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Zusammen /ass  ung 

Die W i r k u n g  y o n  A u r e o m y c i n  a u f  in  vitro gez i i ch t e t e  
B i n d e g e w e b s z e l l e n  w u r d e  u n t e r s u e h t .  I n  e ine r  K o n -  
z e n t r a t i o n  y o n  1 m g / m l  u n d  in  hT he r en  K o n z e n t r a t i o n e n  
k o n n t e  e ine  s t a r k e  B e e i n f l u s s u n g  de r  Mi tose  b e o b a c h t e t  
we rden .  Die  R e k o n s t r u k t i o n s p h a s e  v e r l £ n g e r t  s ich  u n t e r  
g le ichze i t ige r  V e r m i n d e r u n g  de r  P r o p h a s e .  Be t  s t~irkeren 
K o n z e n t r a t i o n e n  s ind  die Zel len  n i c h t  ifi~stande, d ie  
Mi tos i s  zu b e e n d i g e n ,  so d a b  in  den  K u l t u r e n  vie le  2-3- 
nukle~tre Zel len  e n t s t e h e n .  Bis  zu r  K o n z e n t r a t i o n  v o n  
2 m g / m l  s ind  al le  diese B es ch& di gungen  reve r s ibe l .  

T h e  U t i l i z a t i o n  of  t h e  B r a n c h e d  C h a i n  
of  I s o b u t y r i c  A c i d  S t u d i e d  w i t h  C ~ ~ 

R e c e n t  w o r k  h a s  s h o w n  t h a t  i socap ro i c  a n d  i s o b u t y r i c  
ac ids  a re  d e g r a d e d  in  vitro b y  k i d n e y  or  l i ve r  e n z y m e  
p r e p a r a t i o n s  fo l lowing  t h e  classic  s c h e m e  of t - o x i d a t i o n .  
Th i s  h a s  b e e n  a c c o m p l i s h e d  b y  m a n o m e t r i c  m e a s u r e -  
m e n t s  of o x y g e n  u p t a k e  ~ a n d  b y  c o u n t e r - c u r r e n t  
d i s t r i b u t i o n  s e p a r a t i o n  of t h e  r e a c t i o n  p r o d u c t s  ~. A 
m e c h a n i s m  for  t h e  f o r m a t i o n  of p r o p i o n i c  ac id  f r o m  
i s o b u t y r i c  ac id  h a s  b e e n  p r o p o s e d  a. O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
C o o n  a n d  GURIN a h a v e  r e p o r t e d  t h a t  l euc ine  is f i r s t  
d e g r a d e d  to  i sova le r i c  ac id  a n d  t h e n  t - o x i d i z e d  to  ace t i c  
ac id  a n d  a 3 - c a r b o n  f r a g m e n t .  I t  s e e m e d  of i n t e r e s t  to  
i n v e s t i g a t e  t h e  b e h a v i o r  of t h e s e  c o m p o u n d s  in  vivo b y  
t h e  a p p l i c a t i o n  of r a d i o a c t i v e  t r a c e r  t e c h n i q u e s .  T h i s  
p a p e r  is a r e p o r t  on  e x p e r i m e n t s  c a r r i e d  o u t  w i t h  
c a r b o x y l -  a n d  m e t h y l - l a b e l e d  i s o b u t y r i c  acid• 

Experimeutah Sodium isobut~ate-l-C ~ was prepared by the 
reaction of isopropyl-magnesium bromide with CIaO2 following the 
directions oI CALVIN and eoworkers ~ for the preparation of aceth~ 
acid-l-C 14. The sodium isobutyratc-3-C ~4 was prepared in a similar 
manner using methyl-labeled isopropyl bromide and inactive C0~. 
The specific activity of the sodium isobutyrate-l-C 14 was 1-72/~c/mg, 
and that  of the sodium isobutyrate-3-C ~4 was 1-50/~c/mg. The yield 
for the carboxyl-labeled material was 97.5% based on the radio- 
active barium carbonate employed~. The yield for- the methyl- 
labeled material was 48% based on the isopropyl bromide. The pre- 
parations were carried out on a ~0 mmole same. 

