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Specialia

ExPERIENTIA 26/11

Lebensverlingernde Wirkung von y-Strahlen auf Méinnchen des Lirchenwicklers Zeiraphera diniana

(Lepidoptera; Tortricidae)

Als charakteristisch fiir die Wirkung ionisierender
Strahlen auf die Lebensdauer von Organismen wird die
Dosis herausgestellt, welche die Lebensdauer auf die
Hilfte reduziert. Sie liegt bei Imagines verschiedener
Insekten zwischen 10 und 100kR!-3. Fir Drosophila
wurde ein starker Unterschied der Strahlenempfindlich-
keit der Geschlechter festgestellt, wobei sich die Weib-
chen als bedeutend resistenter erwiesen? 5. Die strahlen-
induzierte Lebensverkiirzung wurde von BaxTeEr und
TutrtLe® als dosisproportional beschrieben, doch fanden
Gowen und STADLER Dosen unter 12,5 kR als wirkungslos
bei Weibchen? und 2,5-10 kR als geringfiigig lebensver-
lingernd bei den Midnnchen?®. Bei Weibchen wurde mit
40 kR eine gegeniiber unbehandelten Tieren signifikante
Erhéhung der mittleren Uberlebenszeit festgestellt®. Die-
ses Ergebnis wurde von NOTHEL® fiir Dosen zwischen 6
und 42 kR bestitigt. Die Lebensdauer der Mannchen
wurde in seinen Stimmen durch alle Strahlendosen nur
reduziert.

Frithere Untersuchungen wurden vor allem an Blat-
todea, Diptera, Hymenoptera und Coleoptera durch-
gefithrt. Die vorliegenden Untersuchungen beziehen sich
auf eine Lepidoptere, beschranken sich aber auf Méann-
chen, denen Weibchen beigegeben waren.

Die Larchenwickler wurden als Raupen des 2. Stadiums
im Freiland (Tweng, Osterreich) gesammelt und im Ento-
mologischen Institut der Eidg. Technischen Hochschule,
Zirich, einzeln in Pillengldsern bei 20 °C bis zur Verpup-
pung weitergeziichtet. Die Puppen wurden nach Ge-
schlechtern sortiert. Einen Tag vor dem Schliipfen der
Falter verfarbten sich die Puppen dunkel. Fiir die Be-
strahlungsversuche wurden nur dunkel verfarbte Mann-
chen-Puppen oder, fiir sehr hohe Dosen, bereits geschliipfte
Méannchen verwendet.

Die Bestrahlung erfolgte in einer °Co y-Strahlenquelle,
die 10 kR/min lieferte. Vorversuche mit Réntgenstrahlen
(100 keV, 1 mm Be-Eigenfilter, 1,7 mm Aluminium) erga-
ben schlechte Resultate, da die relativ weichen Strahlen
zu stark in der Epidermis der ungeschlipften Falter
absorbiert wurden. Bereits bei 20 kR wurden die Puppen
so stark geschidigt, dass von den Faltern ein grosser Teil
mit verkriippelten Fliigeln schliipfte. Bei 40 kR konnten
. keine normal geformten Falter mehr erhalten werden.
Aus diesem Grunde wurden die harten Strahlen der ¢°Co-
Quelle vorgezogen.

Zur Bestrahlung wurden die Puppen in Polyostyren-
becher verbracht, die in ihrem Zentrum einen Tubus mit
gekiihltem Alkoho! (0°C) und auf dem Boden eine 20 mm

tiefe Watteschicht enthielten. Das Alkoholgefdss diente
zur Abkiihlung der Luft im Becher, da die Temperatur in
der Strahlungsquelle auf 38 °C stieg. Die Puppen wurden
in 10 mm Entfernung rings um den Kiihltubus angeordnet.

Fiir eine Dosis von 10 kR wurde der Becher fiir genau
1 min eingesenkt, fir 20, 40 und 60 kR zweimal, viermal
resp. sechsmal je 1 min. Hingegen wurden 80 und 100 kR
erreicht, indem die Becher zweimal fiir 4 min resp. 5 min
in die Quelle eingesenkt wurden. Mit 100 kR wurden nur
geschliipfte Falter behandelt. Diese wurden ohne Kiihlung
direkt in ihren individuellen Zuchtgefissen bestrahlt.

