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INSEKTEN VERNICHTEN SICH SELBST

Prof, Dr. Werner Kloft

Der Mensch ist gezwungen, bestimmte Schéddlingsarten zu bekémpfen. Kei-
ne der bisherigen Methoden war wirklich erfolgreich, viele gefdhrdeten
iiberdies andere, schonungswiirdige Tierarten. Hier wird iiber eine beson-
ders originelle Methode der Sch&dlingsbekd&mpfung berichtet, die spezifisch
ist und zum vélligen Verschwinden der bekdampften Art fithren kann,

Die Forts chritte der Naturwissenschaft und Medizin haben auf der Grundla-
ge der Technik, die ihre Méglichkeiten stdndig erweitert, zu immer ra-
scheren Zunahme der Weltbevdlkerung gefithrt, Erste Voraussetzung hier-
fir ist die Sicherung der Erndhrungsgrundlage, die eine Steigerung der
Produktion ebenso erfordert wie auch die Bewahrung der geernteten Nah-
rungsmittel vor dem Verderb durch Schadorganismen, Die Produktion
hochwertiger Pflanzenmassen in zwangsl&dufig oft riesenhaften Monokultu-
ren bedeutet einen tiefgehenden Eingriff in das natiirliche Lebensgefiige der
Landschaft, der die dort lebenden Organismen vielfach zwar benachteiligt,
nicht selten aber einzelne Arten auch einseitig begiinstigt, Dies fithrt dann
zur Massenentwicklung bestimmter pflanzlicher oder tierischer Mitnutzer
der produzierten B iomasse, die wir als Schadorganismen bezeichnen, Wir
sind gezwungen, diese st&ndig zu kontrollieren und zu bekdmpfen, Die wich-
tigsten Waffen liefert uns dabei die chemische Industrie, Der unvermeid-
liche Masseneinsatz von Fungiziden und Insektiziden fiihrt jedoch durch die
Selektion resistenter Populationen unter den Schadorganismen in der Land=
wirtschaft zu einer prinzipiell dhnlichen Situation wie in der Medizin bei
der Behandlung von Infektionskrankheiten, n&mlich zu der Notwendigkeit
der Entwicklung immer neuer Préparate,

Unter den mit der Menschheit konkurrierenden Tieren nehmen die Insek-
ten wegen ihrer Artenzahl - die in der Gréssenordnung von einer Million
liegt - und ihrer h&dufigungeheuerlichen Populationsdichte mit Abstand den
ersten Platz ein, Gliicklicherweise gehdren unter ihnen zahlreiche Arten
als R4uber oder Parasiten selbst zu den wichtigsten Regulationsfaktoren in
der Populationsdynamik anderer Insektenarten, Sie zu erhalten, zu férdern
oder sie gar durch besondere Methoden im Sinne einer '"biologischen Sch&ad-
lingsbekampfung' einzusetzen, ist eine seit langem erkannte Notwendigkeit,
Eire der eindrucksvollsten und wirksamsten Massnahmen tiberhaupt aber
ist eine in den letzten Jahren in den USA neu entwickelte Methode, bei der
Insekten zur Selbstvernichtung innerhalb der eigenen Art herangezogen wer=-
den, Bei voélliger Spezifitdt kann diese Methode im Endeffekt zur totalen
Ausrottung einer bestimmten Schéddlingsart fiihren,

Die Idee der Selbstvernichtung von Insekten

Die ersten Ueberlegungen gehen schon auf das Jahr 1938 zurtick, Damals
tauchte der Gedanke auf, dass man Mé&nnchen der zu bekdmpfenden Insek-
tenart in sehr grossen Zahlen heranziichten und sie dann auf irgendeine Art
und Weise sterilisieren kénnte, um sie anschliessend freizulassen, Als
Folge miissten die Eier jedes Weibchens, das sich mit einem der sterilen
Ménnchen paaren wiirde, unbefruchtet bleiben und sich nicht entwickeln
kénnen, Wenn man sterilisierte Méannchen in dieser Weise wiederholt in so
grossen Zahlen freiliesse, dass die Wildmé&nnchen praktisch verdré&ngt wiir-
den, dann miisste sich die Art durch dieses Vorgehen innerhalb weniger Ge-
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nerationen ausrotten lassen,

