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Zoologia. — Fecondità, fertilità  e « recovery » del tessuto germ i
nale d i Physa acura, Draparnaud  (Gasteropoda, Pulmonatà) esposta 
a dosi acute di raggi X  {*\ Nota di O scar R avera  e G r a z ie l la  
M a r ia n i, presentata (**} dal Corrisp. S. R a n z i.

SUMMARY. —  A dults of Physa acuta, D raparnaud  were exposed to the following doses 
of X -rays: 2, 4, 6, 8 and 10 K R  at 200 R /m in. The values of m ortality, fecundity and ferti
lity  of the adults and those of viability of the embryos were recorded for 160 days after irra
diation. T he conclusions are the following: 1) mean length of adult life and of fecundity pe
riod was not reduced by  doses until 10 KR; 2) fecundity, fertility and viability rates were 
reduced also by  relatively low doses, f.i. 2 KR; 3) recovery of germ  tissue was evident for 
individuals exposed to doses ranging from 2 to 10 KR.

In  esperim enti precedenti [4, 5] è stato osservato che la v iabilità (1) delle 
uova prodotte da adulti di Physa acuta, D raparnaud  esposti a una dose acuta 
di raggi X di 2 K R  (300 KV, 10 mA) era fortem ente rido tta e la dose di io  K R  
provocava la com pleta sterilità per un periodo di circa 50 giorni. Dopo questo 
periodo, la viabilità aum entava fino a raggiungere valori dello stesso ordine 
di grandezza di quelli del controllo circa 100 giorni dopo l’inizio dell’esperi- 
m ento. L a presente ricerca è s ta ta  condotta allo scopo di controllare la rip ro 
ducibilità di questi risu ltati e di valutare gli effetti provocati sulla viabilità 
da dosi interm edie a quelle usate precedentem ente.

Materiale e metodi.

U n cam pione di circa 300 adulti di Physa acuta, D raparnaud , Mollusco 
iPolmonato erm afrodita, è stato raccolto nella zona costiera di Angera (Lago 
M aggiore). Gli esem plari sono stati m antenuti in acqua di lago, rinnovata 
parzialm ente ogni tre  giorni, alla tem peratura di 20° dt i° C per un periodo 
di adattam ento  di 2 settim ane e alim entati con foglie di lattuga bollite e sec
cate all’aria. L ’illum inazione di 12 ore, alternate a 12 ore di oscurità, era data 
da lam pade a fluorescenza (daylight) e da lam pade a filamento; l ’intensità 
totale era di 7000 lux. D al campione sono stati scelti, usando le tavole dei 
num eri random izzati, 120 esem plari con i quali sono stati form ati 6 gruppi di

(*) Ricerche condotte presso il Servizio di Biologia, C.C.R., Euratom , Ispra  (Varese).
(**) N ep a seduta del 12 novem bre 1966.
(i) Chiamiamo « viabilità » [7] il numero di individui nati da 100 uova, cioè il rapporto 

percentuale tra  il valore della fertilità e quello della fecondità. Poiché il valore del rapporto 
è indipendente dal numero assoluto delle uova e delle madri, la percentuale di viabilità in
dica la  capacità dell’embrione a com pletare il suo sviluppo.
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20 individui ciascuno. U n gruppo è stato tenuto per controllo; gli altri esposti 
alle seguenti dosi di raggi X: 2, 4, 6, 8 e io  K R. La radiazione, som m ini
stra ta  a 200 R /m inuto, era generata da un apparecchio Seifert-Isovolt (250 KV, 
io m A ). D ate le caratteristiche del m ateriale e le condizioni alle quali è avve
nu ta  l’irradiazione è stato ritenuto  superfluo l’uso di filtri.

Dopo l ’irradiazione, i M olluschi, m antenuti nelle stesse condizioni di alle
vam ento, venivano osservati g iornalm ente per elim inare gli eventuali morti; 
le capsule ovigere venivano raccolte ogni 2-3 giorni. Per seguire lo sviluppo 
em brionale della prole, le capsule erano separate in contenitori riem piti con 
100 m i di acqua di lago filtrata. C iascuna capsula era esam inata ogni 2-4  
giorni con un binoculare stereoscopico fino alla schiusa dell’ultim o nato.

R isultati.

In  base alle osservazioni condotte sugli adulti e sulle 43.458 uova deposte 
duran te il periodo di 160 giorni dopo l’irradiazione, è stata  calcolata la fecon
dità specifica (num ero di uova prodotte giornalm ente da 1000 adulti), in fe r ti
lità specifica (numero di uova sgusciate giornalm ente e prodotte da 1000 adulti) 
e la viabilità.

