
19. RICERCHE DI MICROSCOPIA ELETTRONICA. - I l .  STUDIO 

I>all;i d:itn ilcllli cu;i sciipmta, la spiridicta tlcila ricorrentc ? stata 

o g g t ~ t n  ili i i r i  gr;iii riiiiiicrr~ di riecrclie inorfologichr, che h m n o  pr t ; i tu  

iiiolro spesso :I risiilr:iri ili.;cnr(l;tnti f r :~  (li l i~ro. i+'il:~n~cn~i ;issi:ili. fliigclli. 

iiicrnhrme, c .iitrr ~~mii:ii . i<~ni srino st;itc iicscrittc, ionfcini;itc i) sinentiti 

m~ccssiv:lnicntc, sì 111~. i n  pr;ttic;~ pss i i in~o di<-e C I W  <kl\'inrima struttur:i 

di queste spir~i l ie tc  s:ippi:~mo 1)rn poco i l i  \icuro. 

Ciò è f;icilnicrirc c«niprcnsililc.. qii:intlo si ricordi che 10 spcssorc <Icl 

p;ir;~ssit:i cotiip~rtii i i p ~ ~ c n . ~  iin:i fr:izioiic < l /  niicron, C che le descritte parti- 
. .  . .  

coI;iriti di striittlir;~ si trovmo ;il liniitc della visibilità niicr«scopic;i. 

Si ~ O ~ C V ; I  pc rc~;~  ritrncrc ;i priori chc Io stridio di qucstc qiirochctr 

CUII microscopii> clcttronico, potcsse iI:irc risult:tti iiitercss:inti. 

Nelle nostrc riccrchc hhinrrio us;iro iluc ceppi di spirnchete, uno di 

Sp. riovyi c uno di Sp. ol>crnicicri. l ceppi provc~iiv:inu h passaggi cse- 

,;(titi [nei tilpini. 

Ahhiamo perì) \tii<li;it» :inche sliirocliete provcnicnti l cultiirc in 

iiiczzo (l i  Illcrt. Nrnn si soiii~ risc~>iitr;itc scnsil~ili JiHcrcnze niorfol~~giclrc 

tra i iluc ceppi di spirrdicrc. :2l~Ii;iini1 solt;iiito n11t:ito clic Ic spirr~clictr 

<Iclle spccic ohermeicri lianno uno spcssorc iinifi~riiic. qiicllc del tipo novvi 

Ii;innn sovenfe spessori un 11~1' clivcrsi k i  csciiil>i:irr .id cscinpl;ire. 

L'<iwrv;izionc i- stata cscgiki  su spirilchctc tissiitc ixln f ~ ~ r n i n l o  o 

I r c  li\xmtc. pcr qii;iiito pnssiliilc. iiirilimtr cciitr~tiiqizir~ni 

tr,~zion:ite, d:i cic~iicriti cc1Id:iri C (LI ,111rc i ~ n p r i t i .  

Rigu:irk :ilI:i tccnic:~ in~picgiitii ci! :iIl:i V ; I ~ I I ~ : I Z I I I ~ I ~  conlp ;~r ; i t i~ ;~  11r1 

r r t  o t t c ru t~  I i i i icr i i ic i~~~ii~ utticc~ c OLICI I I ;  clrrtrnnico, rini:~ii~li:iiiiii . I  

,111:into A i a n i i ~  ~Icrto in 1111 I:iw~r<~ p r c c c h t c  ( ' ) ,  

Anche in qiicsto a s r l  I;( iiivcrsith Jci n i tiss:i.rii~iic iis;iti i i i r  

11:i scnsiliilnicntc irifluitn ~ l l i i  iiii~rfdi>gia ilci p:ir:is~iri. 



I'rcndiairio o r ; ~  i n  cimiilrr;iiioiir i diverbi clci~criti costitutivi dell;t 

\ ~ ~ ~ r r ~ i l i c ~ i i  cd cspi~ni;ini(~ i risultati orrcnuri <I;igli A A .  precedenti c <1;1 noi. 

con i diic tipi di tiiicrosci~pii~. 