E.F. KNIPLING, der heutige Leiter der Entomologischen Forschungsab-
teilung des US-Landwirtschaftsministeriums berechnete diesen Plan schon
damals theoretisch am Beispiel eines Grosschd&dlings, dessen Weibchen
nur eine einzige Paarung zulassen, um dann ihren gesamten Eivorrat ab-
zulegen. Diese Besonderheit im Verhalten des Schadinsektes musste das
Verfahren zweifellos wesentlich begiinstigen, da eine einzige Kopulation
mit einem sterilen Mé&nnchen hier bereits das Vermehrungspotential eines
Weibchens vollig ausschaltete, In den Jahren vor dem Kriege verfiigte man
nun jedoch noch nicht iiber eine zuverldssige und exakt dosierbare Methode
zur Sterilisierung der maénnlichen Insekten, Gedacht wurde damals ganz
allgemein an eine Chemosterilisation mit einem Spezialpréaparat, das fiir
diesen Zweck noch planmé&ssig hédtte entwickelt werden miissen. Weitere
Ueberlegungen zeigten aber, dass die praktische Durchfithrung der Methode
auch davon abh&ngen musste, ob eine Sch&digung der Gonaden die auf die
Kopulation als Endhandlung gerichtete sexuelle Aktivitdt der Méannchen be-
einflussen wiirde oder nicht, Man hatte damals in das endokrine System
von Insekten noch nicht den Einblick wie heute, weshalb auch noch nicht be=
kannt war, dass die sexuellen Verhaltensweisen bei ihnen im Unterschied
zu den Verhdéltnissen bei den Wirbeltieren nicht von Wirkstoffen ausgeléost
werden, die in den Gonaden entstehen,

Von diesen technischen Voraussetzungen einmal abgesehen bedarf aber
auch das Prinzip der Methode noch der Erl&duterung., Am ehesten versténd-
lich wird es am Beispiel eines Zahlenmodells: Wir wollen zunédchst einmal
von einer zahlenméssig stabilen Insektenpopulation ausgehen, also anneh-
men, dass die Nachkommenzahl von Generation zu Generation gleich bleibt.
Wenn wir in eine solche Population eine Ueberzahl steriler Mé&nnchen ein-
fiihren, die mit den fertilen Wildménnchen frei um die normalen Weibchen
konkurrieren kénnen, so tritt der erwiinschte Effekt erstaunlich rasch ein.
Betrédgt die Anzahl der sterilen Mé&nnchen das Doppelte der fertilen Wild-
tiere, so paaren sich die Weibchen in 2/3 der Fille mit sterilen und nur in
1/3 der F&lle mit fruchtbaren M&nnchen., Die Folge ist die, dass der Nach-
wuchs fiir die erste Filialgeneration nur noch 1/3 betr&dgt, Bei einem Ge-
schlechtsverh&ltnis von 1 : 1 sind davon die Halfte, also /6 der Ausgangs=-
population fruchtbare Mé&nnchen, Bringen wir in diese bereits reduzierte
Population jetzt nochmals die gleiche Anzahl von sterilen Mé&nnchen ein wie
bei der ersten Freilassung, soist das Verhé&ltnis von sterilen zu fruchtba-
ren Méannchen jetzt also bereits 6 : 1, Setzt man das in dieser Weise fort,
so wird das Verhdltnis innerhalb weniger Generationen rasch so ungiinstig,
dass die Population praktisch ausgeldscht wird, und zwar einfach dadurch,
dass sie ausstirbt,

Nun gibt es in der Natur jedoch kaum jemals stabile Insektenpopulationen,
Charakteristisch sind vielmehr Populationsschwankungen, bei denen die
Individuenzahl bei niederer Ausgangsdichte von Generation zu Generation
zundchst gewaltig ansteigt, um dann - héufig als Folge des Auftretens bi-
otischer Faktoren wie z.B, die Akkumulation insektenpathogener Viren
usw, - wieder zusammenbrechen, Das Vorgehen muss sich in der Praxis
daher dem hohen Fortpflanzungspotential der Insekten anpassen, wie es in
dem in Tabelle 1 angegebenen von KNIPLING stammenden Modell der Fall
ist, Dabei wird davon ausgegangen, dass die natiirliche Population sich un=-
ter natiirlichen Bedingungen in jeder Generation auf das Fiinffache vermehrt,
Hier miissen dann mehr als viermal so viele sterilisierte M&dnnchen freige=
lassen werden, um eine Verringerung der Insektendichte zu erreichen, In
der Tabelle ist konstant sogar die neunfache Zahl iiber mehrere Genera-
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tionen eingesetzt.

Dieses theoretische Modell zeigt, dass die Methode zum Ziele fiilhren muss,
wenn von Anfang an mit entsprechend grossem Aufwand mit einem hohen
Ueberschuss steriler Ménnchen gearbeitet wird. Sollte die natiirliche Popu-
lationsdichte dafiir zu gross sein, so kann man ganz einfach damit beginnen,
dass man sie zunédchst mit einer der herkdmmlichen Methoden, etwa mait-
tels Bekdmpfung durch Insektizide, reduziert, Es ist relativ einfach, mit
einem der hochwirksamen modernen synthetischen Schéadlingsbekd&mpfungs-
mittel 95 bis 99% einer Schédlingsart zu vernichten., Praktisch unmoglich
jedoch ist es, auf diese Weise und durch zusé&tzliche chemische Mittel auch
noch die Restpopulation von 1-5% =zu vernichten, Diese vermehrt sich ndm-
lich anschliessend meist sehr rasch wieder, wobei der Ausgangspunkt der
Vermehrung dann oft von resistenten Individuen gebildet wird,