The sodium salt of the acid, ca. 0-075 mg/g body weight, was in- 
jected intraperitoneally into a 200 g (Curtis-Dunning strain) rat that 
had been fasted for twenty-four hours previously. The animal was 
immediately placed in a metabolism cage, and the expired carbon 
dioxide, feces and urine collected. This carbon dioxide was collected 
at specified time intervals in 1 N sodium hydroxide and converted to 
barium carbonate• The specific activity of the barium carbonate was 
~determined according to the method of YAN~W~CH at. nit .  Geiger- 
Mfiller or "Nueleometer'" (a windowless proportional counter) 
counters were used, depending on the specific activities being 
measured. 

After five hours the animal was sacrified. The liver was removed 
and ground in a glass mortar with sand until very finely divided. The 
ground mass was fractionatcd to obtain the total lipid, amino acid 
and protein, and glycogen. 

t The work described in this paper was sponsored by the Atomic 
Energy Commission. 
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Discuss ion:  T h e  r e su l t s  of  t h e s e  e x p e r i m e n t s  a re  
s u m m a r i z e d  in  t h e  a c c o m p a n y i n g  f igure  a n d  t a b l e .  
T h e  c u r v e s  for  t h e  r a t e  of e l i m i n a t i o n  of C ~¢ as C1402 
are  s h o w n  in  Fig.  1. T h e  a m o u n t  e l i m i n a t e d  a f t e r  f ive  
h o u r s  a p p r o a c h e s  a v a l u e  of 80 -85  % for  t h e  c a r b o x y l -  
l abe l ed  c o m p o u n d  a n d  4 5 - 5 0  % for  t h e  m e t h y l - l a b e l e d  
c o m p o u n d .  I n  t h e  case  of  t h e  c a r b o x y l - l a b e l e d  iso- 
b u t y r a t e ,  t h e  f i na l  a m o u n t  a n d  t h e  g e n e r a l  s h a p e  of  
c u r v e  A is s i m i l a r  t o  t h e  c u r v e s  o b s e r v e d  b y  JONES a n d  
c o w o r k e r s  1 for  t h e  s t r a i g h t  c h a i n  f a t t y  ac ids .  B a s e d  
u p o n  t h e  a m o u n t  of a c t i v i t y  of t h e  i s o b u t y r a t e  i n j ec t ed ,  
t h e  r a t i o  of t h e  spec i f ic  a c t i v i t i e s  of  t h e  e x c r e t e d  C~O2 
s h o u l d  be  1.82. W e  see f r o m  T a b l e  I t h a t  t h e  r a t i o  is 1,76. 
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Fig. l• - Rate of Elimination of C z4 as C140~. 

T h e r e  is, howeve r ,  a d e f i n i t e  d i f f e rence  in  t h e  i n i t i a l  
r a t e s  of e x c r e t i o n  of l a b e l e d  c a r b o n  d iox ide  in  t h e  b r e a t h  
of  t h e  a n i m a l s  i n j e c t e d  w i t h  s o d i u m  i s o b u t y r ~ t e - l - C  14 
a n d  s o d i u m  i s o b u t y r a t e - 3 - C  14, t h a t  of t h e  a n i m a l  in-  
j e c t e d  w i t h  t h e  i s o b u t y r a t e - l - C  14 b e i n g  t h e  h ighe r .  

T h e  d i f f e rence  i n  t h e s e  r a t e s  t o g e t h e r  w i t h  t h e  a m o u n t  
of r a d i o a c t i v i t y  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  f r a c t i o n  of t h e  
l i v e r  l eads  us to  be l i eve  t h a t  t h e  i s o b u t y r a t e  is d e g r a d e d  
t o  CO S a n d  a 3 - c a r b o n  f r a g m e n t .  Th i s  d e g r a d a t i o n  m a y  
p r o c e e d  in  e i t h e r  of t w o  ways .  T h e  f i r s t  i n v o l v e s  a d i r e c t  
d e c a r b o x y l a t i o n  to  COg a n d  a 3 - c a r b o n  f r a g m e n t ,  in  t h i s  
case  ace tone .  T h e  s e c o n d  i n v o l v e s  /3 -ox ida t ion  to  a 
m a l o n i c  ac id  d e r i v a t i v e  fo l lowed  b y  d e e a r b o x y l a t i o n  to  
g ive  CO s a n d  a 3 - c a r b o n  f r a g m e n t ,  p r o p i o n i c  acid .  