Aspetto grtie,vlr. - -  Non insisri;iiiir~ iri iiiirititc dcscrizioiii clcll'.iq ><t 
' - 

tn di uno spiroiicniii, pcrcli? ~lriiiiii 11cn noti, c noii wggctro ;I c<intrr,vri-- 

i c  (fig. i, 2) .  Ricortliaini] solt;inti~ clic nrcntrr pcr 111 più Io sl~cssorc dcllc 

spiroclictc prcscnti in un prc~larat i~ ? unifornic. i: ipi t ; i  :ille v ~ l t e  ili osstr- 

wrc  uno spiccato diiiiorfisnio (hg. 3 ) ;  :icc:tnto ;I spiruclictc grossv c f : i ~  

c i ln i~ntc  coI~>r:ihili se ne osscrvanu nltrc iiiolii~ piìi sortili c palli~lc. 

Oualclir A. i Sterling e Okunicwski (') I Ii;t crcdlito di iiitcr~iret;ire 

qucsta divcrsità di aspetto nel senso di un diriir~rtismi, scssu;ilc. L'~isscr\.;i- 

zionc col niicroscnpio elettronico ci Iia perniesso di accertare che. nicntrc 

Ic fnrnic più grosx appaiono integre, qucllc sottili mostrano cvidcnti :il- 

tcrazioni c srgni di disfacimento. 

Esiste invrcc. c crediamo di ;iverlo rilevato per primi, con I'ai~ito 

[lcl supermicroscopio, un altro evidentr diniorfismo. 

Nei p ~ p a r a t i  si notano cioè duc tipi di p;iriissiti. (;li uni hanno Ic 

duc estremiti u p a l m r n t c  affilate (fig. 4). gli altri h n n o  un'cstrrmità :lf- 

til:ir;i c un;) ;irr<itond;~t:i (fig. 5). La pcrccntu;ilc rcl;itiva dci duc t i p i  variii 

<la caso n cxo .  Talvolta essi si  trov;ino ;ill'incirc;i ncl r;ippurto di I : I ,  altre 

volte invrcc i l  tipo a duc cstrcniità ;ifhl;itc è ncrt;inicntc ~iredoniici;iiitc. I l  
prirno caso si 113 quindn fr;t le spirr~clictr le forme i n  divisione sono piut- 

tus~o rare, i l  sicondo qu;rnch i l  riti1111 riproduttivo è  molti^ ~ i t t i w .  

Questa osservazione ci induce a spiegare con I;i scgiieiitc ipotesi questi, 

diinorfistnn. Si deve ritenere chc la fi>rni;i tipici1 dcllu Spironcni;~ in  riposo 

sici qurll;i clic prrscntic una estremità acutii c J  unci arrotnndiit;~. Nrl p-o- 

ccssi~ riprr~diittivo chc ahhiatiiu pure potute t x n  scgiiirc al supcr11iicr11- 

scopio, la spirncheta prcscnt;i un inizio di strozz;imcnto ccntr;tlc (fip O): 
questo strozzaminto si nccentuii seniprc più c si ni1t;i u n  assottigii:inicnto 

scnqirc più spiccati> (f ig 7, 8. q) fincliè si  li:^ i l  distacco dei due nuovi 

clementi. 

1% questi l'uno avrà rvidcntenientc un'cstrcniit; affilata (LI neofor- 

mita) e unii arrotondat;~ (la preesistentc). mcntrc Ir cstreniiti dcll'altr~) 

s;iranno amheduc affilate. Se i l  ritmo riproduttivi] è inolto vekrc, all;i 

pini;i segue una siconda clivisionc, senzxi clic I;i spiroclictii ithlii;~ i l  tcmpri 

di p;issm per lo stadio di riposo con una estremità arrotondatn e allora 



11 iiirncro dei prassiti con anihc<luc Ic cstrcinità ;iftilate, supera di itiulto 
quello degli altri. 