Unbeeinfluss=-|Durch Freilassung steriler |Zahl der bei einer
te Population, |Insekten beeinflusste Po- Vermehrungsquote
Generation| Zahl der pro-|pulation auf das Finffache
duzierten Natiirli=- | Sterile | Sterile:|erzeugten Nach-
Nachkommen |[che Po- | Popu- Frucht-| kommen
pulation | lation bare
Eltern 1000 1000 9000 9:1 500
F1 5000 500 9000 18:1 132
FZ 25000 132 9000 68:1 10
F3 125000 10 9000 900:1 0

Tabelle 1; Zum Aussterben fihrender Populationsverlauf bei Freilassung
der neunfachen Zahl steriler Insekten (bezogen auf die Elterngeneration)
liber mehrere Generationen hinweg,

Die vorausgehende Reduktion der Bevolkerungsdichte eines bestimmten In=
sektes mit geeigneten Pré&paraten schafft héufig gerade optimale Startbe-
dingungen fiir die Freilassung sterilisierter Tiere, Und gerade die mit Gif-
ten praktisch nicht mehr erfassbaren letzten Tiere einer schon stark ver=
diinnten Population kénnen nun durch die Selbstvernichtungsmethode rest-
los erfasst werden, Denn die paarungsbereiten sterilisierten Mé&nnchen
finden mit ihren spezifisch auf das Aufsuchen ihrer arteigenen Geschlechts=
partner eingestellten Verhaltensweisen mit der Zeit auch die verstecktesten
Weibchen und 16schen deren Fortpflanzungspotential durch die Paarung aus.

Die Verwirklichung der Idee

Der Gedanke dieser Methode der Schédlingsbekdampfung wurde 1952 erneut
aufgegriffen., Inzwischen hatte man jedoch die Méglichkeit, radioaktive Iso=
tope bzw, deren energiereiche Strahlung zur Sterilisation der Mé&nnchen
einzusetzen, Das erste Ziel war die Ausrottung einer gef&hrlichen ektopa-
rasitischen Fliege, die in weiten subtropischen und tropischen Bereichen
Amerikas beheimatet und unter dem volkstiimlichen Namen ""Screwworm"'
(Schraubenwurm) ebenso bekannt wie gefiirchtet ist, Es handelt sich um die
zur Familie der Schmarotzer- und Aasfliege gehdérende Art Cochliomyia
hominivorax Coquerel, welche den bei uns in Europa heimischen Fleisch=-
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fliegen &usserlich sehr &hnlich ist, Die Weibchen der Fliege legen ihre
Eier in Paketen von 250-400 Stiick an den Ré&ndern offener Wunden ab. Die
bereits nach einem Tag schliipfenden Larven bohren sich vé6llig in die
Wunde ein und ernédhren sich vom offenen Gewebe, wobei sie innerhalb von
5-6 Tagen zur vollen Grésse von 12 bis 14 mm heranwachsen,

Die ausgewachsenen Maden dieser Wundfliege tragen ringférmige Reihen
kleiner Dornen auf deutlich sichtbaren Ringwulsten ihrer Koérperoberfldche,
was ihnen das einer Holzschraube &hnliche Aussehen gibt und ihnen ihren
Namen verschafft hat, Sie wandern aus der Wunde aus, lassen sich zu Bo=
den fallen, in den sie sich einwihlen, um sich dort zu verpuppen., Je nach
der Temperatur schlipfen sie nach 7-60 Tagen, wiihlen sich durch den Bo=-
den wieder nach oben und schwdrmen aus zum Paarungsflug, Die Weibchen
paaren sich nur ein einziges Mal und legen bald danach in mehreren Schii-
ben ihre gesamte Ei produktion von etwa 3000 Stiick ab,

Befallen werden das Nutzvieh und ebenso auch alle Wilds&ugetiere, beson-
ders die jagdlich wichtigen gr6sseren Arten, daneben die kleinen Haustiere
wie Hunde und Katzen,Sogar der Mensch ist bedroht,

Wunden als Eintrittspforten fiir die Eiablage gibt es vor allem in den Step-
pen und halbwiistenartigen Weidegebieten etwa in Texas und Neu-Mexiko
reichlich, wenn sich das Vieh an Dornstréuchern oder Kakteen Hautrisse
zuzieht. Hinzu kommen Verletzungen an Weidez&dunen aus Stacheldraht,
durch Setzen von Brandzeichen, Ohrclips oder QOhrnummern bei der Kenn -
zeichnung, oder kleine Bissverletzungen an Eutern oder Zitzen beim Sé&u=-
gen der Jungtiere, Sogar Zeckenhisse und Insektenstiche, die sich entzin-
den, koénnen die Fliegen anlocken, Bei frisch geborenen Tieren ist der Na-
bel an der Abtrennstelle eine der gfghdichsten Eintrittspforten, ein einzi=
ges Gelege verursacht dabei meist den sicheren Tod,

