sostienc esscrc soltanto uno stadio transitorio nclla biologia dcgli 



Nelle Rickettsie non si vedono quasi mai le forme cosidertc N p -  
marir >,, uniformemente omogencc e non molto opache e meno ancora Ic 

forme terziarie » con strutture e differenziazioni internc. 
Se veramente fosse confermato che tali diversi aspetti non sono altro 

chc fasi di un ciclo vitale, le Rickettsie si differenziereblxro in ciò dal griip 
po degli Schizomiceti. , e 

Del resto, anche Ic particolari affinità tintoriali delle Rickettsic o per  
lo meno di quella prowazeki e la loro modalità di sviluppo non permetto- 
no di aggregarle senz'altro ad un gruppo di altri micro-organismi. Si devc 
~resumibilmente considerarle costituire un gruppo a sè stantc, per quanto 
sistematicamente vicino a quello degli Schizomiceti. 

RIASSUNTO 

Gli AA. studiano la morfologia di Rickettsia prowazeki, usando come 
mezzo di osservazione il microscopio elettronico accanto a quello ottico. I 
reperti ottenuti fanno ritenere che tale micro-organismo debba prcsumibil- 
mente essere considerato come appartenente ad un gruppo a sè stante, si- 
stematicamente affine agli Schizomiceti. 

Auctores, cum Kic~etts/ae protuaze/5t explorassent morphologiam, 
idque microscopiis et elettronico et optico adhibitis, argumenta reppererunt 
quibus credibile sit, Rickettsiam illam sui cuiusdame generis esse, quod 
genus ordine et ratione sit Schizomycetis adfine. 

Roma. - Istituto Superiore di Sanità - Laboratori di Batteriologia e di Fisica. 
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~ i ~ .  1, . ~a embrione di polio, colorazione Giemsa 
1800 x (microscopio ottico). 

F ~ S . ~ .  . embrione di pollo, colorazione Giernsa 
1800 X (micro~~opio ottico). 



Fig. 3.  - Da embrione di pollo, colorazione Giernsa 
18w X :microscopio ottico). 

j Fig. 4. - Da embrione di pollo, colorazione violeno 
genziana 1800 X (microscopio ottico). 



Frg. 5. - Da polmone di topino, fissazione formolo 
13.600 x (microscopio elettronico). 

Fig. 6 .  - Da polmone di topino, fissazione formolo 
13.600 X fmicroscopio elettranico). 

Fig. 7. - Da polmone di ropino. fissadonc Iorrnulo 
13.600 X (microscopio elettronico). 



Fig. 8 .  . Un embrione di pullo, fissazione farmoln 
13.600 X (rnicros~opio elettronim) riprodotto a 23.3W. 

t:ig y. - L h  pidocchio, fisianione hrrnolo 
i g . m  x (microrcopio eletrronico). 



Fig. IO. - Da pidocchio, fissazione formolo 
~ g . w o  X (microscopio elertronico). 

Fig. I i .  - Da pidocchio, fissazione formolo 
1 9 . ~ 0  >: (microscopio elertronico). 



Fig. 12. - Da polmone di coniglio, fissaz. ac. osmico 
r8.oao X (microscopio elettronica). 

Fig. 13. - Da polmone di tapino, fissaz. ac. osmica 
30.500 X (microscopio elettronico) riprodotto a 6 6 . ~ 0 .  



Fig. 14. - Da cmbrione di pollo, fissazione formola 
16.200 X (microscopio elettronico). 

Fig. 1 5 .  - D a  embrione di pollo, firraz. ac. amico 
~ 8 . 2 0 0  ., imicrorcopio elettronico). 



Fig. 16. - Da embrione di pollo, fisnaz. ac. osmico 
rg.ooo X (microscopio elettronico). 

Fig. 17. - Da embrione di pollo, fissaz. ac. osmico 
1 8 . ~ 0 0  ,Y (microscopio elettronico). 

Fig. 18. . Da embrione di pollo, fissaz. ac. osmico 
~ g w o  X (microscopio elettronico). 



zo. . di pollo, fissaz. ac. osmim 

18 .~00  x !mi~ros~opio elettronico). 



Fig. 21 - Da embrione di pollo, fissaz ac. osmico 
18.700 X (microscopio elettronico). 



Fig. 22. - Da embrione di pollo, fissazione formolo 
19.600 X (microscopio elettronico). 

Fig. 23. - Da embrione di pollo, fissazione formo10 
19.200 X (microscopio elettronico) 

Fig. 24. - Da emhrionc di pollo, fissazione formoio 
r9.oro X 'microscopio clcttronicol. 



Fig. 25. - Da embrione di pollo, fissaz. ac. asmicu 
19.000 X (microscopio elettronico). 



Fig. 26 - Da embrione di pollo, fissazione formo10 
16.400 X (microscnpio clcttroniml. 

Fig. 27. - Da pidocchio, fissazione fenolo 
19.000 S (inirroscoplo eletrronico) riprodotta a 33.500. 



Fig. 28.  - Da pidocchio, fissazione formoio 
19.000 X (microscopio elettronico). 

Fig. 29. - Da embrione di pollo, fis.az. ac. osmico 
17.700 X (microscopio elettrunimj. 


