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ELEKTROPHYSIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN
ZUR SPEKTRAL- UND POLARISATIONS-
EMPFINDLICHKEIT DER SEHZELLEN VON
CALLIPHORA ERYTHROCEPHALA 1

Guo Awr (Koo Airxe #3s)
Cinstitut fur Biophysik der Chiresischen Akademie der Wissenschaflien)

Fiugegangen am 21 April. 1980,

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorlicgenden Untersuchungen haben gezeigt, dap die Spektrale Empfindlichkeit der
Schzellen bei den nuf Vitamin-A-armen Medium aufgezogenen Fliegen mit wachsindem Alter
zunimmt. Die UV-Fmpfindlichkeit der R1-6 bel weiBiugigen Mufanten und  bei den anf
Vitumin-A-reichen Medinm anfgewachsen Pliegen vom Aller der untersuchten Tliegen unab-
Liingig ist. Ee hat die Diskussion iiber die Mechanismen der UV-Empfindlichkeit der Sehzeilen
von Fliegen duarchgefiikrt,

Die Komplexaugen von Fliegen gewinnen als ein gutes Modellsystem fiir Systemana-
lyse, fir biokybernetische Untersuchungen, sowie fiir die Erforschung von Struktur und
Funktion der visuellen Systemen eine zunehmende Bedeutung. Bei den wvorliegenden
Untersuchugen wurden die fiir eine Systemanalyse notwendigen festen ‘Randbedingun-
gen’’: die Spekirale Empfindlichkeit der Sehzellen in Abhédngigkeit vom Alter der
unter verschicdenen Bedinungen aufgezogenen Fliegen durchgefiihrt,

I. MATERIAL UND METHODEN

(1) Versuchstiere, Als Untersuchungsobjekte dienten minnliche und weibliche
SchmeiBfliegen Calliphora erythrocephale (Wildtyp und Chalky) avs der Zucht des
Institutes fiir Zoeologie der Universitit Miinchen. Die Aufzucht der Fliegen erfolgte
nach folgendem Programm: Die Maden von €. erythrocephale entwickelten sich auf
einer Mischung von feuchten S#gemehl und frischem Pferdefleisch (Skelettmuskel).

Die Abkiirzangszeichen im Text:

PS: Polarisationsempfindlichkeit; S8: Spektrale Empfindlichkeit; R1-6: 6 periphere Sinneszollen, die jedey
Ommatidium besitzt, werden mit den Nummern von Nr. 1 bis § geordnet; BT und R8: 2 zentmle 8in.
neszellen, die jedes Ommatidinm besitzt, werden von INr. 7 his 8 geordnet. R7 bifindet gich tm distalen
Bereich von R3; R7TUV: Die Empfindlichkejtsknrven dieser Rezeptoren zoigen oin einszipey Maxirmdra m
UV-Bereich bei 350 nm. Sie betrigt bei 400nm meist 109%. Sie heilen eingipflipe T'V-Rezeptoren; R71'B:
Diie Empifindlichkeitskurven dieser Rezeptoren zeigen zwei Maximumen im TV-und Blau-Bereich des Spek-
trums. Sie heiBen zweigipflige UV-Blau-Rezeptoren; RTUT: Die Empfindtichkeitskurven dieser Rezeploren
zeigen oingipflipe UV-Empfindiichkeit mit angehobenen Empfindlichkeit in demn Blanhereich, jedoch ohme
einen Gipfel bew. “Peak” im Blaunen; R8G: Spektrale Empfindlichkeit von KRR mit einem Masimum
zwischen 523nm und 544um. Sie heillt eingipflige Griinrezeptorem, I-A funktion: Imtensitits Amplituden
Iirnnlinien einzelner Sehzellen.



No. 8 DIE ALERSABHANGIGKEIT DER S8.