Wenn man die ungeheure Gefrédssigkeit der Larven kennt und dann noch be=-
riicksichtigt, dass gerade bereits befallene Wunden immer wieder neue
Weibchen zur Eiablage anlocken, dann kann man ermessen, welch enorme
Schédden dieser eine Schadling in der Viehzucht verursachen kann, Zu dem
tiefen und bei Befall durch Tausende von Maden immer grossfldchiger wer-
denden Wundfrass selbst kommen noch Sekundéarinfektionen, die in ein oder
zwei Wochen zum Tod selbst kréftiger Stiere fiilhren konnen, Aber auch

bei nicht tédlichem Verlauf fiihrt die Schwédchung der befallenen Tiere zu
einer entsprechenden Verringerung der Fleisch- und Milchproduktion, zu
Schéddigungen in der Fortpflanzungsfédhigkeit und zur Verschlechterung der
Fellqualitat, Allein in den fiinf grossen viehziichtenden Staaten des Siidwe=-
stens der USA, in Missouri, Texas, New=Mexiko, Oklahoma und Arkansas,
verursacht der Screwworm jéhrlich einen zwischen 25 und 100 Millionen
Dollar schwankenden Schaden, Diese Ausf&lle, die seit rund 125 Jahren

die Farmer ausserordentlich empfindlich treffen, versuchte man nun durch
die Ausrottung des Grosschédlings mit der Selbstvernichtungsmethode zu
beseitigen,

Zundchst waren strahlenbiologische Voruntersuchungen erforderlich zur
Ermittlung der zu Radiosterilisation erforderlichen Dosis, Es stellte sich
heraus, dass sie rund 8000 Roéntgen betré&gt, Der glinstigste Zeitpunk fiir
die Bestrahlung ist die sp4te Puppenphase der Méannchen (512 Tage nach
Verpuppung), in welcher die Spermienbildung schon recht weit vorange=~
schritten ist, Das Sperma bestrahlter Tiere zeigt keinerlei morphologisch
erkennbare Defekte, seine Motilit&t und Eindringungsféhigkeit ist normal,
es ist gegeniiber dem Sperma normaler Tiere durchaus konkurrenzfghig,
Wie erst vor kurzem eingeleitete Untersuchungen zur Primitiventwicklung
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der Keime gezeigt haben, stirbt ein von dem Sperma eines bestrahlten Tie-
res befruchtetes Ei wédhrend seiner ersten Entwicklungsschritte ab., Alles
spricht dafiir, dass in den betrahlten Spermien dominante Letalfaktoren
entstanden sind, die sich bereits in dieser frithen Phase der Entwicklung
auswirken, Sodann war zu iiberpriifen, ob nicht irgendwelche weiteren
Schéddigungen mit der Radiosterilisation einhergehen. Dabei zeigte sich,
dass die Lebensdauer, die Flug- und Orientierungsfédhigkeit sowie insbe-
sondere das Paarungsverhalten der strahlensterilisierten Méannchen véllig
normal bleiben, so dass sie den fertilen Wildmé&nnchen beim Paarungsflug
tatsdchlich gleichwertig sind.

Nach Erarbeitung dieser Grundlagen musste unter Freilandbedingungen ein
erster grosser Versuch unternommen werden. Das natlirliche Verbreitungs-
gebiet des Screwworm umfasst subtropische Teile von Siidamerika, ganz
Mittelamerika, Mexiko, die erwahnten fiinf Sidweststaaten der USA und
einige westindische Inseln., Nur in diesen Gebieten ist eine Ueberwinterung
und damit die Dauerbesiedlung durch die Fliege moglich, In den Sommer-
monaten kann der Befall sich nach Westen (Arizona, Kalifornien), Norden
(bis nach New=Jersey) und Osten (Stidoststaaten) ausbreiten, Durch Ver-
schleppung mit ausgefiihrtemmbefallenem Vieh war es auch im subtropischen
Florida, das nicht zum natiirlichen Verbreitungsgebiet der Fliege gehort,
zu einer Dauereinnistung gekommen,

Der erste Freilandversuch sollte nun in einem natiirlich abgegrenzten Ge-
biet vorgenommen werden, da sich nur hier eine Zuwanderung von aussen
her ausschliessen und damit ein verl&ssliches Urteil iiber den Erfolg oder
Misserfolg des Experimentes gewinnen liess, Im Einverstédndnis mit den
holléndischen Behérden fiihrten die Entomologen des US-Landwirtschafts-
ministeriums unter der Leitung von E.F. KNIPLING ihren ersten Freiland-
versuch daher auf der 447 qkm grossen Antilleninsel Curacao durch, Er
fiihrte zu dem erwiinschten Erfolg, n&mlich zum vélligen Verschwinden des
gefiirchteten Sché&dlings,

