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Rontgenbestrahlung von Drosophila-Zygoten.' (Mit 3
Textabbildungen. )

Zoologisches Institut der E. T. H.

Die Strahlenwirkungen auf verschiedenste Objekte lassen sich
durch zahlreiche chemische und physikalische Milieufaktoren be-
einflussen. Fir das Verstiandnis der Mutagenese bei hiheren Orga-
nismen ist der Sauerstofl-Effekt von besonderem Interesse. Bel
Drosophila war die Untersuchungsmethode meistens die folgende:
Wildtyp 33 wurden als Puppen oder Imagines in verschiedenen
Gasatmosphéren bestrahlt, mit 29 eines Teststammes ausgekreuzt
und die Nachkommen in der F, auf rezessive Letalfaktoren gepriift.
Um die einzelnen, auf verschiedenen Stadien der Spermatogenese
bestrahlten Keimzellen getrennt auf Mutationen zu priifen, paarte
man die 33 in bestimmten Zeitabtinden mit neuen, virginen <.
Als Resultat schien sich folgendes abzuzeichnen:

a) die verschiedenen Stadien der Spermatogenese sind verschieden
empfindlich fiir die Sauerstoffkonzentration in der Umgebung
wihrend der Bestrahlung (Oster 1958);

b) der Sauerstoffeffekt ist dosisabhiingig und nimmt mit steigender
Dosis ab (H. Fritz-Nicari 1959 a, b).

1 Ausgefithrt mit Unterstiitzung des Schweiz. Nationalfonds zur Forde-
rung der wissenschaftlichen Forschung.
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Da aber die oben beschriebene Methode manche Unsicherheiten
enthilt (schwierige Verdringung des Sauerstoffes aus den Zellen,
mogliche germinale Selektion, ungenaue Erfassung der Stadien etc.),
waren von der Zygotenbehandlungsmethode, die ULrice ent-
wickelt hat, genauere Resultate an einem wohldefinierten Stadium
zu erwarten. Die ersten Resultate der Untersuchungen iiber die
Sauerstoffabhiingigkeit der Rontgenstrahlenwirkung auf Droso-
phila-Zygoten des Stammes ,,Berlin wild“ wurde an dieser Stelle
von Urricu (1958) verdffentlicht. Er fand, dass bei Dosiseffekt-
kurven, die an einem einzigen Versuchstag gewonnen wurden, die
embryonale Sterblichkeit durch Stickstoff-Umgebung wihrend der
Bestrahlung bei allen Dosen von 100—2000 r gesenkt wurde. Im
Mutationsexperiment mit 1000 r konnte er zeigen, dass an rezessi-
ven Letalfaktoren im X-Chromosom in N,-Milieu nur 4,259
ausgelost werden, gegeniiber 6,59, in Luft (vergl. ULricH
1958 b, p. 94). Als niichstes sollten nun womoglich ganze Dosis-
effektkurven der Mutationsraten in Luft und Stickstoff gewon-
nen und die Dosisabhingigkeit des Sauerstoffeffektes geprift
werden.

MATERIAL UND METHODE

In den vorliegenden Versuchen wurden sowohl Sterblichkeiten
als auch rezessiv-geschlechtsgebundene Letalfaktoren registriert.
Als genetische Test-Methode wurde die von Urricu fiir Zygoten-
behandlung abgeinderte Muller 5-(Basc) - Technik verwendet
(ULricu 1957, 1958 a, b). In einer Legeapparatur (UrLricH 1953)
brachten wir virgine +/+ 22 und M5/Y 33 zusammen und sam-
melten alle 10 Minuten die abgelegten Eier. Nach weiteren 10 Mi-
nuten, also im Alter der Eier von 10—20 Minuten nach der Ablage,
hat bei 25° C im allgemeinen die erste Furchungsteilung noch nicht
eingesetzt (RaBiNnowirz 1941, ULricH 1957). Diese Zygoten wurden
in einer Plexiglaskammer wihrend 3 Minuten mit 50 keV Rontgen-
strabhlen total bestrahlt (Rontgengerdt: MtorLLer RT 100; Filter:
Be-Eigenfilter, 1 mm Cellon). Die einzelnen Dosen wurden durch
Variation des Abstandes Rohrenfocus — Objekt eingestellt (Dosi-
metrie: Philips Dosimeter 37 482). Bestimmte Gasumgebungen
wurden durch Uberstromung der Zygoten mit Luft oder Stickstoff
realisiert (Versuchsanordnung siehe Urrica 1960). Die Zygoten
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befinden sich bereits 1 Minute vor Bestrahlungsbeginn im Gasstrom,
um einen Ausgleich zwischen intrazellulirer und extrazellulirer
Sauerstoff-Konzentration zu ermoglichen. Wihrend der Bestrah-
lung stromte Luft oder Stickstoff mit max. 300 1/Std. durch die
Bestrahlungskammer. Unmittelbar nach der Bestrahlung wurden
die Zygoten in normale Zimmerluft iberfiihrt, auf Agarblocken
ausgezihlt und in Zuchtglisern bei 25° C aufgezogen. Nach 2 Tagen
wurden die nicht geschliipften Embryonen gezihlt und damit die
embryonale Sterblichkeit registriert. Aus der Differenz zwischen
geschliipften Imagines und geschliipften Larven liess sich die post-
embryonale Sterblichkeit errechnen. Die iiberlebenden -+/M5 @9
wurden mit den +/Y 33 desselben Aufzuchtglases paarweise ge-
kreuzt und so auf rezessive geschlechtsgebundene Letalfaktoren
gepriift. An einem Tage wurde, wenn moglich, mit Eiern derselben
Eltern ein Versuch mit bestimmter Dosis in Luft und in Stickstoff
durchgefiihrt.

