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

Guo Awkr (Kuo Arke §3dE)
Dustitut fur Biophpsids der Chinesssefien Alademie der Wisscnschaffen)

Eingegavigen o 21 Aprid, 1930,

ZUSAMMENFASSUNG

Di¢ vorlicgenden Untersuchungen haben gezeigl, daf dic Spektrale Empfindlichkeit der
Sehzellen bei den auf Vitamin-A-armen Medium aufgezogenen Fliegen mit wachsendem Alter
zunimm!.  Die UV-Empfindlichkeit der R1-6 bei weiBiugigen Muianten und  bei den auf
Vitmmin-A-reichen Medium aufgewachsen Fliegen somm Aller der untersuchten IFliegen unab-
Vinglg ist. Ee hat die Diskussion iiber die Meehanisnen der UV-Empfindlichkeit der Sehzellen
von Plicgen durchgefiihrt.

Die Komplexaugen von Fliegen gewinnen als ein gutes Modellsystem fiir NSystemana-
lyse, fiir biokybernetische Untersuchungen, sowie fiir die Erforschung von Struktur und
Funktion der visuellen Systemen eine zunehmende Bedeutung. Bei den vorliegenden
Untersuchugen wurden die fiir eine Systemanalyse notwendigen festen ‘‘Randbedingun-
wen’’: die Spektrale Empfindlichkeit der Sehzellen in Abhingigkeit vom Alter der
unter verschiedenen Bedinungen aufgezogenen Fliegen durchgefiihrt,

I. MATERIAL UND METHODEN

(1) Versuchstiere. Als Untersuchungsobjekte dienten mannliche und weibliche
Schmeigfliegen Calliphora erythrocephala (Wildtyp und Chalky) aus der Zucht des
Institutes fiir Zeologie der Universitit Miinchen, Die Aufzucht der Fliegen erfolgte
nach folgendem Programm: Die Maden von (.. erythrocephala entwickelten sich auf
einer Misechung von feuchten Sigemehl und frischem Pferdefleisch (Skelettmuskel),

Die Abkiirzungszeichen im Text:

PS: Polarisationsempfindlichkeit; SS: Spektrale Empfindlichkeit; R1.6: 6 periphere Sinneszellen, die jedes
Ommatidinm besitzt, werden mit den Nummern von Nr. 1 bis 6 geordnet; R7 nnd RS8: 2 zentrale Sin.
nesgellen, die jedes Ommatidinm besitzt, werden von Nr. 7 bis 8 geordnet. R7 bifindet sich im distalen
Bereich von R8; R7UV: Die Empfindlichkeitskurven dieser Rezeptoren zeigen ein einziges Maximum im
UV -Bereieh bei 350 nm. Sie betriigt bei 400nm meist 10%. Sie heilen eingipflige UV-Rezeptoren: RT1 B
Dvie Empfindlichkeitsknrven dieser Rezeptoren zeigen zwei Maximumen im TV-und Blau-Bereich des Bk,
troms. Sie heiBen zweigipflige UV-Blau.Rezeptoren; R7UT: Die Empfindlichkeitskurven dieser Rezepioren
zeigen eingipflige UV-Empfindlichkeit mit angehobenen Empfindlichkeit in dem Blaubereick, jedoch ohne
cinen Gipfel bew. “Peak™ im Blaunen; R8G: Spektrale Empfindlichkeit von R8 mit einem Maximam
rwischen 323nm und 544nm. Sie heilt eingipflige Griinrezeptoren, I-A funktion: Intengitiita- Amplituden
lirnnlinien einzelner Sehzellen,
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Das ist ein Vitamin-A-armer Medium. Wenn man statt Pferdefleisches Rinderleber
beniitzt und andere Bediungen unveréindern 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 zunichst Whasser
und Zucker, Um ein Verkleben der fliigel zu vermeiden, erhielten die Fliegen zusiitzlich
zu der bisher angebotenen Nahrung erst am 5. Tag nach dem Schliipfen einen aus
Wasser und Fukopull hergestellten Brei. Fukopoll (Fa. Fuko, Ulm) setzt sieh zusam-
men aus:

50% feinsvermahlenem, teilentfettetem Sojamehl, 30% feinsvermahlenem, entfette-
tem Sojamehl, 10% Spriihmagermilchpulver und 109% Hefe,

Schwemmer vou der Universitit Bochum, Lehrstuhl fiir Tierphysiologie, hat
freundlicherweise die Rhodopsinkonzentration in den Rhabdomeren der mit diesem Futter
aufgezogenen Fliegen mikrospektrophotometrisch bestimmt. Die Messungen konnten nur
an der weiBdugigen Mutante von C. erythrocephala durchgefiihrt werden. Die Ergeb-
nisse lassen sich jedoch auch auf den Wildtyp iibertragen. 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 aufge-
zogen wurden und deren Konzentration gleich 100% gesetzt wird.

