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MARIO C arfagna, Selezione per la radioresistenza in popolazioni, ecc. 681

Genetica. — Selezione per la radioresistenza in popolazioni arti
ficiali di Drosophila melanogaster. — I. Dati popolazionistici^ . 
Nota di M ario C a r f a g n a , presentata  ((*) **} dal Corrisp. G. M o n t a - 
l e n t i .

Il problem a della capacità o meno degli organismi viventi di ad a tta rs i 
ad un am biente in cui la rad io a ttiv ità  sia di g ran  lunga superiore a quella 
a ttualm en te  esistente sulla superficie terrestre, si presenta particolarm ente 
interessante.

Luning e Jonsson (l) nel 1958 se lo ponevano in form a d u b ita tiv a  e le 
loro conclusioni furono negative. L a base teorica della loro ricerca era rapp re
sen ta ta  dalla diversa m u tab ilità  di isoalleli e dalla possibilità di selezionare i 
più stabili.

Negli ultim i anni sono andate accum ulandosi le segnalazioni di diffe
ren te radiosensibilità fra ceppi della stessa specie anim ale (ved. per rassegna 
Roderick (2)) e fra varietà della stessa specie vegetale (Pershad e Bowen (3)).

I prim i esperim enti di selezione per radioresistenza sono s ta ti condotti 
su cellule coltivate in  vitro. W hitfield e Rixon (4), R hynas e Newcombe (5) 
hanno isolato ceppi radioresistenti da culture di fibroblasti di topo irrad ia te  
con raggi X.

V anno a questo punto  segnalati gli in teressanti risu lta ti o tten u ti da 
E. M ustacchi dell’Is titu to  P asteur che nella i a (Rapallo, 1961) e nella 2a 
(Bruxelles, 1962) riunione della «A ssociation des Radiobiologistes des Pays 
de l’E ura tom  » com unicava di aver indotto  radioresistenza nel lievito Saccha- 
romyces cerevisae. U n  ceppo selezionato isolando i sopravvissuti al suicidio 
con P32 si d im ostrava successivam ente più resistente al tra ttam en to  con raggi X 
che non iil ceppo originario.

Kerkis, Lebedjeva e O setrova (6), con una ricerca pubblicata di recente, 
hanno dim ostrato  che culture in  vitro di fibroblasti presentano differente radio- 
sensibilità (m isurata con il num ero di traslocazioni cromosomiche) a seconda 
della specie di appartenenza. Il dato  interessante è che la differenza della

(*) L avoro  eseguito presso gli Is titu ti di Biologia Generale e Genetica della U niversità 
di Napoli e di Genetica delFU niversità di Rom a con il contributo de] C om itato Nazionale 
per l ’Energia Nucleare.

(**) Nella seduta del 13 giugno 1963.
(1) K. G. LÙNING e Sten Jonsson, « R adiation Research », 8 , 181-186 (1958).
(2) Thomas H . Roderick, «G enetics», 48 , 205-216 (1963).
(3) Guru E l Pershad e C. C. B ow en, «T he J. of H eredity» , 52, 67-72 (1961).
(4) J. F. Whitfield e R. H. Rixon, « E xptl. Cell Res.», ig ,  531-538 (i960).
(5) P. O. W. Rhynas e H. B. Newcombe, «E xp tl. Cell Res.», 21, 326-331 (i960).
<6) I. I. Kerkts, L. I. Lebedjeva e T. D. Osetrova, « Dokl. Ak. Nauk, », 5, 1165-

1167 (1962).
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radiosensibilita fra le specie, m isurata  sulle cellule in  vitro , corrisponde suffi
cientem ente a quella riscon tra ta  per l’organismo in  toto.

Gli im portan ti risu lta ti delle ricerche su ricordate concorrono tu tti  ad 
indicare che il cara tte re  « radioresistenza » è geneticam ente controllato, che 
individui appartenen ti alla stessa specie presentano per esso variabilità di 
n a tu ra  genetica e che pertan to , come logica conclusione, un program m a di 
selezione può essere sperim entalm ente affrontato.

Il recentissimo lavoro di Roderick (loc. cit.) rappresenta la prim a realiz
zazione sperim entale di selezione positiva per radioresistenza dell’intero orga
nismo che sia s ta ta  pubblicata. Irradiando, nel topo, l’intero organismo con 
100 r  di raggi X al giorno e selezionando la discendenza per il cara ttere  lunga 
o breve sopravvivenza della generazione parentale, Roderick è riuscito ad 
avere, in sole 9 generazioni, una divergenza fra le due linee con una differenza 
fra le medie di sopravvivenza sta tisticam ente  m olto significativa. Irrad iando  
con 400 r  al giorno, la divergenza fra le due linee di selezione, per breve e per 
lunga sopravvivenza, e s ta ta  meno m arcata, m a egualm ente significativa. 
Q uindi si e o tten u ta  selezione positiva per il carattere  sopravvivenza scelto 
come indice di radioresistenza. Il cara ttere  sopravvivenza si è rivelato prov
visto di forte correlazione genetica positiva con il cara ttere  peso corporeo. 
L a correlazione positiva fra i due caratteri viene spiegata dalla considerazione 
che am bedue sono com ponenti della idoneità biologica e quindi contem pora
neam ente selezionati.