Dies Resultat ermutigte zu Einsétzen in grésseren Dimensionen auf dem
Festland. Man ging zun&dchst daran, den in Sitidflorida eingeschleppten
Schédling dort wieder zu vernichten, Dazu aber war es notwendig, eine
Zuchtanlage fiir den Schraubenwurm mit einer Produktionskapazitdt von
wochentlich 50 Millionen Fliegen zu errichten, Alle diese Tiere mussten
sterilisiert und von Flugzeugen aus wochentlich in einem Gebiet von 50 000
Quadratmeilen ausgelassen werden, Je Quadratmeile waren es wochentlich
1000 sterile Fliegen, Der Erfolg: Nach 18 Monaten gab es im Siidosten der
USA keinen Schraubenwurm-Befall mehr! Fiir die dortige Viehwirtschaft
bedeutet das eine jdhrliche Einsparung von ca, 20 Millionen Dollar, Dieser
grosse Erfolg liess nun den kithnen Gedanken reifen, das gleiche auch in
den fiinf erwdhnten Staaten im Siidwesten der USA zu versuchen,

Die Bedingungen sind hier ungleich schwieriger, Einerseits handelt es sich
um ungeheuer weite Fldchen - allein in Texas ist das Ueberwinterungsge-
biet der Fliege fast 200 000 Quadratmeilen gross - andererseits ist das
Prinzip der geographischen Isolation nicht verwirklicht, das die Aktion
auch in Florida durch dessen Halbinselform beglinstigt hatte, Denn hier ist
das Befallsgebiet in den USA ja durch eine weit iiber 1000 Meilen lange
Landgrenze mit dem mexikanischen Verbreitungsgebiet verbunden, so dass
stdndig neue Schraubenwurmfliegen iiber die Grenzen nachstrémen kénnen,
Aber trotz dieser Erschwerungen kam es durch die Zusammenarbeit zwi=-
schen der amerikanischen Bundesregierung und den Regierungen der finf
Bundesstaaten und ihren Viehzuchtverbénden zu einer Aktion, die in der
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Jahrtausende alten Geschichte der Auseinandersetzung zwischen Menschheit
und Schadinsekten einmalig ist.

Die in Florida erprobte Massenzuchtanlage wurde in Siidtexas, unmittelbar
an der mexikanischen Landesgrenze zwischen Laredo und Brownsville, auf
einem nicht mehr benutzen Militadrflugplatz zu einer regelrechten Insekten-
fabrik ausgebaut, die 1962 von dem damaligen Vizeprédsidenten Lyndon B,
Johnson feierlich eréffnet wurde, Es war wirklich eine Fabrik fiir Insekten,
ausgekligelt nach den neuesten Grundsétzen industrieller Rationalisierung,
eine raffinierte Kombination der Ausnutzung natiirlicher Verhaltensweisen
der Insekten mit technischer Automation., Auf einer Flé&ache von 7000 gm
waren Anlagen errichtet worden, die das ganze Jahr hindurch eine Pro-
duktionskapazitdt von woéchentlich 75 Millionen sterilisierten Fliegen ga-
rantierten, Durch weitere Rationalisierung der am Fliessband ablaufenden
Vorgédnge und ununterbrochene Arbeit in drei Schichten gelang es spéter
sogar, die durchschnittliche Wochenproduktion auf tiber 100 Millionen an=-
zuheben. Die ""Jahresproduktion' erreicht also die phantastische Héhe von
fiunf Milliarden sterilisierten Fliegen,

Zur Larvenerndhrung dient gemahlenes Pferdefleisch, das mit Blut und
Wasser vermischt und thermostatisch sorgféltig auf Kérpertemperatur
eingestellt ist, Rund drei bis vier Prozent der Fliegen werden sténdig fir
die Aufrechterhaltung der Zucht benétigt, Die Verpuppung erfolgt in Sdge=
mehl, Die spédter automatisch daraus ausgesiebten Ténnchenpuppen werden
auf Béndern ausgeschleust, in Aluminiumbehé&lter von mehreren Litern In=
halt eingefiillt und zum Bestrahlungsgebé&ude transportiert, Hier werden
sie in eine der drei starken Cobalt-60-Quellen eingefahren und nach der
festgelegten Zeit, die zur Erzielung der Sterilisationsdosis erforderlich
ist, wieder ausgestossen, Die nunmehr sterilisierten Puppen werden ma-
schinell zu je 400 Stick in Spezialkartons verpackt,