Die bestrahlten Puppen wurden bis zum Schliipfen der
Falter cinzeln in Glastuben weitergeziichtet. Die ge-
schlipften Mannchen wurden dann mit normalen Weib-
chen einzelpaarweise in Plastikdosen (18 X 18 X 8 cm) ver-

Uerfeben in Tagen

Uberlebenskurven von unbestrahlten (fette Linie ohne Zeichen) und
mit verschieden hohen Strahlendosen behandelten Mannchen von
Z. dimiana. %, 20 kR; O, 40 kR; W, 60 kR; A, 80 kR; @, 100 kR.

Tabelle I. Mittlere Lebensdauer und Kopulationsrate nach Bestrahlung mit verschiedenen Dosen

Dosis Nr. Lebensdauer Differenz Signifikanz Kopulierende Spermato-
kR in Tagen zu Kontrollen P Miannchen (%) phoren/d
0 72 19,62 - 0,70 - - 72,1 0,90
10 20 20,82 4 0,68 ’ 1,20 > 0,05 85,0 0,85
20 51 23,13 4 1,10 3,51 < 0,01 70,6 0,78
40 80 24,54 4 0,79 4,92 < 0,001 60,0 0,75
60 75 17,93 L 0,56 —1,69 > 0,05 53,5 0,54
80 44 13,61 - 0,56 —6,01 < 0,001 10,7 0,11
100 19 10,58 -+ 0,59 —9,04 < 0,001 0 0
Die Kopulationsrate wird durch den Prozentsatz der Spermatophoren iibertragenden Minnchen (= 9% kopulierende Ménnchen) und dic

je Ménnchen iibertragene Zahl der Spermatophoren ausgedriickt.
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Tat;elle II. Lebensdauer (in Tagen) unbestrahlter und bestrahlter Mannchen, die keine, eine oder mehr Spermatophoren iibertragen haben

Keine Spermatophoren

Eine Spermatophore

2-3 Spermatophoren

Dosis

kR Nr. Lebensdauer Nr. " Lebensdauer Nr. Lebensdauer
0 20 16,15 4- 1,50 41 20,88 4+ 0,83 11 21,27 41,26

20 15 17,73 + 1,57 32 24,94 + 1,37 . 4 29,00 4+ 1,73

40 32 23,47 41,33 37 25,89 4- 1,03 11 23,09 4 2,48

bracht. Die Einrichtung dieser Dosen und die Zucht-
bedingungen sind frither beschrieben worden1°.

Falter, die h6chstens 24 h vor dem Schliipfen aus der
Puppe bestrahlt wurden, zeigten bis zu einer Dosis von
40 kR keine dusserlich sichtbaren Defekte. Bei 60 kR gab
es einige, bei 80 kR viele defekte Falter.

Die Lebensdauer der dusserlich normalen Mannchen-
Falter ergab, je mach Bestrahlungsdosis, verschiedene
Durchschnittswerte (Tabelle I). Bestrahlung mit einer
Dosis von 10 kR hatte keinen Einfluss auf die mittlere
Lebensdauer. Dagegen wirkten Strahlendosen von 20 und
40 kR, statistisch gut gesichert, lebensverlingernd. Héhere
Strahlendosen als 60 kR wirkten hingegen lebensverkiir-
zend. Offenbar treten bei diesen Dosen Strahlungsschiden
auf, die eine allfdllig positive Wirkung der Strahlen iiber-
decken. Die Uberlebenskurven der Falter sind in der
Figur dargestellt.

