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WIRKUNG DER GAMMA-BESTRAHLUNG (Co*) AUF
PUPPEN VON BOMBYX MORI L.

BABOS, L.—GUBICZA, A.—LUKACSOVICS, F.— MOLNAR, I.

Eingegangen: 15. Mérz 1962.

Die Wirkung einer radioaktiven Bestrahlung auf die Entwicklung und
Lebensvorginge von Bombyx mori L. bildet seit mehr als 20 Jahren den Gegen-
stand eingehenden Studiums. Die Autoren der bisher publizierten — wenigen —
Artikel berichten iiber sowohl von theoretischem, als auch praktischem
Gesichtspunkte aus wertvolle Erfolge. So haben z. B. japanische und sowjetische
Forscher mit Hilfe von radioaktiver Bestrahlung die Frage der Trennung der
Eier nach Geschlechtern gelost (Tazima 1944, cit. ap. STRANNIKOV 1957). Sie
berichten eingehend iiber die Schwierigkeiten ihrer Arbeit und deren Erfolge,
teilen jedoch das Wesen ihrer Methode nicht mit.

Artrov (1958) studierte mit seinen Mitarbeitern eingehend die Wirkung
der Gamma-Bestrahlung auf Puppen von Bembyx mori. Nach ihren Angaben
gingen die iiber 5 Tage alten Hybride Sowjet x Bagdad Puppen von einer
Dosis 340 000 r zu 100%, ein.

Nach anderen Autoren (KipiANI und CECHLADZE 1956) ist die Strahl-
empfindlichkeit der Puppen einer friihjihrlichen, sommerlichen und Herbst-
Generation verschieden. Die Puppen aus einer Friihjahrs-Generation gehen von
einer Dosis von 200 000 r, die sommerlichen von 150 000 r und die einer
herbstlichen Zuchtung bei einer Dosis von 100 000 r ein.

Der Puppenabtotung mittels Gamma-Bestrahlung liegen praktische
Erwigungen zugrunde. Eine geringere Strahlendosis als 400 000—500 000 r
beeinflusst ndmlich die Abwickelbarkeit des Seidenfadens von der Coconschale
(Arirov 1958, Arirov und KLEWIN 1958) vorteilhaft. Die Puppen verbleiben
bei einer Lagerung von 90—100 Tagen schimmelfrei.

Der Zweck unserer Arbeit war es, die physiologische Wirkung der
Gamma-Photone auf die Puppen der in Ungarn verbreiteten Varo-Rasse zu
untersuchen.

Material und Methode

Fiir unsere Versuche wurden aus der Friihjahrszucht stammenden
Puppen der Varo-Rasse herangezogen. Die Bestrahlung wurde mittels einer
Co-Quelle von 420 C Aktivitdat vorgenommen. Die Energie der von einer Co%°
audgesandten Gamma-Photone betrug 1,71—1,33 MeV. Diese treten bloss
mit den Elektronen des Zielobjektes in Wechselbeziehung. Sie rufen eine
Induktion oder Ionisation (hervor). Wir arbeiteten mit den nachstehenden
Dosiswerten bzw. Leistungen:
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Dosis Dosis-Leistung
(r) (r/Stunde)
1: 300 000 1667
2. 340 000 2129
3. 400 000 2217

Bei der Auswahl der r — Werte der Bestrahlung wurden die Daten von
Arirov (1958) zur Grundlage genommen. Bei seinen Untersuchungen war die
LD® der Friithjahrsgeneration der Hybriden Bagdad x Sowjet 340 000 r. Wir
nahmen an, dass auch die Puppen der Varo-Rasse bei cca 340 000 r Werten
zugrundegehen. Die Verschiedenheit der Schnelligkeitswerte der Dosierungen
ergab sich daraus, dass wir 3 verschiedene Giruppen eindeutig einer Bestrahlung
von 180 Stunden ausgesetzt hatten.

Die Puppen wurden zusammen mit der Puppenbhiille bei 22 C° bestrahlt.
In eine Gruppe wurden 1500 g (cca 650—700 Stiick) Cocons gebracht. Zur
selben Zeit wurden die Puppen von 3000 g Cocons in einem Abtotungs-Apparat
(System-PELLEGRINO, 90 —96 C°) abgetotet und ausgetrocknet.