Poiché, sia gli individui irrad ia ti che i controlli hanno deposto ov^ture 
per tu tta  la d u ra ta  dell’esperim ento, si può credere che le dosi inferiori a io  K R  
non abbrevino la d u ra ta  del periodo fecondo. U na forte riduzione è stata 
invece no ta ta  per dosi superiori a 28 K R  [4]. L ’andam ento della fecondità 
e della fertilità calcolato per le diverse dosi è schem atizzato nella fig. 1. Nei 
controlli i valori della fecondità e della fertilità aum entano d a ll’autunno al
l ’inverno, raggiungono il massim o in D icem bre-G ennaio, per subire una 
dim inuzione all’inizio della prim avera. Queste variazioni, osservate in esperi
m enti condotti in anni diversi, sem brano controllate da un ciclo stagionale 
interno piuttosto che dalla tem peratu ra o da qualche altro fattore ecologico, 
poiché le condizioni di allevam ento erano m antenute costanti per tu tta  la dura ta  
dell’esperim ento (esempio, tem peratura, luce, alimento, concentrazione salina). 
Negli esem plari irrad ia ti l ’andam ento stagionale della fecondità e della ferti
lità era profondam ente alterato; si è in fatti notato, per tu tte  le dosi, una forte 
dim inuzione iniziale di queste caratteristiche riproduttive seguita da un aum en
to. I valori della fecondità, talvo lta più elevati nei tra tta ti che nel controllo, si 
possono in terp retare come l’effetto di un  meccanismo di ricupero e un certo 
grado di «overshoot»  atto a com pensare la dim inuzione iniziale. Dalla fig. 2 
si nota che nei prim i 20 giorni la v iabilità  delle uova degli irrad ia ti con 2 K R  
è scesa al 33 % , quella calcolata per 4 K R  al 7 % , e quella per 6, 8 e io  K R  
è uguale a zero. A ncora più evidente appare l ’effetto della dose sulla viabilità 
se si confrontano queste percentuali con il 96 % trovato  per il controllo. Dopo 
40 giorni d a ll’irradiazione la v iabilità  dei lotti di 2 e 4 K R  si aggira sul 30 % , 
m entre quella dei lotti esposti a dosi più elevate è attorno all’8 % . U n aum ento 
della viabilità si nota per tu tte  le dosi nei periodi successivi, tanto  che al 1200
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L’irradiazione fu per tutti effettuata il 25 ottobre.
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giorno la differenza tra  la v iabilità del controllo e quella dei gruppi irrad iati 
è piuttosto m odesta. A lla fine deH’esperimento, cioè al ióo° giorno, si nota un 
certo abbassam ento della viabilità per le uova deposte dagli individui esposti 
alle dosi più elevate: 6, 8 e io  K R.

\ 0 KR 

1 2 KR 

! 4 KR

H 6 kr
I l  8 KR

Fig. 2. -  V iabilità percentuale calcolata per uova deposte da adulti di Physa acuta
irradiati con dosi diverse.

I valori sono stati raggruppati in periodi di 20 giorni successivi all’irradiazione. L’esperimento si estende
dal novembre 1965 al marzo 1966.

D i s c u s s i o n e  e  c o n c l u s i o n i .

D ai risultati o ttenuti che conferm ano quelli di un precedente esperimento 
[4], appare evidente l’effetto dell’irradiazione X sulle cellule germ inali. Sem 
brerebbe, infatti, che l ’irradiazione riduca o distrugga la capacità dell’uovo 
fecondato a svilupparsi norm alm ente; questo dim ostrerebbe che gli elementi 
germ inali m aturi (uova e sperm atozoi) risultano danneggiati più o meno com
pletam ente.

L ’aum ento della viabilità si potrebbe in terpretare nel modo seguente. 
Dopo che l ’irradiazione ha danneggiato più o meno profondam ente gli elementi 
germ inali m aturi, questi verrebbero sostituiti da elementi germ inali im m aturi 
(sperm atogoni, oogoni, sperm atidi, sperm atociti e oociti) non danneggiati, 
i quali si differenzierebbero in uova e sperm atozoi e sarebbero quindi in grado 
di fondersi dando origine a zigoti norm ali (« recovery »).

Se questa ipotesi corrisponde alla realtà gli elementi germ inali m aturi 
sarebbero più radiosensibili di quelli im m aturi: inoltre, una dose di 6 K R  
sem brerebbe in grado di distruggere tu tti gli elementi germ inali m aturi, m en
tre fino a 4 K R  la distruzione sarebbe parziale. Allo scopo di verificare l’a t
tendibilità  di questa ipotesi è attualm ente in corso l’esame istologico della 
gonade erm afrodita di adulti irradiati.

28. -  R EN D IC O N TI 1966, V o i. XLI, fa se . 5.
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Dai risultati di questa ricerca è impossibile com parare la radiosensibilità 
dell’uovo con quella dello sperm atozoo e, di conseguenza, sapere se la dim i
nuita  capacità di sviluppo degli zigoti è da im putarsi principalm ente all’ele
m ento germ inale m aschile o a quello femminile. Dai risultati prelim inari di 
un esperim ento ancora in corso, sem brerebbe che la radiosensibilità dello 
spermatozoo sia superiore a quella dell’uovo m aturo. L a m aggior radiosensi
b ilità dello sperm atozoo è stata  dim ostrata in Rana pipiens [6]; m entre, sem
brerebbe che l ’uovo di Rana esculenta sia più resistente alle radiazioni dello 
sperm atozoo [1, 2, 3]. In Physa la radioresistenza del tessuto germ inale è di

Controllo
_2KR

_______ AKR
6KR

_ T _V _ 8K R  
...............10 KR

Fig. 3. — M ortalità percentuale di adulti di Physa acuta calcolata per dosi diverse.
Sulle ascisse i giorni dalla irradiazione.

gran  lunga inferiore a quella dell’individuo adulto « in  toto ». Infatti, dosi 
fino a io  K R , sufficienti a bloccare, più o meno com pletam ente e per un pe
riodo più o meno lungo, i norm ali processi riproduttiv i non sono sufficienti, 
come è stato dim ostrato in un precedente esperim ento [4], a ridurre  la lun
ghezza della vita m edia degli adulti (fig. 3). Questa diversa radioresistenza è 
verosim ilm ente dovuta al fatto che la cellula è particolarm ente radiosensibile 
nella fase m itotica e che la frequenza delle mitosi nel tessuto germ inale è di 
gran  lunga più elevata che nella m aggior parte degli altri tessuti.

Si conclude, quindi, che, indipendentem ente da ll’ipotesi avanzata per 
spiegare i fatti osservati, Physa acuta ha una notevole capacità di riparare 
(« recovery »), in un tem po relativam ente breve, i danni provocati da ll’irra 
diazione alle sue capacità rip rodu ttive ,
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