Aber dieser ganze Aufwand wé&re natirlich umsonst, wenn nicht in den
gleichen Dimensionen auch fiir die Verteilung der Fliegen iiber das gesam-
te Befallsareal gesorgt ware. Bei der Grosse des hier zur Rede stehenden
Gebietes ist das natiirlich nur noch vom Flugzeug aus moglich, Insgesamt
stehen drei Flughédfen mit nicht weniger als 20 speziell fiir diesen Zweck
ausgeriisteten Flugzeugen zur Verfiigung, Die Maschinen haben fiir die
Fliegenschachteln Abwurfschéichte mit regelbarer Zeitfolge, so dass die
jeweils berechnete Zahl von Fliegen je Quadratmeile ausgebracht werden
kann, Die Pappschachteln werden kurz vor dem Fallen von einem Messer
automatisch aufgeschnitten, die Fliegen kénnen sich daher zum Teil schon
in der Luft verbreiten, Die Flugkurse und Verteilungspldne werden von
einem Flugeinsatzstab in Zusammenarbeit mit den Wissenschaftlern gene-
ralstabmdéssig geplant und jeweils der Populationsdichte der Wildfliegen,
dem Relief der Landschaft - Flusstédler miissen z,B, verst&rkt belegt wer=-
den - und der Jahreszeit angepasst,

Von Osten am Mississippi-Tal beginnend, das eine natiirliche Grenze des
Befallgebietes bildet, hatte man nach Siidwesten bereits Ende 1963 ein Ge=-
biet von mehr als 150 000 Quadratmeilen auf diese Weise bearbeitet und
hier den Schédling weitgehend ausgerottet, Inzwischen ist in vier der ge-
nannten Staaten die Fliege fast vollig vernichtet, man bemiiht sich derzeit
um die Kontrolle der letzten kleinen Befallsherde, Im Einverstédndnis mit
der mexikanischen Regierung legen die amerikanischen Piloten dabei auf
der mexikanischen Seite der Grenze einen Sicherheitsgiirtel, indem sie
auch dort eine Bekdmpfungszone von 200 Meilen Tiefe schaffen, Man hat
ndmlich herausgefunden, dass einzelne Schraubenwurmfliegen in Flussté&-
lern bis zu 200 Meilen wandern koénnen, Natiirlich ist diese Situation an
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der Grenze kein Idealzustand, und es wird dauernd notwendig sein, jenes
Gebiet in Mexiko als Schutzbarriere regelméssig mit strahlensterilisier-
ten Fliegen zu beschicken, Es besteht aber die Hoffnung, Mexiko in seiner
Gesamtheit, eventuell mit internationaler Hilfe, in das Programm einzube-
ziehen,

Schon heute sind hervorragende wirtschaftliche Erfolge zu verzeichnen.
Jedoch kann das Verfahren nur dann zu einem Dauererfolg fiihren, wenn es
mit zusédtzlichen Massnahmen gekoppelt ist, Dazu gehort insbesondere eine
sehr sorgf4ltige Kontrolle jedes Viehtransportes aus Mexiko in die fiinf
Sidweststaaten und bei Ausfuhr aus diesen Staaten in die ibrigen USA, Je-
des einzelne Stlick Vieh muss sorgf&ltig inspiziert, jede Wunde muss des-
infiziert werden., Eine Reihe geschulter Techniker ist stdndig unterwegs,
um nach noch vorhandenem Befall zu fahnden, wobei haufig zwischen den
Larven harmloser Fleischfliegen und denen der Schraubenwurm-Fliege un-
terschi eden werden muss,

Die Anwendbarkeit des Verfahrens auf andere Arten

Der iiberaus spektakuldre Erfolg der Screwworma=Vernichtung fiihrte dazu,
dass man sich sehr rasch fiir eine Uebertragung des Verfahrens der "Frei-
lassung sterilisierter Médnnchen' auf weitere Schadinsekten interessierte.
An dieser Stelle sei zundchst noch ergénzt, dass es sich bei der Schrauben-
wurmfliege gar nicht um die isolierte Freilassung sterilisierter Mannchen
handelt., In der Bestrahlungsanlage werden ndmlich die Puppen beider Ge=
schlechter bestrahlt, da sich eine automatische Trennung der Puppen nicht
durchfiihren lasst, Selbstverstédndlich wirken sich die Bestrahlungen auch
auf die Reproduktionsfdhigkeit der in einem Anteil von rund 50% mit frei=
gelassenen Weibchen aus, Deren Eireifung ist stark gehemmt, allerdings
ist hier die "Sterilisierung'" nur temporédr, Ungiinstigerweise absorbieren
die bestrahlten Weibchen eine Reihe von Kopulationen der strahlensterili-
sierten M&nnchen. Vor dem Abwurf aus dem Flugzeug h&lt man die Tiere
unter Temperaturbedingungen, welche die Kopulation verhindern, aber
nach dem Abwurf kommt es selbstversténdlich dazu, Allerdings sind ja die
Ménnchen polygam, sie kénnen also auch nach einer oder mehreren Kopu-
lationen mit einem gezilichteten Weibchen immer noch fertile Wildweibchen
begatten, Umgekehrt ziehen die bestrahlten Weibchen durch ihre grosse
Masse aber auch einen Teil der sexuellen Aktivitdt der fertilen Mé&nnchen
der Wildpopulation auf sich, so dass dadurch wenigstens ein gewisser Aus-
gleich erfolgt.

