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R adiobiologia. —• L'azione dello spermio irradiato nella feconda­
zione normale e nella pseudogamia delle planarie (*K N o ta  (**} del 
‘Corrisp. M a rio  Benazzx.

Nel 1911 O. H ertw ig mise in luce un fa tto  di notevole rilevanza bio­
logica: fecondando uova di ran a  con spermi esposti a ll’azione del radio con­
sta tò  che fino ad una certa  dose l’aum ento della irradiazione determ ina un 
increm ento nella m o rta lità  em brionale e nella produzione di anomalie, m entre 
Con dosi più elevate lo sviluppo si compie regolarm ente, dando larve apparen ­
tem ente norm ali. Il grande embriologo tedesco spiegò questo risu lta to  parados­
sale, am m ettendo che gli spermi meno danneggiati siano in grado di effet­
tuare  la singam ia e determ inare così la form azione di costituzioni letali o 
abnorm i, m en tre  gli sperm i più gravem ente danneggiati possono solo pene­
trare  nell’uovo e stim olarne lo sviluppo ginogenetico. L a irradiazione perm ette  
qu indi di dissociare la funzione a ttiv a trice  dello spermio da quella legata 
all’apporto  del m ateriale cromosomico paterno.

L ’« effetto H er twig » è s ta to  conferm ato da successivi sperim entatori, 
ad esempio da R ugh (1939) in R ana pipiens\ egli ha stabilito  che irradiando 
gli spermi con raggi X in dosi comprese tra  15 e 10.000 r  si ha un graduale 
aum ento della m ortalità , fino a raggiungere il 98,4 % , m entre con dosi di 
50.000 r  il 90,5 °/0 degli em brioni schiude; lo sviluppo di questi ultim i è evi­
dentem ente ginogenetico ed in fa tti il loro aspetto  ricorda quello degli aploidi 
o tten u ti per altre  vie. U n a  conferm a ancor più evidente della in terpretazione 
di H ertw ig è s ta ta  d a ta  poi dalle esperienze di irradiazione com binata con 
la fecondazione ibrida. G. H ertw ig (1913) vide in fa tti che fecondando uova 
di B ufo  vulgaris con spermi norm ali di R ana temporaria  lo sviluppo si arresta  
alla gasftrulazione, m entre  se gli spermi sono prim a in tensam ente irrad ia ti 
si ottengono larve simili a quelle di B u fo , ovviam ente orig inate per ginoge- 
neài. R isu ltati simili sono s ta ti conseguiti nell’incrocio tra  R . p ip iens  e R . ca- 
tesbiana  ̂ (R ugh e E xner 1940), come pure in U rodeli (Fischberg 1947) ed in 
a ltri anim ali.

In  tu tti  i casi ora ricordati si t ra tta  di ginogenesi sperim entale, realiz­
zata  cioè in organismi che, norm alm ente, si sviluppano solo per anfigonia. 
Mi è parso quindi in teressante studiare gli effetti della irradiazione sperm a­
tica fin organism i in cui la ginogenesi (pseudogamia) rappresen ta la m odalità 
norm ale di riproduzione, come accade in certe razze di planarie.

R icerche mie e di miei collaboratori (G. Benazzi L en ta ti, Lepori) hanno 
d im ostrato  appun to  che in alcuni T ricladi <i’acqua dolce (Dugesia lugubris, 
D . benazzii del gruppo gonocephala, Polycelis nigra e P. tenuis) esistono

(*) Ricerche eseguite nell’Is titu to  di Zoologia e A natom ia com parata dell’U niversità 
di Pisa con un contributo del C .N.R.

'(**) P resen ta ta  nella seduta del io  marzo 1962..
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biotipi anfim ittici e bio tip i pseudogam ici, questi u ltim i (almeno per quan to  
finora noto) tu t t i  poliploidi. Nei biotipi anfim ittici la tes ta  sperm atica evolve 
norm alm ente dando un pronucleo che si fonde con quello femminile; nei bio­
tipi pseudogam ici la testa  sperm atica presenta solo una iniziale evoluzione in 
pronucleo, poi degenera (in qualche caso può essere emessa con un polocita).

Io mi sono quindi proposto di stabilire quale azione esplichi la irrad ia ­
zione dello spermio, a seconda che esso sia destinato  a compiere la norm ale 
anfimissi, oppure agisca solo - come a ttiv a to re  dell’uovo. A  tale scopo ho 
com piuto una serie di esperienze consistenti nella irradiazione in  foto di un 
individuo adulto, che vèniva poi im m ediatam ente accoppiato con un individuo 
adulto  norm ale di biotipo anfim ittico oppure pseudogamico. È opportuno 
ricordare al riguardo che lo spermio proveniente da individuo di biotipo 
pseudogamico è a tto  ad evolvere in pronucleo ed a dare norm ale singam ia 
se penetra  in uovo anfim ittico, m entre lo spermio proveniente da individuo 
di biotipo anfim ittico non dà singam ia se penetra in uovo pseudogam ico. Ciò 
significa che l’evoluzione dello spermio è condizionata dall’uovo e p ertan to  
nelle mie esperienze non ha im portanza se lo spermio proviene da biotipo 
anfim ittico o pseudogamico, m a solo la m odalità di sviluppo dell’uovo.