Protoplasma. - E' noto che nei preparati colorati col Giemsa gli 
spironemi mostrano abbastanza spesso granuli più intensamente colorati, 
talvolta d'aspetto cromatinico o volutinico e altre brevi aree o vacuoli tra- 
sparenti o quasi. Anche noi confermiamo tali reperti (fig. r). Un vero nu- 
cleo non è stato finora descritto negli Spironema, però Zuelzer (') vi ha 
individuato l'acido nucleinico. 

Col microscopio elettronico il protoplasma dello spironema appare 
per lo più uniformemente omogeneo (fig. IO). Non vi si vedono mai for- 
mazioni riferibili a nuclei o elementi nucleoidi. In qualche caso si mettono 
invece in evidenza zone trasparenti, alle volte molto piccole (fig. 11) altre l > volte discretamente estese (fig. 12). 

Assistrle. - Zuelzer (") ammette che negli spironemi provenienti 
da cultura sia ben visibile un asse centrale elastico, attorno al quale si 
avvolge il protoplasma. Noguchi (") anzi considera la probabile presenza 
dell'assistile come una delle caratteristiche tipiche del genere Spironema. 

Non possiamo confermare tali reperti. Nelle spirochete da noi osser- 
vate, tanto in quelle provenienti dal sangue del topino, come in quelle 
coltivate in terreno di Illert, non si sono mai osservate formazioni attribui- 
bili ad un assistile. 

Membrana di rivestimento. - L'esistenza di tale membrana è molto 
discussa. C'è chi la nega [Ehrenberg ()l ,  chi ne ammette l'esistenza 
esclusivamente in senso fisiologico I Zuelzer (")l, altri come una differen- 
ziazione del periplasto 1 Prowazek q), Hoffmann (7, Muhlens q), Hart- 
mann (Y), Gonder (l"), Fantham ('l) ,  ecc.)]; altri come una struttura ben 
definita [Migula ("), Afanassiew (")l; qualcuno infine : Schellack ('*)I 
lascia insoluto il problema. 

Col microscopio elettronico non abbiamo mai osservato una mem- 
brana di rivestimento, neppure nelle forme in procinto di dividersi, là 

, . dove, dato i l  forte stiramento, una membrana non sarebbe sfuggita all'os- 
servazione. 

Non si può escludere che esista un addensamento periferico di pro- 
toplasma, fors'anche particolarmente differenziato, che tenga luogo della - - 
incmbrana di rivestimento e che w v a  di supporto :i quella ondulantc. 



Mcmhwtl<r « I J ~ ~ U I J ~ C .  - i'csistc1iz;i 11 iiiciii, di i i i i ; i  iiiciiilii-;iii.i ~ , l i ~  

ilulmtc iicllc spiroclictc della ricorrcntc, è staiii Lir i l i  ~Icgli argoiiicnti I'iì~ 
<liscussi. G i i  Scliaudinn ( '  ) :ivcu <isscr\wo scorrere lungo i l  corpo [li s p -  

rochetc in riposo, [in n iw i i i i cn t~~  i~ndii lat~~rio.  clic cgli ;\ttrihuì allii prc- 

senz;i di unci mcmbran;~ oridiil:intc. Altri AA. j I'rou~azck (""') c GIIII- 

dcr ( ' " ) l  ritcnnerc pure di :ivcrl;i vista. nxi le loro osscrvaxiorii non trova- 

rono in seguito confermi I Gross ('"), Sc1icll;ick ("), ecc.. 1, t : i r i t ~ ~  clir So- 

bernhcini e Loeu~entli:iI concludono il loro c;ipitolo sulle spiroclictc ('") 
con l'affermazione che l'esistenza di un;i wr:i c  propri;^ nicni1)r;in;i ondii- 

~ ~ 

lantc non è stata 6nc1r:i diniostr:it;c con certezza i n  ncssun gruppo di spi- 
rochetc. 