Wir bemerken, dass die Puppen, welche mittels Hitze abgetotet, jedoch
nicht geniigend getrocknet wurden, von:Schimmel befallen werden und in
Féulnis itbergehen. Dies ist eine allgemein bekannte Erscheinung und erachte-
ten wir es deshalb als iiberfliissig, das Verhalten der mittels Hitze abgetoten,
jedoch nicht getrockneten Puppen kontrollsweise zu untersuchen. Die mittels
Hitze abgetoteten Puppen wurden bei 96 C° getrocknet. Die mit Gamma-
Bestrahlung behandelten, — noch viel Feuchtigkeit enthaltenden — Puppen
wurden bei 22 C° und einem relativen Feuchtigkeitsgehalt von 65—75%, auf-
bewahrt. Wir lagerten die Cocons nicht flach ausgebreitet, sondern in einem
Leinwandsickchen. Der Gewichtsverlust der Puppen wurde tiglich abgemessen. -
Die Verschimmelung und ein eventuelles Auftreten von sonstigen Krankheiten
wurde 5-tigig kontrolliert. Nach Eintreten der Gewichtsbestédndigkeit unter-
suchten wir das Gewichtsverhiltnis von Puppen und Coconhiille, ferner den
Fettgehalt der Puppen.

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Seide wurden
mittels der, bei unserem friitheren Versuchen beobachteten Methode gemessen
(Gusrcza 1959). Uber diese unsere Arbeiten berichteten wir in einer separaten
Abhandlung (MorwNAR, 1., BaBos L., Gusroza, A., Lukacsovics, F. 1962).

Bewertung der Ergebnisse

Aus den mit verschiedenen Bestrahlungsdosierungen behandelten Varo-
Puppen schliipfte kein einziger Falter. Die mit 400 000 r behandelten Puppen
gingen, kurz nach der Bestrahlung (innerhalb 1—2 Tagen) ein. Unter ihnen
befand sich kein einziges Exemplar, welches unter der Puppenhiille eine
Metamorphose zum Schmetterling durchgemacht hétte. Bei 340 000 r erlangten
bereits einige Exemplare den Imago-Zustand. Diese blieben somit auch nach
der Bestrahlung am Leben, doch warfen auch diese ihre Puppenhiille nicht ab.
Bei der Dosierung von 300 000 r kam eine Imago-Entwicklung bereits zu 10—
159, vor und es fanden sich bei diesen an mehreren Exemplaren geplatzte
Puppenhiillen. Demnach lebten diese Exemplare nach der Bestrahlung am
langsten (3—4 Tage).



Die in der Seidenhiille eingeschlossenen Puppen erlangten bei 22 C° und
65—175%, relativer Luftfeuchtigkeit die Gewichtsbestindigkeit nach 85—90
Tagen. Thr Gewicht nach der Bestrahlung mit 100%, angenommen, verblieb
nach Ablauf der obigen. Zeitdauer cca 40 —419, ihres urspriinglichen Gewichtes
(Abb. 1.). Bei den mit verschiedenen Bestrahlungsdosierungen behandelten
Gruppen ergab sich hinsichtlich des Gewichtsverlustes keine Verschiedenheit.

Wihrend der 90 tédgigen Trocknungszeit kam bei den gesunden Puppen
keine Verschimmelung und bakterielle Fiulnis vor. Die konservierende Wirkung
der Gamma-Strahlen wird in mehreren Literatursdaten angedeutet (ARIFOV et

Abb. 1. Gewichtsabnahme der mit verschiedenen r—Dosis behandelten Bombyx—Puppen
1. dbra. Kilonboz6 r doézissal kezelt Bombyx babok silyesékkenése

GuMANSKIT 1957). Bei jenen Puppen, welche vor der Bestrahlung infiziert
waren, verfliissigte sich ihr Korperinhalt vollsténdig und die Puppen zerflossen.
Die Cocons der aus der Massenzucht stammenden Puppen waren durchschnitt-
lich zu 2—49, infiziert. Zu Beginn der Erkrankung lisst es sich an der, in der
Seidenhiille eingeschlossenen Puppe nicht erkennen, ob sie infiziert sei und
dies lasst sich bloss in dem Falle feststellen, wenn man die Coconbhiille auf-
schneidet und die Puppen einer mikroskopischen Untersuchung unterwirft.
Darum verbleiben auch nach einer sorgfiltigsten Auswahl der Cocons immer
noch etliche kranke Puppen im Material zuriick. Der grosste Teil dieser infizier-
ten Puppen geht noch vor ihrer Metamorphose ein und zerfliesst.