L a specie scelta è s ta ta  Dugesia lugubris , particolarm ente idonea a tali 
studi, per la notevole fecondità in laboratorio  (almeno di certe popolazioni), 
per la varietà dei fenotipi crom atici (che perm ette di scegliere per l’accoppia­
m ento individui facilm ente distinguibili) e per la costante assenza di casi di 
autofecondazione (i quali ovviam ente altererebbero i risu ltati). Ho usato popo­
lazioni del biotipo diploide anfim ittico e dei due biotipi pseudogamici: tr ip lo - 
esaploide e triploide asinaptico nella linea femminile (cfr. Benazzi 1957).

A nim ali so ttoposti a dosi anche notevoli di raggi X (l) sono all’inizio 
del tu tto  norm ali e possono compiere la copula. Gli esemplari non irrad ia ti 
venivano quindi separati, dopo qualche giorno, dal partner  irrad ia to  ed i 
prim i bozzoli da loro deposti esam inati per controllare se la fecondazione 
fosse avvenuta; in caso positivo i bozzoli successivi erano conservati fino 
all’epoQa della schiusa, oppure aperti dopo un vario num ero di giorni per 
s tud iarne il contenuto. Come ho ricordato in una N ota precedente (Benazzi 
1962), l’esame del bozzolo al binoculare perm ette di accertare se lo sviluppo 
procede regolarm ente o se si arresta.

I risu lta ti finora conseguiti d im ostrano chiaram ente che l’efFetto della 
irradiazione h diverso a seconda che lo spermio penetri in uovo anfim ittico 
oppure pseudogamico. Nel prim o caso, spermi di individui che hanno rice­
vuto  da 2000 a 3000 r  possono compiere una norm ale anfimissi; lo zigote si 
segm enta e talora giunge a dare piccoli em brioni sferici, m a poi lo sviluppo 
si arresta. L ’esame microscopico dim ostra in fa tti la presenza di blastom eri 
m orti, col nucleo degenerato, m entre ben conservato è il nucleo delle cel-

(1) Nelle prim e esperienze mi sono valso di un apparecchio Siemens dell’Is titu to  R adio­
logico dell’U niversità  di Pisa a 200 KV e 15 mA; dallo scorso anno usufruisco invece di un 
apparecchio « G ilardoni Dermoplesio MD », 100 KV e io  mA, fornitomi dal C .N.R.
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lule vitelline. O vviam ente lo spermio irrad iato  origina una costituzione gene­
tica letale, la quale determ ina il precoce arresto dello sviluppo.

F inora un solo uovo anfim ittico, fecondato da spermio che aveva avuto  
un irraggiam ento di 3000 r, ha proceduto nello sviluppo dando un nato  nor­
male. U lteriori ricerche potranno  meglio chiarire la n a tu ra  ed i lim iti del­
l’effetto letale della irradiazione sperm atica, anche in rapporto  alle dosi; 
fin d ’ora però è in teressante rilevare che tale effetto si m anifesta con m oda­
lità  simili a quelle della irradiazione d ire tta  dell’uovo appena fecondato od 
all’inizio dello sviluppo, che io ho illustrato  in una N ota precedente (1962).

Ben diverso è invece il com portam ento dell’uovo pseudogamico, che 
può svilupparsi norm alm ente e dare nati vitali anche se ha ricevuto uno 
spermio irrad ia to  con dosi da 3000 a 5000 r. O vviam ente la funzione a ttiv a- 
trice dello spermio non viene a lte ra ta  dall’irraggiam ento, e questo si accorda 
con quanto  era noto dalle sopracitate ricerche degli H er twig e di a ltri s tu ­
diosi: ad esempio, see. Rugh e E xner (loc. cit.) gli spermi di R . eatesbiana 
conservano l’azione a ttiv an te  anche dopo tra ttam en to  con 120.000 r  di 
raggi X (2). Nel caso delle p lanarie i lim iti di tale resistenza non sono s ta ti 
ancora precisati. Si deve poi tener presente che nelle uova pseudogam iche, 
come in quelle anfim ittiche, l’azione a ttiv a  trice dello spermio non si m an i­
festa solo nel provocare la segm entazione, m a determ ina an z itu tto  la rego­
lazione delle a ttiv ità  centrom erico-fusali e, conseguentem ente, lo svolgi­
m ento della m aturazione, che nell’uovo vergine resta  bloccata alla p rom eta- 
fase I (cfr. Benazzi L en ta ti i960, Puccinelli 1961). Sarà quindi in teressan te 
indagare se la irradiazione possa avere una azione inibitrice differenziale 
su tali a ttiv ità  dello spermio.

Desidero infine rilevare che nelle esperienze fino ad ora realizzate sulle 
p lanarie non ho po tu to  o ttenere l’« effetto H ertw ig », provocare cioè lo svi- 
luppo ginogenetico di uova anfim ittiche m ediante l’azione di sperm i suffi­
cientem ente irradiati; anche su tale questione sono in corso ulteriori indagini, 
faccio tu tta v ia  presente, che da ricerche di altro  tipo com piute nel nostro 
Is titu to  è risu lta ta  la incapacità di uova aploidi a svilupparsi.
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