Col microscopio ottico non è infatti possihilc, nè in vivo, nè su prc- 

parati color:iti, riconosccrc nclk spiroclictc un;\ meiiihran;~ ondulante. 

Quest:i risulta invccc con I;i più grande evidcriza ncllc spiroclictc osscr- 
vcitc al supermicroscopio (fig. 6). 

Liì mcrnlx:in;i ondul:intc iniziil poco sotto I'cstrcniiti c accoiiip:ip.i . ~ 

in tutta la m i  lunghezzi i i  corpo dcll;i spirochctii. 111 css:i, se integra, noil 

si riconosce alcun;i particolare striittur:i f i b r i l ~ r  q~icstii risult;~ invccc 

cvidcnte, come diremo in segiiit~i, se la nieiiihr:in;i si macera, 

Lo spessore dcll:~ mcmhran;~ scnihra esscrc uniforiiic in tutto i l  su11 

dccorso e si aggira trii 0.05 C o.i:i.: corrispondcntc cioè a circ;i l i 3  dcI111 

spessore del corpo spiroclictici~. I n  corrisponilcnzii del iii;irginc lilwr~i dcl- 

1;i mernlxina, non si scorge ncssun ispessiiiicnto o tiliimcnt~i. Ncllc fi~rtiic 
in divisione, in corrispondcnz;~ allo strozzamento, non si scrirgc I:i iiicni- 
hr;in;i ondulante. 

Flagelli e p.reudo~ugelli. - Anche su q i~cs t~ i  punto i contriisti noli 

sono mancati. Riassumiamo hrevcmcntr qu;into 1i:innu ;iffcrm:ito gli A A .  
che ci Iianno preceduto. 

Alcuni negano assolutamcntc la prescnza di Hagclli i I>ohrll ('l). Mcs- 

nil (")l. Altri, pur non ammettendo I'esistcnzn di descrivono 

nello Spironema filamenti trrmin;ili [Noguclii (471. che "condo qu;i[- 

cuno [Scliellack (l4)]  4 ridurrchhcro con I'invccchiamcnto. Qiicsti fila- 

menti dovrebbero essere r:ipprcsentati dall'cstreniità molto stirata c a ro t -  

tigliata di spiroclicte suddivisesi di recente j K r z y s z t a l o ~ i c ~  c Sicdlccki (':'). 
Hotlmann ('), e v. Prow:izck ( I ' ) ,  Mulilcns (') c 14artni;inri (")l. 



Altrt AA. mii iet tono I'csistrnz;i di veri Hagelli. Così Novy c 

Knapp (' l )  ne vedono di ondulati, rli tipo harterico, Morosow (") ne ve& 
&i r a 4 :id una cstrrmità. Bhandarkov e coll. (") trovano a ciascuna dellc 
due cstreinità 1-2 lunghi flagelli. Infine, urando I'imprcgnazionc argcntic;~, 
Rorrcl ("), Zcttnow ('") e Fracnkcl ("'), ~iescrivono numerosi flagelli a 
disposizione pcritrica., Qucsta interpretazione non è però iiccctt;ita rla 
H o i h i n n  e v. Prowazck ("'), Muhlens e Hartmann ("), Maycr ('), Schel- 
I;ick (") ccc. 

Questi AA. l i  considerano come ~irtcfatti t. l i  riproducono con una 
certa f;icilità sortoponendo le spirochcte a rnaccr.izione. Essi rlcrivcrcbhcro 
rlallo sfihrilliiiiicnti~ &l pcripl:isro. Però Sohcrnlicim e Locwenthal ('") 
ritengono che non i tiicilc considcr;irc in ogni caso come artefatti i 

H;igclli visibili ncllc figure di %crtnow ('") C Frxnkc l  t"). La loro intcr- 
pretazionc ofirircbhc ;incor;i ~lifficoltà. 