L a m ia personale ricerca, tendente a dim ostrare la possibilità di sele
zione per la radioresistenza in Drosophila melanogaster, è s ta ta  iniziata accet
tando come base teorica provvisoria quella suggerita da Lim ing e Jonsson 
(loc. cit.). Q uindi inizialm ente il problem a è sta to  affrontato verificando se 
popolazioni artificiali, per lungo tem po (circa due anni) irrad ia te  con raggi X 
alla dose di 500 ^/generazione, si m ostrassero più resistenti, che non popo
lazioni ^  controllo, ad u n ’unica dose acuta. Questi prim i dati, tu tti  nega
tivi e non pubblicati, sono sta ti raccolti in collaborazione con la dott. 
A. De Capoa.

Nel m arzo 1962 fondavo 4 popolazioni sperim entali derivandole da altre 
preesistenti e di cui due, la A  e la B, mai irradiate, e due, la E e la F 
che ricevevano la dose di 500 ^/generazione dal febbraio i960. Le q u attro  
nuove popolazioni venivano denom inate : A 2 , B2 , E 2 e F 2. Il ceppo fondatore 
di tu tte  le popolazioni è s ta to  un Oregon—R da m olti anni allevato in labora
torio in cu ltura di' « m assa » e a suo tem po ricevuto dalla Type C olture Collec
tion of Drosophila  di Pavia. Per tu t ta  la d u ra ta  dell’esperim ento le popola
zioni sono s ta te  allevate ili cam era term ostatica a 190 ±  1 C. L a tecnica di 
allevam ento realizza condizioni di am biente lim itato, continuam ente rinno
vato (B uzzati-T raverso  (7)). Venivano eseguiti due travasi per se ttim an a ; 
ad ogiài travaso l ’in tera  m assa della popolazione veniva irrad ia ta  in una sola

(7) A. A. B ozzati-T raverso, «Mem, 1st. Ital. Idrobiol. Marco de Marchi », 3, 67-86 
(r947).
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volta con un apparecchio Gilardoni a raggi X molli alla dose di 15 Kr. Condi
zioni d ’irrad iam ento  : 60 KV, 5 mA, filtro 0,5 m m  di Al, distanza di 2,7 cm, 
potenza della dose =  io o o r/m in . L a qualità delle radiazioni corrisponde ad 
un SEV  di 0,8 m m  di Al. L ’irradiam ento  veniva iniziato allorché le popola
zioni raggiungevano il massimo affollamento consentito dall’am biente, cioè 
ad equilibrio num erico oscillante intorno ai 4000 individui, e veniva p ro tra tto  
per tu t ta  la d u ra ta  deH’esperim ento. Ogni 14 giorni, cioè ogni 4 travasi, 
si prendeva no ta  del num ero to tale di individui com ponenti ciascuna popola
zione. Si o ttennero  le frequenze num eriche indicate nel grafico.

Come si rileva, l’andam ento  delle curve è simile per le 4 popolazioni e 
nessuna differenza risu lta  fra A 2 e B2 da una parte  e E 2 e F 2 dall’altra . La 
dim inuzione del num ero di individui è s ta ta  rap ida per i prim i 4 conteggi ; 
ad essa seguiva una stabilizzazione m om entanea fino al 70. Le popolazioni 
hanno raggiunto  il livello num erico più basso al 9 °-io °  conteggio. R ispe tti
vam ente : 8, 232, 214 e io  individui. L a F 2 subito dopo si estingueva. D a 
quel m om ento, sempre continuando l’irradiam ento alla stessa dose e con le 
stesse m odalità, le tre popolazioni superstiti aum entavano sem pre più il 
loro num ero di individui fino a raggiungere il livello di partenza al 190 con
teggio. D a allora e fino al 28° conteggio, che è sta to  l’ultim o effettuato, le popo
lazioni hanno presen tato  oscillazioni num eriche di poca en tità  e si può rite 
nere che esse abbiano raggiunto il plateau  di equilibrio.

Si può pertan to  afferm are che nelle tre popolazioni si sia selezionato 
positivam ente un genotipo radioresistente, o più radioresistente, di quello 
posseduto dagli individui che inizialm ente le componevano. È presum ibile 
in fa tti che il ceppo stud iato  sia stato  p readatta to , cioè esso già possedeva 
m utazioni per la radioresistenza che sono sta te  selezionate nel corso del
l’esperim ento. La pressione selettiva esercitata è s ta ta  m olto forte. L ’irra 
diam ento con 15 K r di 114 coppie giovani es tra tte  dalla popolazione E, da 
cui, c<pme si è detto  è s ta ta  fondata la E 2, le ha tu tte  sterilizzate. Bisogna però 
àmme.ttere che, per l’irradiam ento  della in tera  m assa della popolazione in 
ùna sola volta e per la poca durezza dei raggi X im piegati, non tu tte  le droso
file abbiano ricevuto la in tera  dose erogata di 15 Kr. Com unque la uniform ità 
nel tem po della m etodica d ’irradiam ento  e la considerazione che quando gli 
individui com ponenti una popolazione erano m olto pochi tu tti  hanno rice
vuto  la stessa più elevata dose, fanno escludere che l ’andam ento  numerico 
espresso dal grafico non abbia una sua realtà  obbiettiva.

Si è quindi o tten u ta  una maggiore radioresistenza che è espressa, a livello 
fenotipico, da una m inore sensibilità delle popolazioni all’azione sterilizzante 
di una dose acu ta di raggi X. In fa tti esperim enti prelim inari tu tto ra  in 
corso indicano che coppie e s tra tte  dalle popolazioni selezionate e irrad ia te  
con u n ’unica dose acu ta  danno più num erosa progenie che non coppie es tra tte  
da popolazioni di controllo.

Le fu tu re  ricerche tenderanno appunto  a meglio chiarire quali compo
nenti della idoneità biologica siano i responsabili della radioresistenza nel 
m ateriale in esame e quale sia la base genetica di questo carattere .


