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Biologia. — La sensibilità dello spermio ai raggi X  studiata nel 
fasmide a partenogenesi facoltativa Bacillus rossius r). Nota di M a r io  

B e n a z z i  e V a l e r i o  S c a l i , presentata (**} dal Corrisp. M . B e n a z z i .

Le ricerche di cui com unichiam o in questa N o ta  i prim i risu lta ti si inse
riscono, sotto  un  partico lare aspetto , nelle indagini in iziate da uno di noi 
(Benazzi 1962-63) sull’azione dello spermio irrad ia to  nella fecondazione n o r
m ale e nella pseudogam ia delle planarie.

L ’influenza della irradiazione sperm atica sulla discendenza ha in teres
sato gli sperim entatori fin da ll’inizio della Radiobiologia ed in fa tti già nel 
1907 B ardeen irrad iando  sperm i di rospo aveva consta ta to  che le uova da 
loro fecondate subivano arresti ed anom alie di sviluppo; nell’anno successivo 
R egaud e D ubreuil constatavano  l ’arresto dello sviluppo di uova di coniglia 
fecondate da sperm i roentgenizzati. M a ai fini nostri, di partico lare signifi
cato sono le ricerche di O. H ertw ig  (1911) e di successivi sperim entatori, 
che portarono  alla scoperta del fenomeno indicato appunto  come « effetto 
H ertw ig  » e consistente nella dissociazione tra  funzione a tt i  va tri ce dello 
sperm io e cariogam ia. Fecondando uova di rana con sperm i che erano s ta ti 
esposti per tem pi vari a ll’azione del radio, H ertw ig rilevò che fino ad una  certa 
dose si aveva increm ento nella m o rta lità  em brionale e nella produzione di 
anom alie, m en tre  con dosi più elevate si o ttenevano larve apparen tem ente 
norm ali; queste u ltim e provenivano appunto  da sviluppo ginogenetico, avendo 
gli spermi fortem ente irrad ia ti p erd u ta  la capacità aH’anfimissi (l).

Le esperienze del Benazzi cui si è prim a fa tto  cenno sono s ta te  com piute 
invece su p lanarie d ’acqua dolce in cui la ginogenesi (pseudogam ia) è feno
m eno natu ra le ; è risu lta to  che nel biotipo anfigonico di Dugesia lugubris 
gli sperm i di individui che hanno ricevuto circa 3000 r  possono compiere 
una norm ale anfimissi, m a lo sviluppo si arresta, nella m aggioranza dei casi, 
a stad i em brionali precoci; invece nei biotipi pseudogam ici u n a  irradiazione 
anche altissim a (per esempio 70.000 r) degli individui funzionanti da maschi, 
non im pedisce il norm ale sviluppo dell’uovo.

D isponendo di un allevam ento del fasmide Bacillus rossius (Rossi) il 
quale può riprodursi sia per anfigonia sia per partenogenesi, abbiam o rite 
nu to  in teressan te stud iare  l ’influenza della irradiazione sperm atica in ra p 
porto  a tale duplice capacità  di sviluppo delle uova.

(i*) Ricerche eseguite nell’Istituto di Zoologia e Anatomia comparata dell’Università 
di Pisa, con un contributo del C.N.R.

(**) Nella seduta del io giugno 1964.
(1) Recentemente P « effetto Hertwig» è stato ottenuto da Lasher e Rugh (1962) nel 

pesce teleosteo Fundulus heteroclitus irradiando gli spermi con Cs137.
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I nostri esem plari provengono dalla popolazione dei d in to rn i di Pisa, 
le cui m odalità  rip ro d u ttiv e  sono s ta te  da noi illustra te  in una  precedente 
N ota  (Benazzi e Scali 1964); tale popolazione è costitu ita  in grande prevalenza 
da femmine, tu tta v ia  i pochi m aschi tro v ati in n a tu ra  sono pienam ente 
fecondi. Le fem m ine producono uova che possono svilupparsi sia dopo fecon
dazione, dando in ta l caso una discendenza bisessuata con norm ale sex—ratio, 
sia partenogeneticam ente, dando allora solo femmine (partenogenesi facol
ta tiv a  telitoca). Nelle presenti ricerche ci siamo appunto  proposti di stabilire 
l ’influenza della irradiazione sperm atica sulla discendenza, a seconda delle 
dosi usate. E ra  in fa tti prevedibile che fino ad un certo lim ite l’irradiazione 
non im pedisse l ’anfimissi, e questo po teva essere accertato  dalla nascita  
sia di m aschi che di femmine; o ltre una certa dose lo spermio doveva 
invece essere neutra lizzato  nella sua capacità cariogam ica e ciò sarebbe 
s ta to  rivela to  dalla nascita , per partenogenesi, di sole femmine. N a tu ra l
m ente, en tro  l’am bito  delle dosi che non inibiscono l ’anfimissi, era pure 
prevedibile una m o rta lità  em brionale conseguente alla insorgenza di m u ta 
zioni letali dom inanti, come è ben noto dai risu lta ti conseguiti in altri 
organism i.