Die einer Bestrahlung unterworfenen zeigten einen grosseren Prozent-
satz an zerfliessenden Exemplaren, als die der Kontrolle (4bb. 2.). Wie aus der
Abbildung zu ersehen ist, betrug das Zerfliessen der einer Bestrahlung unter-
zogenen Puppen infolge einer Erkrankung 9—119,, welche Mengegegeniiber
der 2,1%, bei den Puppen der Kontrolle einen bedeutenden Unterschied aus-
macht. Die Erklarung hiefiir liegt in dem Umstande, dass von den mittels
Hitzenergie abgetotenen Puppen bloss jene zerflossen, welche bis zur Hitzen-
einwirkung bereits in das letzte Krankheitsstadium eingetreten waren. Die
durch Bestrahlungsenergie abgetotenen gehen spiiter ein, also gelangen mehr
Exemplare bis zur letzten Entwicklungsform, was in den meisten Fillen zu
einem Zerfliessen der Puppen fiihrt. Das Zerfliessen der Puppen léss. sich in



den, der Bestrahlungsbehandlung folgenden 15 Tagen feststellen. 929, der
zerflossenen Puppen war infolge einer Bakteriosen — (Staphylococcus und
Bacillus bombycis) und 8%, infolge einer Virus-Infektion (Polyédrose) zu-
grundegegangen. Bei der mikroskopischen Untersuchung der zugrundegegange-
nen Puppen fanden wir keine Sporen von Nosema bombycis N. vor. Wir wollen
bemerken, dass die Puppen der gesunden Coconspartieen weder infolge der
Hitzenabtotung, noch Abtétung durch Bestrahlung zerfliessen.

%

Abb. 2. Prozent des Zerfallens der infizierten Puppen
2. dbra. A fert6z6tt babok szétesési %-a

Auf Grund der Messungsdaten von je 300 Stiick Puppen berechnet war
das Gewicht der bestrahlten Puppen nach ihrem Austrocknen geringer, als das
der Kontrolle (siehe T'abelle). Nehmen wir das Gewicht der Kontrollpuppen
als 100%, an, so betrigt das Gewicht der durch Bestrahlung abgetdteten
Puppen im  Durchschnitt bloss 62%, (A4bb. 3.). Aus obigen Ausfiihrungen
erhellt, dass sich auch von Gesichtspunkte des gewichtsprozentuellen Ver-

Gewichtsangaben der mit Co® bestrahlten Coconschalen und Puppen, sowie %,
ihres Fettgehaltes

A Co%-nal besugarzott gubdk héjanak és babjanak suly-adatai és
zsirtartalménak 9,-a

! i I 300.000 ' 340.000 ! 400.000 Kontrol
| \
1.| Gewicht der Cocons ............... ! !
€ 0312 0) S0 | s R SO P 1 g 0,65 0,68 0,68 0,79
2.| Gewicht der Puppen ............... |
BADSTIY e i nt e S s Nt vy L Qs Sl 0,24 0,26 | 0,27 0,42
3.| Gewichtyder Coconschale .......... I i ’
Gubéhéj sulya ... | gt Yo 042 | 041 0,37
4.| Coconschale ...... | | i |
GUbOhEIE L ot s o s o a e e h s | % | 63,06 61,76 | 60,29 46,83
5.| Fettgehalt der Puppen ............. } 1 ‘
Bébok zsfrtartalma ............... 1 % J 18,55 19,55 | 20,04 29,00
' |
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héltnisses zwischen Puppe und Coconshiille grosse Unterschiede zwischen den
durch Bestrahlung und den durch Hitzeeinwirkung abgetéteten Partieen
ergeben (Tabelle 1.). Wir erhalten dhnliche Ergebnisse, wenn wir den Fettge-
halt der Puppen verschiedener Partieen untersuchen. Der Fettgehalt der
Puppen der Kontrollgruppe betrigt 29%,, jener der Puppen der bestrahlten
Partieen 19—209%, (Tabelle 1.). Der Fettgehalt der durch Bestrahlung abge-
téteten Puppen ist um 32—369%, geringer, als jener der Kontrollpuppen (4bb.