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

Um den Zusammehang der Kennlinien mit der spektralen Empfindlichkeit zu
erhalten, werden die Kennlinien der angestochenen Sehzellen bei einer Wellenldnge von
A =499 nm bestimmt. Die Spektrale Wirksamkeit ist definiert als Hohe der Belich-
tungspotential der S8ehzellen auf verschiedene monochromatische Reize gleicher Quanten-
zahl. Zur Berechnung Uber 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 Tmax zu
Imin

PS — Jmax
min

(3) Intrazellulire Ablestung. Mit Hilfe von Mikroglaskapillaren (ca. 0.1—0.05 )
werden die Belichtungspotentiale intrazellulir aus den Sehzellen abgeleitet, -Der Erhal-
tungszustand und die Funktionsfihigkeit der angestochenen Zelle sind bemerkenswert

2
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gut wahrscheinlich aufgerund einer verbesserten Elektroden und Ableitungstechnik.
Dadureh sind die errechten hohen maximalamplituden signifikant hiher als die bisher
bekannten. Fig 1 zeigt die Maximalamplituden aller im Zeitraum von 28. 5. 1978—
1.10. 1978 zur Auswertung verwendeten Zellen R1-6. Der mittlere Wert fiir die
Maximalamplitude ergibt sich zu 66.6 + 6.6 (S.A.) mV. Der bei den Untersuchungen
gefundene hichste Wert fiir die Maximalamplitude betrdgt 81, 6 mV, Er ist damit
weitaus hoher als die in der Literatur ausgegeben Wert fiir das maximale Belichtungs-
potential aus den Sehzellen der Fliegen. Das sind ca. 20mV mehy als bisher in der

Literatur fiir das maximal mogliche Belichtungspotential angegeben (gemessen) wurde.

”

4
=243
30
201
104
m . ] 2 1 Rl"(l- - —
40 50 60 70 80 Ve (mV)

Fig. 1. Maximale Amplitaden (mV) von 238 untersnchten Schzellen R1-
6. Die maximalen Amplitnden sind die Potentialamplitnden ans
dem Sittigungsbereich der Kennlinien; sie sind Grenzwerte, die anch
mit Reizen sehr hoher Intensitit nicht iiberschritten werden, Maxi-
male Amplitnden sind daher ein Giite charakteristikum fiir die
angestochenen Zellen. Die im Histogramm eingetragenen Werte
ergeben einen Mittelwert von 66.6 £ 6.6 (S. A.) mV. Weiteres
giche Text,

II. ERGEBNISSE

Es ist seit langem bekannt, dag die Aufzucht von Fliegen mit Vitamin-A-freier
oder-armer Nahrung die Empfindlichkeit der Sehzellen drastisch vermindert.

Stark et al.™? zeigten, dag unterschiedliche Gaben von Vitamin A nicht nur die
Empfindlichkeit, sondern auch die spektrale Empfindlichkeit der Sehzellen beeinflus-
sen. Sowohl die UV-als auch die Griin-empfindlichkeit der R1-6 sind angenihert
proportional zum Vitamin-A-Gehalt in der larvalen Nahrung. Diese bestimmt nach den
Untersuchungen von Stark et al.™! allein die spektrale Empfindlichkeit und die Gesamt-
empfindlichkeit (Quantenwirkungsgrad) der Sehzellen R1-6. Hier soll untersucht
werden, ob und in welchem Umfang sich Spektralempfindlichkeit wihrend des adulten
Stadiums der Fliegen #ndern. Die untersuchten Fliegen wurden mit einem Karotin-
armen Futter (Skelettfleisch vom Pferd) aufgezogen. Nach dem Schliipfen erhielten
sie eine Karotin-reiche Nahrung angeboten.