Ncll'usscrviiiii>ne di spirochctc color;ite, col microscopio ottico, non 
;ihbiamo r n i  visto forrn;izi«ni intcrprctabili come H;igclli. Tutt'al più 
.ilcune spirochcte avcvmo iin'estrcinità molto sottilc ed :dfilata, chc poteva 
simulare un l)scudotl:igello, come quelli descritti da Noguchi c d;i Schcl- 
lack. In preparati di spirochetc alterate provenienti da un topino in iigonia 
c colorate col inetodo di Lancereux per i flrigelli, abbiamo visto lilamcnti 
1~iter;ili ondul;iti, in numero vario, simili ;I quelli raffigurati da Zcttnow 
(fig. 13-14). 

La loro esatta intcrprer;izionc dovev:i cssere data appena dall'uso dcl 
iiiicroscopio clcttronico. 

Con questo niczzo di osservazione ;ihbianiu potuto vcdcrc i seguenti 
tipi di fortn;izioni filaincntosr: 

i )  Flagelli terminali: Mentre le spiwchcte :i11 cstrciiiità iippuiitite 
non presentiin« mi  fl~gclli terminali, una notcvde perceiituale ili qucllr 
.id estremità disuguali prescnt:ino 11Ics t rc11  :irrotontlato un ciuffo di 
tkiici~i (tig. 15, 16, 17). (,)ucsti, in riumcro variabile da 1-4 a una cfccina, 
p r t i>no  pcr 111 più <la u n  punto situato :i11 iiria frazione di micron ~ 1 ; t I -  

I'cstrcniità, quindi piuttostu che terminali, sono in rcalti &i consiilcr;irsi 
wbtcrrnin;ili. Essi \uno iii111to sottili, Ji spcssorc uniforiric e di lungliezz;~ 
iiiolto diversa. I \>i& lunghi riiggiungono c superano i . i Iiin~liczr.:~ 
cd Ixinno un decorso ;impi;iincntc \iniiow (hg. 18). 



2) Filatiiento suhtcrniinalc. In alcunr spirochetc, invece del ciuffii 
di Hagelli, parte dall'estremità ottusa un fila menti^ di circa 0 , 0 5 ~  di di;i-, t 
metro. Anche questo non parte proprio dall'estremità, ma da un punto 
vicino :I questa (fig. ry. 20, 21). I1 SUO andamento e la sua lunghezza ri- 
cordano molto quanto abbiamo osservato a proposito dei flagelli. L'in- 
terpretazione di questo reperto è piuttosto.difficile. Date le sue caratteri- 
stiche e la sua frequenza, è difficile considerarlo un semplice artefatto o 
una impurità aderente alla spirocheta. Si può supporre chc esso sia l'eqiii- 
valente dei flagelli, nel senso che possa, normalmente o eccezionalmente, 
sfrangiarsi in un ciuffo di filamenti sottili, oppure che questi ultimi pos- 
sano eventualmente agglutinarc e dare un unico filamento più grosso. 

E' naturalmente molto difficile dire se la forma tipica sia rappresen- 
tata in vivo dal filamento unico o dal ciuffo di flagelli. 

3) In alcune rare spirochete abbiamo osservato, lungr~ i l  dccorso del 
corpo, l'esistenza di sottili ciglia e di ciuffetti di queste, di solito di brevr 
lunghezza (fig. 5), che sembrano corrispondere a quanto avevano osser- 
vato Zettnow C noi pure nei preparati impregnati con i sali d'argento 
(fig. 13-14). L'interpretazione di questo reperto offriva serie difficoltà, 
finchè il problema è stato risolto da un reperto occasionale. 

Avevamo notato chc in un caso le spirochetc ottenutc da un topo in 
agonia, fissate con forni010 e lavate ripctutainentc, presentavano segni di 
degenerazione (dimorfismo, diversa affinità tintoriale). Non possiamo dirc 
se tale degenerazione sia intervenuta già nellc spirochetc in vivo, nell'or. 
ganismo del topo, oppure più tardi nel corso delle manipolazioni subite 
nella preparazione. 