Nel 1963 abbiam o quindi iniziato una serie di esperienze consistenti 
nell’irrad iare m aschi con dosi varie di raggi X ed accoppiandoli poi con 
femm ine vergini.

Come sorgente di raggi X abbiam o usato  un apparecchio « G ilardoni 
Derm oplesio M D », 100 KV e io  mA; le dosi sono sta te  frequentem ente con
tro llate  col D osim etro Gilardoni.

Gli anim ali venivano im m obilizzati m ediante striscie di nastro  adesivo 
su di una las tra  di vetro e disposti so tto  il tubo di emissione in m odo che il 
fascio di ràggi X colpisse il tra tto  dell’addom e in cui si trovano i testicoli. 
E n tro  i lim iti delle dosi finora sperim entate  gli anim ali hanno d im ostrato  
di sopportare bene il tra ttam en to , sopravvivendo a lungo (se p u r con diffe
renze individuali, che si riscontrano però anche negli esem plari non tra tta ti)  
e conservando l ’im pulso alla copula (2).

I risu lta ti finora conseguiti sono riassunti nella Tabella I. A ppare evi
dente che fino ad una dose abbastanza elevata l’irradiazione non altera  la 
crom atina p a te rn a  in guisa tale da im pedirne l ’evoluzione in pronucleo e la 
susseguente cariogam ia; la nascita  di m aschi nelle percentuali osservate (3) 
è in fa tti certam ente do v u ta  ad un processo anfigonico.

N on abbiam o ancora stab ilito  con precisione la dose alla quale lo spermio 
irrad ia to  diviene incapace di cariogam ia (il che po trà  essere dedotto  dalle

(2) Nella presente Nota riferiamo solo i risultati conseguiti con maschi irradiati dopo 
l’ultima muta; infatti la sensibilità alle radiazioni ionizzanti è molto maggiore negli stadi 
giovanili che negli adulti (il che si accorda con numerosi dati riguardanti molteplici organismi) 
e quasi tu tti gli individui irradiati in stadi di giovane neanide sono morti prima della m aturità, 
anche se la dose era relativamente bassa.

(3) Non si può escludere che qualche maschio nasca per partenogenesi, ma in percentuale 
sempre molto bassa.
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esperienze a ttu a lm en te  in corso); appare com unque accerta to  che almeno 
fino a 5000 r  la capacità  anfim ittica è conservata.

Con dosi da 10.000 r  in su non si sono invece o tten u ti m aschi, e questo 
indica che tu tte  le uova si sono sviluppate partenogeneticam ente; l ’a lta  p er
centuale di schiusa, simile a quella delle uova deposte da femmine isolate, 
conferm a che lo spermio non ha avuto  alcuna influenza sull’uovo (4).

T a b e l l a  I.

Numero
di

protocollo

Dose di irradia
zione dei maschi 

(in r)
Uova

deposte
Uova

schiuse

1

/o
schiusa

Sesso dei nati
$ ?

%  c L ?

0 .  j (*>.

b f
1 3

d  1 

«  j <2>

500 172 94 54 ,6 43 50 46,2.

b [

1 5  ['■ c i
d  ) 

a  ] <2>

2.000 434 125 28,8 52 73 4 i ,55

b [

14 ì
c 1

5.000 279 32 11,8 9 23 28,1

d  ]

20 10.000 36 24 66,6 tutte femmine 0

22 11.000 7 i 55 1 1 A tutte femmine 0

2 3 i 1.000 89 81 9 i tutte femmine 0

6 20.000 253 224 88 ,5 tutte femmine 0

(1) Si tratta di 4 femmine unite a 3 maschi irradiati; 3 delle femmine sono morte entro i primi 20 giorni, mentre 
la 4 a è sopravvissuta per quasi 2 mesi.

(2) Anche questa esperienza è stata compiuta con 4 femmine unite a 3 maschi irradiati; due femmine sono morte 
entro i primi 25 giorni, le altre due sono sopravvisute a lungo.

(4) È presumibile che lo spermio, pur incapace di cariogamia, conservi il potere a tti
vante, ma questo può difficilmente esser messo in evidenza nel nostro caso, data la capacità 
di sviluppo partenogenetico dell’uovo.
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I dati contenuti nella T abella dim ostrano poi che con dosi crescenti 
da 500 a 5000 r  si ha u n a  forte cad u ta  della na ta lità , certo conseguente a 
m o rta lità  em brionale; questo argom ento sarà tu tta v ia  oggetto di un succes
sivo lavoro. Rileviamo infine che con 5000 r  si è avuto  pure un notevole 
abbassam ento delF« indice andrico »; tale reperto  suggerisce varie ipotesi, 
quali radiosensibilità differenziale dei due tipi di spermi, o m orta lità  diffe
renziale dei due sessi, od anche sviluppo partenogenetico di un certo numero 
di uova. Ci auguriam o che gli ulteriori sviluppi delle nostre ricerche possano 
chiarire tale questione.
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