I f  t h e  la . t ter  were  t h e  m a j o r  r e a c t i o n ,  t h e  p r o p i o n i c  
ac id  f o r m e d  f r o m  t h e  c a r b o x y l - t a b e l e d  i s o b u t y r a t e  
w o u l d  h a v e  o n e - h a l f  t h e  a c t i v i t y  of t h a t  f o r m e d  f r o m  t h e  
m e t h y l - l a b e l e d  m a t e r i a l ,  s ince  i t  h a s  b e e n  s h o w n  2 t h a t  
p r o p i o n a t e  is a d i r ec t  p r e c u r s o r  of l ive r  g lycogen .  T h e  
g lycogen  f o r m e d  in  t h e  l ive r  of t h e  a n i n l a l  g i v e n  t h e  
c a r b o x y M a b e l e d  i s o b u t y r a t e  s h o u l d  h a v e  o n e - h a l f  t h e  
a c t i v i t y  of  t h a t  f r o m  t h e  a n t r u m  g i v e n  t h e  m e t h y l -  
l a b e l e d  i s o b u t y r a t e .  F r o m  t h e  d a t a  in  T a b l e  I we see 
t h a t  t h e  r eve r se  is t r ue .  

A s s u m i n g  d i r ec t  d e c a r b o x y l a t i o n ,  all  C1~O2 e x c r e t e d  
i n  t h e  b r e a t h  of t h e  a n i m a l  i n j e c t e d  w i t h  m e t h y l - l a b e l e d  
i s o b u t y r a t e  w o u l d  r e s u l t  f r o m  f u r t h e r  o x i d a t i o n  of t h e  
3 - c a r b o n  f r a g m e n t .  S ince  a c e t o n e  is a s y m m e t r i c a l  
molecu le ,  h a l f  of  t h e  CO s w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  show 
r a d i o a c t i v i t y .  A c t u a l l y ,  87 % of  t h e  r a d i o a c t i v i t y  of t h e  
c a r b o x y l - l a b e l e d  i s o b u t y r a t e  a n d  47 % of t h e  m e t h y I -  

1 H.B. JONES, personal communication. 
2 j.M.BUCHANAN, A.B.HASTINGS, and F.B.NEsBETT, J, Biol. 

Chcm. 150, 413 (1943). 
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Table I 
C la Content of Tissues and Liver Fractions of Rats Injected with Sodium Isobutyrate-l-C la and Sodium Isobutyrate-3-C 14 
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Fraction 

Brea th  
Urine 
Total  lipid of liver 
Total fa t ty  acids of liver 
Non-saponifiable 
Liver  protein 
Liver  glycogen 

Sodium Isobutyrate-l-O a 

Specific Activity 
dis/rain/rag dry 

tissue 

Compound Injected* 

% of Injected 
Dose 

Sodium Isobutyrate-3-C la 

Specific Activity 
dis]rain/rag dry 

tissue 

87 
1"48 
0.11 

0.32 
0.65 

3700 
10170 

186 

110 
926 

2100 
3350 

960 
650 
650 
562 
300 

% of Injected 
Dose 

47 
0-25 
0-4 
0.3 
0.03 
1.41 
0.07 

* These results are the average of three rats for each compound. ** The specific activity was so low as to make these values in- 
Individuals did not vary more than 5% from the mean, significant. 