0/0

Abb. 3. Vergleich von Gewicht und Fettgehalt der behandelten Puppen in 9/,
3. dbra. A kezelt bébok stlyénak és zsirtartalmanak 9 -os Gsszehasonlitésa

3.). Nach der Statistik von PATAU (1943) besteht zwischen den Fettgehiltern
der mittels verschiedenen Rontgen-Einheiten bestrahlten Puppen kein signifi-
kanter Unterschied. Die bedeutenden Gewichtsabnahmen der durch Gamma-
Bestrahlung abgetsteten Puppen lidsst sich durch den geringeren Fettgehalt
nicht erkliren. Es scheint wahrscheinlich, dass der ozonisierenden Wirkung
der Gamma-Photone in der Abtétung und im Abbauprozess der Puppen eine
bedeutende Rolle zukommt.

Ob die Minderung des Gesamtgewichtes der Puppen und innerhalb
desselben die im Obigen besprochene erhebliche Senkung des Fettgehaltes ein
prae- oder postmortaler Vorgang ist, wiinschen wir im Laufe der fiir die nich-
sten Jahre geplanten Untersuchungen zu kldren.

Zusammenfassung

Die aus der Friihjahrszucht stammenden Puppen der Varo-Rasse gingen
10—12 Tage nach ihrer Metamorphose infolge einer Bestrahlung von 300 000 r
zu 100%, zugrunde.

Die mit Co% bestrahlten Puppen erreichen bei 22 C° und 65—75%,
Luftfeuchtigkeit innerhalb 85—90 Tagen die Gewichtsbestéindigkeit.

In der Zeit der Austrocknung kamen Schimmel und bakterielle Faulnis
nicht vor.
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- Bei den mit Co® Bestrahlung konservierten Coconpartieen zerflossen
9—119%, der Puppen. Die infolge einer Infektion erfolgte Mortalitdt der durch
hohe Hitze abgetioteten und getrockneten Puppen betrug 2,1%. Die infolge
Erkrankung eingegangenen (zerflossenen) Puppen waren zu 92 Prozent mit
Bakterien (Staphylococcus und Bacillus bombycis) und zu 8 Prozent mit
Viruskrankheiten (Polyédrose) infiziert. :

Das Gewicht der mit Co% bestrahlten Puppen war im Verhiltnis zu den
Kontrollen gering.

Bei einem Vergleich des Fettgehaltes der mittels Gamma-Bestrahlung
abgetoteten und der durch hohe Temperatur abgetoteten Puppen wurde festge-
stellt, dass der Fettgehalt der Kontrollpartieen um 409%, héher war.

Das geringe Puppengewicht und der niedrige Fettgehalt zeigen sich als
Folgen der Bestrahlung. Es ist anzunehmen, dass der, bei der Bestrahlung
auftretenden Bildung von Ozon auch eine gewisse Rolle in der Abtétung sowie
im Abbauprozess der Puppen zuzuschreiben ist. Wir gedenken diese Frage im
Laufe der geplanten Forschungen der nichsten Jahre zu kliren.
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C0%-BOL SZARMAZO GAMMA SUGARZAS HATASA A BOMBYX MORI L.
BABJAIRA

Babos Lordnt, Gubicza Andrdas, Lukacsovics Ferenc és Molnar Istvan
Osszefoglalas

A szerzOk vizsgaltak a Co%® gamma-sugarzas hatasat a Bombyx mori L. babjaira.
A kisérlet alanyat a Magyarorszgon elterjedt tavaszi tenyésztésbél szArmazé Varo
rassz képezte. A 10—12 napos babokat az alabbi sugard6zisok hatésinak tették ki:

300 000 r
340 000 r
400 000 r

Megallapitottak, hogy a sarga gubdt szové Varo rassz babjai 300 000 r gamma-
sugart6l 100%-ban elpusztulnak.

A Co®%-nal besugarzott babok 22 C°-on 65—75% paratartalom mellett 85—90 nap
alatt érik el a sulyallandésagot.

A kiszéradés idején az egészséges baboknél penészesedés és baktériumos rothadés
nem fordult eld.