&
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1. ‘T)E{f- Spe&:‘."-:'ale Empfindlichkeit von R1-G in Abhiangigkeit
vom Alter der Flicgen

Die spektrale Empfindlichkeit (SS = “‘spectral sensivity’’) der R1-6 ist durch die
zwel Maxima bei 350 und bei 500 nm charakterisiert. Fig. 2 zeigt eine Auswahl von
SK-Kurven bei R1-6, die aus den intrazeilulir gemessenen Potentialen an einzelnen
Fliegen einer Generation mit unterschiedlichem Alter gemessen wurden, Das Maximum
im Ciriinen wird in der vorliegenden Arbeit stets auf 100% festgesetzt. Es ergibt sich
daun cine starke Abhingigkeit des UV-Gipfels vom Alter der adulten Fliegen. Die auf
den Griingipfel bezogene Empfindlichkeit im UV betrdgt bei ciner 2.5 Tage alten
Fliege nur 34.9% ; bei ciner Fliege von 14.5 Tagen nach dem Schliipfen ist diese Emp-
findlichkeit auf 157.8% altersabhingige UV.-Empfindlichkeit
kann beschriecben werden durch das Verhiiltnis:

angewachsen. Dese

— Masimum_der UV-Empfindlichkeit (%) 100(%)

Vi =
¢ Maximum der Griin-Empfindlichkeit (% )

In Fig. 3 ist dieses Verhiltnis in Abhéngigkeit vom Alter der Fliegen aufgetragen, Die
Flicgen stammen alle aus einer Generation, so daf Stérungen, die von unterschiedli-
chen Aufzuchtbedingungen herriihren kénnten, eliminiert wurden. Jedes Zeichen in
der Darstellung reprisentiert eine Zelle R1-6. Die Streuung von Vs an den einzelnen
Tagen kann betridchtlich sein; das liegt zum einen daran, daf die Streuungen von Ve
bei einem Individuum recht betrdichtlich sein kinnen, zum anderen aber auch daran,
daf an einem Tag die Zellen von mehreren Individuen untersucht wurden. Trotz die-

ser Streuungen ist cine Altersabhingigkeit, wie sie aus den ausgewdhlten 88
‘_ g R1-6
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lig. 2. Spektrale Empfindlichkeiten der RI-6 in Fig. 3. Verhiltnisa vom UV-Maximom zom Maxi.

Abhiéngigkeit vom Alter der untersuchten
Fliegen. Das Alter ist in Tagen unter
dem jeweiligen UV.-Maximum eingetragen.
s Maximom het 500 nm ist stets anf
10022 pesotzt.

mum bei 500 nm von R1-6 in Abhingig-
keit vom Alter der Fliegen. Es sind dic
Werte von 63 Zellen eingetvagen, Die un.
tersachten Fliegen stammen alle ans einer
Generation (Schliipftag 1,10,78). Die Reg-
ressionggerade ist in Fig. G eingetragen.
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Fig. +. Verglejeh der UV.-Empfindlichkeit der R1- Fig. 5. Verhiltnis vom UV.Maximom von R1.6
# yon jungen Fiiegen (3 Tage nach dem gam Maximum im sichtbaren Bereich des
Schliipfen) mit der von alten Fliegen (10 Spektrams in Abhingigkeit vom Alter der
Tage nach dem Schliipfen) fiir 9 verschie- Fliegen ans f verschiedenen Gemerationen
dene  Fliegengenerationen. Die UV.Emp {darunter anch die Generation, fiir die die
findlichkeit wurde, wie in Fig, 3, auf die Werte in Fig. 6 aufgetragen sind). Die
maximale Empfindliehkeit im sichtharen Schlipfdaten kénmen wmit Hilfe der ents.
Bereich des Spektrams  bezogen (Vye). prechenden Zeichen der Fig. 6 entnommen
Die Werte filr Vug naeh 3 bzw, 10 Tagen werden.

wurden iiber dem Sehliipfdatum (im Jahre
197%) der betreffenden Fliegengeneration
anfgetragen. Weitere Erklivung siche Text,