l a b e l e d  i s o b u t y r a t e  was  e x c r e t e d  i n  t h e  b r e a t h ,  W e  
a s sume ,  t h e n ,  t h a t  t h e  r e m a i n d e r ,  1 3 %  a n d  3 % ,  
r e spec t i ve ly ,  goes  t o  t h e  m e t a b o l i c  pool .  I t  h a s  b e e n  
s h o w n  t h a t  COz is a p r e c u r s o r  of b o t h  l iver  g lycogen  x a n d  
u r e a L  S ince  t h e  r a t i o  of  t h e  C140~ a v a i l a b l e  in  t h e s e  t w o  
cases  is 1 3 : 3  or  4-3, we s h o u l d  e x p e c t  t h a t  t h e  r a t i o  of 
t h e  speci f ic  a c t i v i t i e s  of  t h e  ] iver  g lycogen  a n d  t h e  u r e a  
w o u l d  be  a b o u t  t h e  same .  W e  see f r o m  t h e  d a t a  in  
T a b l e  I t h a t  t h e  r a t i o s  a re  3-09 a n d  3.03, r e spec t i ve ly .  
T h e  d e v i a t i o n  of  t h e  v a l u e  of  3.09 f r o m  t h e  t h e o r e t i c a l  
v a l u e  m a y  t h e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  i n c o r p o r a t i o n  of r ad io -  
a c t i v e  p y r u v a t e  (see below) i n t o  t h e  l ive r  g lycogen.  W e  
c a n n o t ,  a t  p r e s e n t ,  e x p l a i n  t h e  s l i g h t  d e v i a t i o n  of t h e  
v a l u e  for  u r e a  f r o m  t h e  t h e o r e t i c a l .  

To c a r r y  t h e  idea  of d i r e c t  d e c a r b o x y l a t i o n  f u r t h e r ,  
t h e  a c e t o n e  f o r m e d  f r o m  c a r b o x y l - l a b e l e d  i s o b u t y r a t e  
w o u l d  h a v e  n o  a c t i v i t y ,  w h e r e a s  t h a t  f r o m  t h e  m e t h y l -  
l abe l ed  i s o b u t y r a t e  w o u l d  be  l abe l ed  in t h e  m e t h y l  
g roup .  Th i s  c o m p o u n d  is f u r t h e r  ox id i zed  t h r o u g h  
p y r u v a t e  ( c a r b o x y l  a n d  f l - labeled)  to  ace t i c  ac id  a n d  
COy O n e - h a l f  t h e  a c t i v i t y  is n o w  in  t h e  ace t i c  ac id  a n d  

o n e - h a l f  is in  t h e  CO 2 (see above) .  As t h i s  C140,, is 
p r o d u c e d ,  we ge t  t h e  d e l a y e d  r ise  in  t h e  c u r v e  for  t h e  
e x c r e t i o n  of  C140~ in  t h e  b r e a t h  of t h e  a n i m a l  i n j e c t e d  
w i t l l  t h e  m e t h y l - l a b e l e d  i s o b u t y r a t e .  O n e - h a l f  of  t h e  
ace t i c  f o r m e d  in  t h e  a n i m a l  g i v e n  t h e  m e t h y l - l a b e l e d  
i s o b u t y r a t e  was  i t se l f  l a b e l e d  in  t h e  m e t h y l  g roup .  T h i s  
a c c o u n t s  for  t h e  a c t i v i t y  of  t h e  f a t t y  ac ids  x a n d  s t e ro l s  ~ 
f r o m  t h e  l ive r  of t h i s  a n i m a l ,  w h e r e a s  t h e s e  c o m p o n e n t s  
f r o m  t h e  l ive r  of t h e  a n i m a l  g i v e n  t h e  c a r b o x y l - l a b e l e d  
i s o b u t y r a t e  c o n t a i n e d  a n  i n s i g n i f i c a n t  a m o u n t .  T h e  s a m e  
r e a s o n i n g  leads  to  a n  e x p l a n a t i o n  of t h e  r a d i o a c t i v i t y  of 
t h e  l ive r  p r o t e i n .  GREENBERG a n d  WINNICK a f o u n d  t h a t  
t h e  p r o t e i n  of a n i m a l s  fed  m e t h y l -  or  c a r b o x y t - l a b e l e d  
ace t ic  ac id  c o n t a i n e d  m o r e  a c t i v i t y  t h a n  t h o s e  fed  
r a d i o a c t i v e  b i c a r b o n a t e .  T h e  d i f fe rence  in  r a d i o a c t i v i t y  
w h i c h  we r e p o r t  is g r e a t e r  t h a n  r e p o r t e d  b y  t h e s e  
i n v e s t i g a t o r s ,  b u t  t h i s  c a n  a g a i n  be  a t t r i b u t e d  to  t h e  
i n c o r p o r a t i o n  of p y r u v a t O .  