A Co® sugarzassal konzervalt gub6tételeknél a babok 9—11%-a betegség kovet-
keztében szétesett. A magas hémérsékleten elolt és szaritott babok 2,1%-a pusztult el
fert6z6 betegségben. A betegség kovetkeztében szétfolyt babok 929%-a baktériumokkal
(renyhekoér), 89,-a virussal (polyedrozis) volt fertézott.

A Cof%-nal besugérzott babok sulya a kontrollhoz viszonyitva kiesi.

A gamma-sugarral elolt és magas hémérsékleten elolt babok zsirtartalmat ossze-
hasonlitva megallapitottak, hogy a kontroll tételnél 40%,-kal magasabb a zsirtartalom.

Valészinii, hogy a kicsi babstly és az alacsony zsirtartalom a gamma-sugarak
ozonizAl6 hatésaval van osszefiiggésben.

A béabok elpusztulasianak folyamatit a kovetkezd kisérleteknédl kivanjak tisz-
tézni.

BJIUSIHUE T AMA‘\A—HY‘{EH PAJUOAKTHBHOI'O KOBAJILTA (Co%) HA KYKOJIKU
BOMBYX MORI L.

Peswome

Asropamu GbuT0 HccsteoBano OnmstHue Co® ramma-u3dyreHust Ha KyKoJku. B axcme-
pPHUMEHTaX TPUMEHSIACH PACNpOCTPaHeHHAst B Benrpuu paca Bapo M3 BeCeHHUX KyJbTYP.
10—12-MCYTOUHbIE KYKOJKH IOJBEPrHYJIMCH CJIEAYIONIMM /103aM H3JyYCHHS:

300 000 r
340 000 r
400 000 r

Bbisio yCTaHOBJIEHO, YTO KYKOJKH pachl Bapo, oOpasyiouieil »KeaTsle KOKOHBI, YHHY-
TOXKUJIHMCh CTONPOLEHTHO I0J BiMstHHEeM ramma-usnydenusi B 300 000 r.

Kyxonky, noasepruyteie Cos® uasyuenuo npu Temnepatype 22 C i BJa)KHOCTH B 65—
75%,, mocTUraioT BecoBoif crabuiabHOCTH Iocse 85—90 nHelt.

Bo BPEMSI BBICBIXaHHS IPH 3J0POBBLIX KYKOJIKAX 3aIlIeCHEBAHUA M 6aK'repua.anoro
3arHMBaHusl He HAO0II0/AJI0Ch. ;

ITpyu KoHCepBUPOBAHHBIX CO% H3JyueHHeM KOKOHAX 9— 119, KYKOJIOK pacnaoch BCJe/-
crBue 0osesHy. M3 KYKOJIOK, YOMTBIX M 3aCyLIEHHBIX IPH BBICOKOH Temmepatypsl, 2,1%, mo-
ru0JI0 OT 3apasHoii OonexkHu. 929, pasyioXKeHHBIX BCJIeJACTBHE 00JIE3HM KYKOJIOK ObUIO 3apa-
JKeHo Oakrepusivu 89, — BuUpycamH (IOJIMIAPO3).

Bec Kykousiox, noasepruyThix Co®® uasnyueHuio, Obljl HEBEJIMK 10 CPABHEHHIO C KeCOM
KOHTPOJIbHBIX.

Comocrasiisisi cojepyKanue yKupa B yOUTBIX raMma-H3JiyyeHHeM KYKOJKaxX U JKHUPHOCTh
KYKOJIOK, YOUTBIX NP BBICOKOIl TeMITepaType, aBTOPbI YCTAHOBHIM, UTO B 000MX Cilyyasx
JKUPHOCTL Oysia Ha 409, BbICIIe, YeM Y KOHTPOJIBbHOH TPYIIILL. ;

Ka)kercs1 BepOSATHBIM, YTO HEBEJMKHH BeC KYKOJOK M HHM3KOE COAepyKaHHE yKHUpa CBS-
3aHBI C 030HM3ALMOHHBIM S((HEKTOM Tramma-jyyei.

IlpeycmaTpuBaeTcsi BbISICHEHHE MPOIeCca rudesisi KYKOJIOK IPH MOMOIM AaJIbHEHINX
9KCIEePHMEHTOB.
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