All'i>sservazionc supermicroscopica tali spirochetc appaiono alterate, 
sottili, con i l  protoplasma che tende a frammentarsi. Inoltre esse presen- 
tano un gran numero di sottili filamenti, a decorso p i ì~  o meno parallelo, 
che alle volte accompagnano sinuosamente il corpo in modo analogo a h  
membrana ondulante (fig. 22, 23, 24, 25, 26), alle voltr si staccano da 
questo (fig. 27, 28). 

Come si vede chiaramente nelle figure, tali filamenti sono dovuti allo 
sfihrillamento della membrana ondulante, e sono quindi da considerarsi 
artefatti. 

Si pntrilhe ritenerc clir essi provenissero anclic d;i un;i cvcntualc 
mcmhr:tn8 avvolgente o da  un peripiasto. Qucst;i ipotesi 6 pcrì~ poco atten- 





















Fig. 7. - Spironema obermeieri, dal topino. Forma 
in divisione. Fissa. ac. osmico; 19.020 X . 

Fig. 8. - Spironema novyi, dal topino. Forma in 
divisione. Fissaz. fomolo; 17.500 X . 



Fig. 9. - Spiranema novyi, dal topino. Forma in 
divisione. Fissaz. formolo; 19.000 x . 

Fig. 10 - Spironcma novyi, dal topino. Estremità 
affilata. Fissaz. ac. osmica; rg.om \ . 



Fig. 11. - Spironema novyi, dal ropino. Gruppo di 
spirochere con vacuoli protoplasmatici. Fissazione 

ac. osmico; 19.000 '. . 

Fig. 12. - Spironema obermeieri, dal ropino. Vacuoli 
protoplasmatici. Fissar. ac. osmico; 19.000 . 



Fig. 14. - Spironema novyi, dal topina. Pseudoflagelli 
Colorazione Lancereux per le ciglia; i800 , . 



Fig. 15. - Spironema obermeieri, dal topina. Flagelli. 
Fissaz. ac. osmico; 19.000 i . 

Fig. 16. - Spironema obermeieri, dal topina. Flagelli. 
Fissaz. ac. osmico; r8w . . 



Fig. 17. . Spironema abeymeieri, dal topino. Flagelli. 
Fissar. ac. osmico; 19.000 . . 

Fig. 18. - Spironema obermeieri, dal ropino. Flagelli. 
Fissar. ac. oimico; 19.000 '. . 



Fig. 19. - Spironema obenneieri, dal topino. Fila- 
mento subterrninale. Fissaz. ac. osmico; 19.000 X .  

Fig. 20. - Spironema novyi, dal topino. Filamento 
subterminale. Fissaz. formolo; 19.000 Y . 



~ i ~ .  21. - Spironema obermeieri, dal ropino. Fila- 
mento subrerminale. Fissaz. formolo; rg.OC0 

Fig. 22. - Spironema navyi, dal topino. Sfibrillamenro 
della membrana ondulante. Fissaz. formolo; 18.000 . 



Fig. 23. - Spironema novyi, dal topina. Sfibrillamento 
della membrana ondulante. Fissaz. formolo; r8.Soo x . 

, Fig. 24. - Spironema novyi, dal topino. Sfibrillamento 
della membrana ondulante. Fissaz. formolo; 1g.000 . . 



Fig. 25 .  . Spironema novyi, dal ropino. Sfibrillamento 
della membrana ondulante. Fissaz. formolo; r9.0~0 . . 

Fig. 26 .  - Spironema novyi, dal ropino. Sfibrillamento 
della membrana ondulante. Fissaz. formolo; 19.~00 . . 



Fig. 27. - Spironema novyi, dal copino. Sfibrillamcnto 
della membrana ondulante. Fissaz. formolo; 19.000 

Fig. 28. - Spironema novyi, dal copino. Sfibrillamento 
della membrana ondulante. Fissaz. formolo; 19.000 . 