B a s e d  u p o n  t h e  a b o v e  d iscuss ion ,  we p o s t u l a t e  t h e  
fo l lowing  r e a c t i o n  s c h e m e :  

1 J.M. BUCHANAN, A.B.HASTINOS, and F.B.NESBt~TT, J. Biol. 
Chem. 150, 413 (1943). - A.K. SoLoMoN, B.VENNESLAND, F.W. 
KLE~eERER, J.M. BucHANA•, and A.B. HAsTI~GS, J. Biol. Chem. 
240, 171 (1941).- B.VENNESLAND, A.K. SOLOMON, J.M. BucgANAN, 
and A.B.HAsTINGS, J. Biol. Chem. 14Z, 379 (1942). 

2 D. RZTTENngRO and H.WAELSCtt, J. Biol. Chem. 136, 799 
(1940). - E.A.EvANs, Jr. and L. SLOTIN, J. Biol. Chem. 136, 805 
(194o). 
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1 D. RI'rTENBERG and K. BLOGH, J. Biol. Chem. 160,417 (1945).- 
K.BLOCH, Physiol. Rev. 27, 574 (1947}. 

K,BLoctt, Physiol. Rev. 27, 574 (1947). - E.BoI~EK and D. 
RtTTENBERG, J. Biol. Chem. 179, 843 (1949). 

Z D.M. GREENBERG and T. WrNNIC~, Arch. Biochem. 21, 166 
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4 E. BALDWIN, Dynamic Aspects o/ Biochemistry (MacMillan Co., 
New York, 1947). 

+ CO~ ~ breath  + metabolic pool 
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Lipid synthesis  Brea th  and  
Protein synthesis metabolic pool 
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A z i o n e  dei  r a g g i  X sul  m e t a b o l i s m o  degl i  acidi  
n u c l e i n i c i  in ce l lu le  p r o l i f e r a t i v e  e cel lule  

s e c r e t r i c i  

N u m e r o s i s s i m e  sono le r i ce rche  che  d a  var i  ann i  si 
sono svo l t e  su l l ' az ione  dei  raggi  X sul la  eel luta v iven te .  
I n  pa r t i co l a re  sono s t a t e  de sc r i t t e  le anomal ie  del ia  
mi tos i  e del la  meiosi  e le a l t e raz ion i  dei  c romosomi .  

Le indagini sono state condotte da un punto di vista principal- 
mente morfologieo, mentre il lato chimico 6 stato completamenie 
traseurato. Solo il MITCKELI. 1 troY6 per effetto dell'irradiazione, un 
accumulo di ribonucleotidi nel citot)lasma , dovuto, secondo la sua 
interpretazione, a maneata sintesl di aeido desossiribonueleico (DN) 
a spese dell'aeido ribonueleico (RN). 

La presente ricerca ha avuto lo scopo di.studiare non tanto le 
alterazioni morfologiche del nueleo, quanto quelle del metabolismo 
nucleinico, che ~ alia base della riproduzione celhfiare ; e contempora- 
neamente di indagare le modificazioni che subiscono cellule secretriei 
non proliferative. Per tale ragione si g scelto come materiale il testi- 
eolo di Asellus aquaticus, che presenta il dupliee vantaggio di essere 
conosciuto nel suo metabolismo nucleinieo durante la spermato- 
genesi 2 e di essere fornito di cellule follicolari di rivestimento, dele- 
gate a seeernere acido RN, ei l  cui nucleo poliploide presenta varia- 
zioni caratteristiche e bene identificabili, in relazione al clclo di 
secrezione. In questo materiale si ~ quindi potuto studiare eont'empo- 
raneamente l'azione dei raggi X su duc tipi di cellule molto diverse, 
per struttura e per funzione. 

I risultati generali indieano ehe le cellule irradiate subiscono pro- 
fondi eambiamenti nel contenuto di acidi nueleiniei; la sintesi del- 
t'acido DN si arresta e questo ultimo si trasforma lentamente in 
acido RN, the la cellula successivamente espelle fin quando, rimasta 
eompletamente vuota di aeidi DN e RN, muore. Tale trasfonnazione, 
benehg con modalit/~ lievemente diverse, avviene in entrambi i tipi 
di cellule studiate, proliferative e seeretriei. 