Die lebensverlingernde Wirkung selbst relativ hoher
Strahlendosen ist schwierig zu interpretieren. Nach N-
THEL® wird die Lebensdauer von Drosophila-Weibchen
verldngert, sobald durch die Bestrahlung die Fekunditit
sehr stark reduziert wird. Die Lebensdauer ist maximal
bei der niedrigsten Dosis, die die Tiere vollstindig steri-
lisiert. Wie die Tabelle I zeigt, wird durch Bestrahlung
die Kopulationsrate der Zeiraphera-Minnchen reduziert.
Man kénnte sich deshalb vorstellen, dass die mit 20 und
40 kR bestrahlten Mannchen als Folge der reduzierten
Spermatophorenproduktion gréssere Energiereserven be-
sitzen und deshalb langer leben. Dagegen spricht aber der
Umstand, dass die Mdnnchen nach 20 kR lidnger leben,
obwohl der Prozentsatz der erfolgreich kopulationsfahigen
Ménnchen praktisch noch gleich hoch ist wie bei den
Kontrolltieren. i

Noch eindeutiger gegen die Hypothese der Energie-
einsparung sprechen die Werte der Tabelle I1. Madnnchen,
die eine oder mehr Spermatophoren iibertragen haben,
leben nach Bestrahlung mit 20 kR signifikant linger als
unbestrahlte Falter. Dasselbe gilt fiir die Médnnchen, die
keine oder eine Spermatophore iibertragen haben, nach
Bestrahlung mit 40 kR. Ein allfilliger Einwand, dass die
bestrahlten Mannchen zwar Spermatophoren, aber keine
Spermien abgeben, diirfte kaum stichhaltig sein, da mit
20 kR bestrahlte Mannchen in ihren Spermatophoren
noch praktisch normal befruchtungsfahige Spermatozoen
in die Weibchen iibertragen (Besamungsrate gegeniiber
Eiern unbestrahlter Tiere um 219, reduziert).

Zur Erkldrung der lebensverlingernden Wirkung von
y-Strahlen auf Madnnchen von Zeiraphera kénnte man sich
ferner vorstellen, dass die Strahlen in den Insekten vor-
handene Krankheitserreger abtéten, bevor grossere Strah-
lenschidden im Insekt selber auftreten. Die Werte der
Kontrolltiere in Tabelle IT lassen aber vermuten, dass
Miannchen, die 2-3 Spermatophoren iibertragen, sehr
gesunde Tiere seien, da sie besonders lang leben. Aufgrund
der Tatsache, dass einige Méannchen keine Spermato-

phoren iibertragen und zudem eine signifikant geringere
Lebenserwartung haben, miisste diese Kategorie der
Minnchen als krank bezeichnet werden. Durch Bestrah-
long mit 20 kR wird jedoch nur die Lebenserwartung der
«gesunden», nicht aber diejenige der «kranken» Mdnnchen
erhéht.

Ebensowenig befriedigt die Hypothese einer strahlen-
induzierten Verlangsamung physiologischer Prozesse als
Ursache der Lebensverlingerung® 11, es sei denn, man
verstehe unter diesen Prozessen nur Alterungsprozesse.
Jedenfalls wird die Lebenserwartung jener Falter am
stdrksten erhoht, die auch nach der Bestrahlung eine nor-
male Kopulationspotenz aufweisen.

Am wahrscheinlichsten erscheint demnach die Hypo-
these, dass in Miannchen von Z. diniana Strahlendosen
von 20—40 kR infolge einer Stresswirkung gewisse Rege-
nerationsprozesse stimulieren, wie dies von Cork?! fiir
chronische Bestrahlung mit niedrigen Dosen diskutiert
wurde. Solche Prozesse sind bei Sidugetieren nachge-
wiesen worden, z.B. eine Aktivitdtssteigerung der RNA-
Polymerase in Leberkernen nach Ganzkdrperbestrah-
lung 1213,

Summary. Males of the larch bud moth Zeiraphera
diniana live longer when irradiated with 20-40 kR of
8Co y-rays than non-irradiated males. The prolongation
of life in the irradiated males is probably neither a con-
sequence of reduced fertility nor due to a hygienic effect,
i.e. destruction of parasitic microorganisms. It seems
probable that irradiation with the above mentioned doses
stimulates certain regenerative processes.
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