ERGEBNISSE

Im Laufe eines Jahres wurden zahlreiche Experimente mit
insgesamt rund 300.000 Zygoten durchgefiihrt. Uber die Bestrah-
lungen in Luft berichtet UrLricn 1960. Die Resultate der Versuche
in Stickstoff-Atmosphire sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die
embryonale Sterblichkeit ist berechnet auf die Gesamtzahl der
Versuchszygoten, die postembryonale Sterblichkeit jedoch auf die
Zahl der geschliipften Larven. Die Prozentsitze sind mit dem
Sicherheitsgrenzen + 959 ( + 2 o) angegeben. Fiir die Mutations-
rate wurden die Sicherheitsintervalle fiir 959, Erwartung nach
STEVENS (1942) und Lamorre (1957) berechnet.

DISKUSSION

Alle gefundenen Dosiseffektkurven in Luft und Stickstoff fiir
embryonale (Abb. 1), postembryonale Sterblichkeit (Abb. 2) und
rezessiv-geschlechtsgebundene letalfaktoren (Abb. 3) ergeben
Kurven von Typus:

y— I s
wobei y den registrierten Effekt, D die Dosis und & eine Konstante
bedeutet. Die Kurven wurden ermittelt durch Berechnung der
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Regressionsgeraden nach Umrechnung auf Logarithmen. Um die
Grosse und eventuelle Aenderungen des Sauerstoffeffektes iiber
einen grosseren Dosisbereich zu untersuchen, muss man die Kurven
in semilogarithmischem Masstabe vergleichen. Dies hat seinen
Grund darin, dass ab einem gewissen Prozentsatz von Abtotungs-
oder Mutationsereignissen mit zunehmender Wahrscheinlichkeit in
einem Individuum zwei oder mehrere Letaleffekte oder Muta-

abgetotete Larven+Puppen x 100

geschiupfte Larven

9,

70

Luft

60

50 r

40 t

Postembryonale Sterblichkeit

30 |
20
10 & Dosis

i I

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 2000 2400r

ABB. 2.

Postembryonale Sterblichkeit bei Bestrahlung von Drosophila-Zygoten in
Luft oder Stickstoff (semilogarithmische Darstellung).

tionen auftreten konnen. Unsere Methode lisst uns aber nur die
abgetiteten oder mutierten Individuen erkennen, nicht aber die
2 oder mehrfach abgetoteten. Um mehrfache Mutationsereignisse
festzustellen, miissten die registrierten Letalfaktoren weiter analy-
siert werden. Bildet man das Verhiltnis von Effekt in Luft zu
Effekt 1in Stickstoff einfach nach den rohen Versuchsresultaten
(Abb. 1a arithmetisch) so muss eine mit steigender Dosis fallende
Kurve (Abb. 1¢) resultieren. Aus Vergleichen von rohen Einzel-
resultaten bei 1000 und 2000 r schloss H. Fritz-Niceri (1959 a, b)
auf eine Dosisabhiingigkeit des Sauerstoffeffektes bei der Auslosung
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von dominanten und rezessiven Letalfaktoren bei Drosophila.
Beriicksichtigt man jedoch die mehrfachen Ereignisse, die in ein-
zelnen Individuen auftreten konnen (Abb. 14), so hat man zwei
Geraden zueinander ins Verhiltnis zu setzen und erhilt in unserem
Falle eine Horizontale (Abb. 1d). Die Versuchsresultate fiir em-
bryonale und postembryonale Sterblichkeit und fiir rezessive
Letalfaktoren entsprechen den erwarteten Kurven.

log.
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ABB. 3.

Abhangigkeit der Rate rezessiv-geschlechtsgebundener Letalfaktoren von der
Rontgenstrahlendosis und der Gasumgebung wihrend der Bestrahlung
(semilogarithmische Darstellung). Kurve in Luft nach UrLrica 1960.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Der von UvrricuH gefundene Sauerstoffeffekt auf die em-
bryonale (ULrica 1958) und postembryonale Sterblichkeit (unver-
offentlicht) bei Total-Bestrahlung von Drosophila-Zygoten des
Stammes ,,Berlin wild* liess sich auch an Dosiseffektkurven von F,-
Zygoten der Kreuzung ,,Berlin wild*“ X MuLLER 5 (Basc) nachweisen.

2. Die neuen Versuche wurden nicht an einem Tage, sondern
an verschiedenen Tagen im Laufe eines Jahres durchgefiihrt. Dass
die gefundenen Dosiseffektkurven mit denen von ULricuH gut
iibereinstimmen, zeigt, dass die Methode bei geniigend grossen
Versuchszahlen reproduzierbare Ergebnisse liefert.
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3. Bei Bestrahlung der Zygoten in Stickstoffatmosphére steigt
die Haufigkeit der rezessiven geschlechtsgebundenen Letalfaktoren
in semilogarithmischer Darstellung linear mit der Dosis an.

4. Ein Vergleich der Mutations-Dosiseffektkurven bei Bestrah-
lung der Zygoten in Luft (UrLrica 1960) und in Stickstoff lisst
erkennen, dass die Haufigkeit rezessiv-geschlechtsgebundener
Letalfaktoren bei allen analysierbaren Dosen von 200—1400 r
in N, gleichermassen gesenkt wird.

5. Eine mathematische Analyse aller Versuchsergebnisse zeigt,
dass die embryonale und postembryonale Sterblichkeit, ebenso wie
die Mutationsraten, bei allen untersuchten Dosen durch Anoxie
wihrend der Bestrahlung auf rund die Hélfte gesenkt wird.
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