Das ist ein Vitamin-A-armer Medium. Wenn man statt Pferdefleisches Rinderleber
beniitzt und andere Bediungen unverdndern bleiben, so ist ein  Vitamin-A-reicher
Medium. Das Alter der geschliipften Tiere konnte mit einer Genauigkeit von 0.5 Tagen
angegeben werden. Als Futter erhielten die frisch geschliipften Fliegen zuniichst Wasser
und Zucker. Um ein Verkleben der fliigel zu vermeiden, erhielten die Fliegen zusitzlich
zu der bisher angebotenen Nahrung erst am 5. Tag nach dem Sehliipfen einen aus
Wasser und Fukopull hergestellten Brei. Fukopoll (Fa. Fuke, Ulm) setzt sich zonsam-
men aus:

50% feinsvermahlenem, teilenifettetem Sojamehl, 30% feinsvermahlenem entfette-
temn Sojamchl, 10% Spriihmagermilchpulver und 10% Hefe.

Schwemmer von der Universitit Rochum, ILehrstohl fiir Tierphysiologie, hat
freundlicherweise die Rhodopsinkonzentration in den Rhabdomeren der mit diesem Futter
aufgezogenen Fliegen mikrospektrophotometriseh bestimmt. Die Messungen konnten nur
an der weiBidugigen Mutante von O, erythrocephala durchgeftihrt werden, Die Ergeb-
nisse lassen sich jedoch auch auf den Wildtyp Ubertragen. Nach diesen Messungen
besitzen die fiir die vorliegenden Untersuchungen verwendeten Fliegen eine Rhodopsin-
konzentration von ca. 20—23%. Dieser Wert ergibt sich aus dem Vergleich mit der
Rhodopsin-Konzentration bei Fliegen, die auf einem Vitamin-A-reichen Medium anfge-
zogen wurden und deren Konzentration gleich 1009, gesetzt wird.

(2) Versuchsaufbou und Versuchsablouf. Bei den vorliegenden Untersunchungen
wurden die Methoden verwendet, die in™ ausfiihrlich beschrieben worden sind. Um eine
Helladaptation der Sehzellen zn vermeiden, wurden die Fliegen bei Rotlicht prapariert
nachdem sie ca. 30 Minuten im Dunkeln aufbewahrt worden waren. "Auch die
frisch ‘angestochenen Sehzellen wurden nach der mit Hilfe von weipem Licht erfolgten
optimalen Ausrichtung der Lichtquelle ca. 60 Sekunden mit intensivem Rotlicht bestrahlt
(A=618nm). Die Bestrahlung mit Rotlicht fiihrt dazu, daB das bei der Priparation’
und dem Aufsuchen der Zelle eventuell gebildete Metarhodopsin wieder in das Rhodopsin
tibergefiithrt wird,

Um den Zusammehang der Kennlinien mit der spektralen Empfindlichkeit zu
erhalten, werden die Kennlinien der angestochenen Sehzellen bei einer Wellenlinge von
A =499 nm bestimmt. Die Spektrale Wirksamkeit ist definiert als Hohe der Belich.
tungspotential der Sehzellen auf verschiedene monochromatische Reize gleicher Quanten-
zahl. Zur Berechnung {ber die Rezeptor-Kennlinie wurden anschlieBend die Spektrale
Empfindlichkeit und die Polarisationsempfindlichkeit berechnet. Die Spektrale Emp-
findlichkeit ist definiert als der Kehrwert der Quantenzahlen der einzelnen monochro-
matischen Reize, wenn diese in der Sehzelle gleich hohe Belichtungspotentiale bewirken.
Die maximale Polarisationsempfindlichkeit (PS) einer Sehzelle definiert als das Verhilt-
nis aus der dem minimal wirksamen Orietierunswinkel zugeordneten Intensitit Imax zn
Imln

P§ = Anes,

min
(3) Intrazelluldre Ableitung. Mit Hilfe von Mikroglaskapillaren (ca. 0.1—0.05 i)
werden die Belichtungspotentiale intrazellulir auns den Sehzellen abgeleitet. -Der Erhal-
tungszustand und die Funktionsfihigkeit der angestochenen Zelle sind bemerkenswert
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