Tecnica e osservazioni. Gli animali, flarcotizzati con COl, venivano 
irradiati con una unica applicazione, con dosi variabili da 250 r a 
5000 r, dati con apparecehio Gilardoni, senza filtro a 1030 r nfinuto. 

Le gonadi venivano prelevate in tempi successivi a cominciare 
dalla venticluattresima ora ed esaminate sia in sezione sia in prepa- 
raft per schiacciamento con le segnenti colorazioni: FmlLOEN, 
UNNA-PAPPENHEIM (seeondo BRACHET), ematossilina ferriea, ear- 
minio aeetieo. 

L'effetto ottenuto con le varie dosi ~ sostanzialmente lo stesso, 
solo con le dosi pih alte esso & pitt intenso ed evidente e i nuclei di 
tutte le cellule si trasformano in breve in acido RN. I1 meceanismo di 
azione appare identieo e verr~ descritto come unico. 

Nel la  g o n a d e  si ass is te  ad  u n a  r a p i d a  s c o m p a r s a  detle 
cellule germinal i ,  m e n t r e  le cellule fol l icolari  s c o m p a i o n o  

1 J.S. MITCIIELL, Brit. J. Exp. Path. 23, 285 (1942). 
2 G. MONTALE~'rI, G. VITAGLIANO e M. DE NICOLA, Heredity, 4 

75 (1950). 

p ig  l e n t a m e n t e .  D o p o  circa  63 giorni  la g o n a d e  ~ anco ra  
reper ibi le ,  bench6  il n u m e r o  delle cellule sia r ido t t i s s imo.  

Le s p e r m a t o g o n i e  a p p a i o n o  a p r i m a  v i s t a  le meno  
colpi te .  Sub i to  dopo. l ' i r r ad iaz ione  e n t r a n o  a n c o r a  in 
mitosi ,  s u c c e s s i v a m e n t e  non  sono pitt in g rado  di farlo. 
La  mi tos i  a p p a r e  n o r ma l e  t ino alla meta fase ,  dopo  i 
c r o m o s o m i  si c o n t r a g g o n o  e d a n n o  le c a r a t t e r i s t i c h e  
f igure del la  ((stickiness),. I1 nucleo  d iv iene  p icno t i co  e si 
t r a s f o r m a  l e n t a l n e n t e  in ae ido  R N ,  che  pas sa  gradua l -  
m e n t e  nel c i t o p l a s m a  e di  qui a l l ' e s te rno .  Le  cellule 
gonial i  colpi te  d u r a n t e  la profase  precoce  si a r r e s t a n o  in 
m e t a f a s e  e d e g e n e r a n o ;  se colpi te  in m e t a f a s e  g iungono  
fino alia anafase  o te lofase  e poi  d e g e n e r a n o  come 
desc r i t t o  p r e c e d e n t e m e n t e  (fig. 2). Dopo  i p r imi  giorni  le 
gonie p e r d o n o  la capac i t~  di e n t r a r e  in mi tos i  e si 
i m p o v e r i s c o n o  g r a d u a t m e n t e  di ac ido D N  :. la c r o m a t i n a  
a p p a r e  p r i m a  p o s i t i v a  solo pe r  l ' ac ido  R N  e poi  sp rov-  
v i s t a  di  e n t r a m b i  gli acidi  nucleinici .  

Gli s p e r m a t o e i t i  e n t r a n o  in meiosi  solo nei p r imi  due  
o t re  giorni  dopo  l ' i r r ad iaz ione  e a p p a i o n o  p i u t t o s t o  
normal i  negli  s t ad i  di l ep to t ene ,  z igotene ,  p a c h i t e n e  e 
d ip lo tene ,  igei giorni  seguen t i  le a l t e raz ion i  si man i -  
I e s t ano  gi~ in ques t i  s tad i .  C o m u n q u e  dal la  d iacines i  
inizia  la <~stickiness~ e la degeneraz ione ,  a n a l o g a m e n t e  
a come gi/~ desc r i t t o ,  con la t r a s f o r m a z i o n e  di  t u t t a  la 
c r o m a t i n a  in ac ido RN.  