Bei der inzwischen in der Schweiz gegliickten Uebertragung des Verfahrens
auf den Maikédfer werden nun aber tats&chlich ausschliesslich Mé&nnchen
radiosterilisiert und freigelassen, Da eine Massenzucht des Maiké&dfers viel
zu aufwendig und zeitraubend, zudem auf engem Raum infolge des Kanni=-
balismus der Engerlinge gar nicht méglich wére, ld4sst E, HORBER die
leicht erkennbaren Médnnchen wéhrend der Tagesruhe von den Frassbdumen
schiitteln und nach im Laboratorium erfolgter Radiosterilisation wieder
frei, Man kann aber auch Kéfer in klimatisch begiinstigteren Gebieten mit
fritherem Schwarmflug sammeln und fiir eine Freilassung in Zonen spéte-
ren Maikéferfluges '"auf Vorrat'" bestrahlen, Der Erfolg ist auch in diesem
Falle eindrucksvoll, Dieses Beispiel beweist, dass die Methode grundsé&tz=-
lich auch bei Arten anwendbar ist, deren Weibchen - wie es fiir Maiké&fer
zutrifft - wiederholt kopulieren und die zudem nicht streng geographisch
isoliert sind, Vor allem aber beweisen die Schweizer Erfahrungen, dass
das Verfahren auch ohne den ungeheuren Aufwand einer fabrikartigen Zucht-
anlage, Flugzeugeinsatz und entsprechend hohe Geldmittel wirksam werden
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kann, In der Regel wird man jedoch die Sterilisierung geziichteter Insek=-
ten anstreben, und daher ist beim Versuch der Anwendung dieser Me thode
die Entwicklung eines rationellen Verfahrens der Massenzucht des betref-
fenden Insekts eine der entscheidenden Vorarbeiten, Beim US«Landwirt=
schaftsministerium sind ebenso wie bei einer Reihe europédischer, asiati-
scher und afrikanischer Lé&nder gegenwértig Untersuchungen im Gange,

mit denen gekldrt werden soll, wie Freilassungen sterilisierter Insekten
fir ihre Bekdmpfung und Ausrottung angewendet werden kénnen,Zu den Ar-
ten, auf die sich diese Untersuchungen erstrecken, gehéren wichtige Schédd-
linge an Obst und Nutzpflanzen - z,B. Mittelmeer-Fruchtfliege, Orient-
Fruchtfliege, Mexikanische Fruchtfliege, Melonenfliege, Olivenfliege und
verschiedene Baumwollschéddlinge sowie der Kartoffelkdfer - und ebenso
auch bestimmte Krankheitsiibertrdger wie Moskitos, verschiedene Fliegen-
arten und Micken, Besonders beachtenswert sind Untersuchungen, die da=
rauf abzielen, auch die Tsetse-Fliege auf diese Weise auszurotten, was

fiir weite Teile Afrikas von kaum zu ermessender Tragweite wére, Aller-
dings bietet das sehr niedrige Vermehrungspotential gerade dieser Geissel
Afrikas vorerst noch sehr grosse Schwierigkeiten, besonders fiir die Zucht,

Chemosterilisation innerhalb der natiirlichen Population

Der technische und finanzielle Aufwand bei der Freilassung radiosterili -
sierter Insekten ist so hoch, dass er nur bei wirklich bedeutsamen Gross=
schéddlingen und hier auch nur dann getragen werden kann, wenn eine end-
giltige LL6sung des Problems durch Ausrottung méglich erscheint, Und
schliesslich gibt es auch Arten, wie z,B. den Baumwollkapselkéfer (Antho-
nomus grandis Boh,), bei denen die zur Sterilisation erforderliche Bestrah-
lungsdosis so hoch ist, dass die Konkurrenzfsdhigkeit der sterilisierten ge-
geniiber fertilen Wildménnchen erheblich reduziert wird, Alles das macht
die Entwicklung eines Verfahrens winschenswert, bei welchem die Steri-
lisation auf chemischem Wege erfolgt, durch ein Pré&parat, das in dem Be-
fallsgebiet an Ort und Stelle angewendet wird, Auch hier soll dann das
Selbstvernichtungs-Prinzip zur Wirkung kommen, bei dem die sterilisier-
ten Tiere in ihrem normalen Sexualverhalten nicht gestért sein diirfen und
durch Paarungen mit fertilen Tieren deren Fortpflanzungspotential auslé=-
schen sollen, Die im weltweiten Feldzug gegen den Krebs intensivierte Ent-
wicklung von Cytostatica lieferte und bietet weiterhin sténdig aussichts-
reiche Prédparate. In den Laboratorien des Entomologischen Forschungs-
dienstes des US-Landwirtschaftsministeriums ist die Priifung derartiger
Substanzen auf ihre mogliche Eignung als Chemosterilisantien bei Insekten
langst zu einer Routine-Testmethode geworden, Es fanden sich bereitsso-
wohl typische M&nnchen-Chemosterilisantien wie auch Pré&parate, die le-
diglich auf Weibchen wirken, Die Mehrzahl jedoch beeintrédchtigt beide Ge-
schlechter, Bei den meisten Pré&paraten liegen bisher jedoch die sterili=
sierende und die toxische Dosis noch zu nahe beisammen, Andererseits
gelang es, in der Gruppe der Aziridin-Derivate eine Reihe von geeigneten
Verbindungen, bevorzugt Ménnchen-Chemosterilisantien, zu finden, Be=-
reits durch die Aufnahme geringer Mengen dieser Substanzen - zum Teil
geniigt die Beriihrung mit anschliessendem Durchtritt durch die Cuticula

- werden die Mdnnchen sterilisiert, Sie behalten dabei stets bewegliche
Spermien, die mit normalem Sperma konkurrieren kénnen, Andere Ab -
kémmlinge der gleichen Gruppe, vor allem aber brauchbare Substanzen
aus anderen Stoffgruppen (z.B, 5-Fluoro-Uracil) sind Weibchensterilisan-
tien, welche die Entwicklung normaler Eier unterdriicken,

Da man aber Chemosterilisantien dieser Art wegen ihrer moglichen und
vielfach noch unbekannten Effekte auf andere Lebewesen, Nutzinsekten
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Abb, 1: Im Bestrahlungsgeb&dude wird eine Aluminiumpatrone mit rund
25 000 Puppen des Screwworm in eine Vorrichtung eingehéngt,
um automatisch in eine der Kobalt-60-Quellen eingefahren zu
werden, Nach der zur Erzielung der Sterilisationsdosis von
8000 Rontgen erforderlichen Zeit wird die Patrone wieder aus-
gestossen,

Abb, 2: Am Fliessband laufen pro Minute 50 maschinell vorgefaltete und
mit je 400 sterilisierten Puppen gefiillte Spezialkartons an Ar-
beitern vorbei, die sie noch mit Futter fiir die schliipfenden Flie-
gen versehen.,Die Kartons werden maschinell verschlossen und
in unmittelbar an die Laderampe fiir die Flugzeuge anstossenden
R&ume gestapelt,
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Abb. 3: Spezialkarton mit paarungsbereiten, strahlensterilisierten
Schraubenwurmfliegen,

u.a.m., nicht wahllos fldéchenhaft etwa wie ein Insektizid aussprithen kann,
miissen Methoden fiir eine gezielte Applikation im Freiland entwickelt wer=
den. Man versucht z,B., spezifische Lockstoffe zu finden und diese zusam-
men mit Chemosterilisantien auszubringen, Geeignet erscheinen neben An-
lockkomponenten aus den Nahrungssubstraten, sogenannten Koderstoffen ,
wegen ihrer ausserordentlich grossen Spezifitdt vor allem arteigene Sexu-
allockstoffe, nach denen in diesem Zusammenhange daher intensiv gesucht
wird, Das Prinzip der Médnnchen-Ausschaltung ldsst sich jedoch in manchen
Fé&llen auch noch auf ganz andere Weise realisieren, ndmlich z,B. durch
die Kombination von Insektiziden mit spezifischen Se xuallockstoffen, Die
Ménnchen der orientalischen Fruchtfliege werden durch Methyl-Eugenol
(4-Allylveratrol) sehr intensiv angelockt, Man hat daher begiftete Karton=-
pléttchen mit diesem Lockstoff getré&nkt und mit Flugzeugen verteilt, Auf
der 33 Quadratmeilen grossen Insel Rota bei Guam konnte die Population
des Schdadlings auf diese Weise innerhalb von sechs Monaten véllig ausge -
rottet werden, da den Weibchen einfach keine Mé&nnchen mehr zur Ver-
figung standen,

Derartige Massnahmen erfordern noch sehr weitgehende Untersuchungen
auf den verschiedensten Gebieten, Sie verlangen aber in erster Linie ein
verantwortungsbewusstes 0kologisches Denken, das jeweils abzuwégen
sucht, ob die totale Ausléschung einer Tierart nicht woméoglich zu Stérun-
gen fiihren kdnnte, die noch bedenklicher sind, als der durch die betreffen-
de Arte angerichtete Schaden.,

aus: "n+m" (Naturwissenschaft und Medizin)
herausgegeben von der pharmazeutischen Firma Boehringer-Mannheim,
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