Gli s p e r m a t i d i  t o n d i  a p p a i o n o  p i u t t o s t o  anormal i  
s o p r a t t u t t o  nel la  forma,  spesso a falce. Con le dosi  basse  
si sono t r o v a t i  p ieni  di g ranul i  di ac ido R N  e DN,  il che 
fa pensa re  che forse p r o v e n i v a n o  da  cellule co lp i te  in 
te lofase  o al l ' inizio del la  loro t r a s f o r m a z i o n e  in s p e r m a -  
t id i  (fig. 5). 

Gli s p e r m ~ t o z o i  r a p p r e s e n t a n o  lo s t ad io  a p p a r e n t e -  
m e n t e  pifi colpi to .  GiA d o p o  24 ore gli s p e r m a t a z o i  im-  
ma tu r i ,  a bas tonce l lo ,  p r e s e n t a n o  s t r o z z a me n t i ,  r igonf ia-  
men t i ,  grosse vacuole  e d i m i n u i t a  colorabilitS~ sia in di- 
verse  zone dello s tesso  e l e m e n t o  sia in un in te ro  ele- 
m e n t o  (fig. 4). Si t r a s f o r m a n o  poi  l e n t a m e n t e  in acido 
RN.  Gli s p e r m a t o z o i  m a t u r i  con coda,  si t r a s f o r m a n o  
anch ' e s s i  l e n t a m e n t e  in acido RN.  

Le cellule di r i v e s t i m e n t o  p r e s e n t a n o  un  ciclo di  secre-  
z ione con  q u a t t r o  fasi  nuclear i  c a r a t t e r i s t i c h e  e seriabil l  
nel  t e m p o  perch6 c o r r i s p o n d o n o  s t r e t t a m e n t e  alle d iverse  
fasi del la  s p e r ma t o g e n e s i .  Le fasi sono:  una  di  e labora-  
zione,  una  di secrez ione  e due di r iposo.  Dopo  l ' az ione  
dei raggi  X le cellule c o n t i n u a n o  il loro ciclo, non  ven-  
gono cio6 b locca te  in qua lche  s t ad io  come  le cellule 
p ro l i fe ra t ive .  Esse  per6  si i mp o v e r i s c o n o  g r a d u a l m e n t e  di 
acido D N  e in iz iano u n a  i n t e n s i s s i m a  secrez ione  di  ac ido 
1RN in t u t t i  gli s t ad i  del  loro ciclo (fig. 1), anche  in quell i  
che, come s t r u t t u r a ,  c o r r i s p o n d o n o  agli s t ad i  di r iposo 
(fig. 3.e 6). Nel  pe r iodo  success ivo o l t re  alla secrezione,  si 
n o t a  la t r a s f o r m a z i o n e  de l l ' i n t e ro  nucleo  in acido RN,  
che  si f r a m m e n t a  in  massere l le  pitt piccole  le qual i  ven-  
gono  espulse .  Le cellule c o n t i n u a n o  il loro ciclo e 
m u o i o n o  q u a n d o  sono  c o m p l e t a m e n t e  p r ive  di acidi  
nucle in ic i .  

Discv~ssione. Dai da f t  r i p o r t a t i  6 poss ib i le  conc ludere  
che l ' az ione  dei  raggi  X cons is te  e s s e n z i a l me n t e  in  una  
a l t e raz ione  del  m e t a b o l i s m o  nuc le in ico :  cio6 una  a l te ra -  
z ione del la  s in tes i  di ac ido D N  e de l l ' equi l ibr io  acido 
D N - R N .  

Si pub  p e n s a r e  che  l ' i r r ad iaz ione  p r o d u c e  anzi  t u t t o  
a r r e s to  di  s in tes i  di ac ido  D N :  in fa t t i  le cellule i r r ad ia t e  
in r iposo,  q u a n d o  cio6 d e v e  a v v e n i r e  la s in tes i  dei  nuov i  
c romat id i ,  non  e n t r a n o  in  mi tos i  o p p u r e  d a n n o  tuogo a 
mi tos i  anormal i ,  che  si b loccano  poi  in  me ta fa se .  

Ol t re  a ques to  e f fe t to  ne c o m p a r e  u n ' a l t r o :  t ras for -  
ma z i o n e  de l I ' ac ido  D N  in acido RN.  I1 f e n o m e n o  6 gene- 