Nach dem Behlnpfen:
O -10+1 Tage, ® 3+ 5 Tage-
in Fig. 2 hevvorgeht, aueh in Fig. 8 zu erkennen, Die Daten ergeben eine sehr gut
gesicherte Abhiingigkeit von Ve vom Alter (Regressionskoeffizient — 0.802). Aus den
Daten der Tabelle 1 kann entnommen werden, dag bei der in Fig. 8 angegebenen Flie-
gengeneration Vi um ea. 6,6%/Tag zunimmt (relative Empfindlichkeitszunahme von
UV gegenitber Giriin).  An verschiedenen Fliegengenerationen wurde nachgepriift, ob
die aus der Fig. 3 zu entnehmenden Werte fiir Ve am 3. Tag (Vg/;= relative Anfang-
sempfindlichkeit fiir UV) und fiir den Anstieg von Vi typisch sind. In Fig. 4 sind
die fiir die verschiedenen, im Jahre 1978 untersuchten Generationen gemessenen Ve
aufeetragen iiber dem Datum des jeweiligen Schliipftages, Der fiir jede Generation
tepische Anstieg von Vee kann dureh den Vergleich mit dem Wert von Ve am 10.
Tar nach dem Schlitpfen (Uvcno) bestimmt werden. Diese Werte sind ebenfalls iiber
dem Sehliipfdatum der betreffenden (ieneration aufgetragen. Vyes und Vyane sind
betriiehtlichen Schwankungen unterworfen,  Diese kimnen ihre Ursache in dem unters-
chicdlichen Karotin-Gehalt des jeweils verwendeten Pferdefleisches haben; sie kinnen
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Fig. 6. Regressionsgeraden fiir die Zunahme der UV-Empfindlichkeit mit
wachsendem Alter der Fliegen bei verschisdenen Fliegengenera-
tionon. Die aunsfiihrlichen Daten fiir dicse Geraden sind in Table.
1 (Seite 148) angegeben,

W —-—28.05.78, O-—-11.06, X—25.06, %—16.07,
A—30.07, +——14.08, &—01,10, ---~Z, except 16.07.

aber auch auf Bedingungen zuriickgehen, die die Dichte der Mikroorganismen in den
Zuchtkéfigen beeinflussen. Aus den Daten der Fig. 4 errechnet sich ein Anfangswert fiir
Vuen von 51,3 + 20,7 (8. A.) %. Fiir Vg, ergibt sich ein Mittel von 98.8+26.9 (S. A.) %.
Sowohl aus Fig. 3 als auch aus den Daten der Fig. 4 geht hervor: Bei den vorliegenden
Zuchtbedingungen erfolgt von einem niedrigen Anfangswert der UV-Empfindlichkeit
ein signifikanter Anstieg mit zunchmendem Alter. Diese Abhingigkeit 143t sich auch
Fig. 5 entnehmen. Hier sind die Vye von 151 untersuchten Zellen eingetragen, die an
den Fliegen aus verschiedenen Generationer untersucht wurden. Die gut gesicherte
Regressionsgerade (r = 0.738) besitzt eine Steigung von ca. 7.0%/Tag. D. h., dag sich
die bei verschiedenen Generationen gefundenen Werte von Vue recht gut einordnen in
das Bild, das von einer Generation gewonnen wurde (Fig. 3). Die Verhiltnisse von
Fig. 3 kénnen daher fiir die vorliegenden Aufzuchtbedingungen als typisch angesehen
werden. Das geht auch aus Fig. 6 hervor. Hier sind die Regressionsgeraden fiir die
einzelnen Generationen eingetragen. Die weiteren Daten fiir die Regressionsgeraden
konnen der Tabelle 1 entnommen werden,

Die Ursache fiir die Altersabhingigkeit von Vye im Zusammenhang mit den
Zuchtbedingungen 148t sich anhand der Figs. 7 und 8 diskutieren. In diesen Figuren
sind die Mefwerte von Zuchteh aus einer (leneration aufgetragen, die unterschiedliches
Futter withrend des adulten Stadiums erhielten. Jeweils eine Generation wurde aufge-
teilt in zwei Zuchten. Die eine erhielt wihrend des gesamten adulten Stadiums nur
Zucker und Wasser, die andere dagegen neben Zucker und Wasser das hefehaltige Fuko-
poll. In Figs. 7 und 8 zeigt Vuc bei den ohne Fukopoll gefiitterten Fliegen fast keinen
oder nur einen geringen Anstieg. Die mit Fukopoll gefiitterten Fliegen zeigen dagegen

6
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Table 1

Regressionsgeraden fiir Vio fiir die versehiedenen Fliegengenerationen®

REGRESSIONS—ANALYSE
DISKRETE GAUSS'S(HE FEHLERQUADRAT—METHODE

- . ) Empirische | Steigung | Vertikaler
Schliipftag | Polinom | I A°t | Begresions: | MIttwert | "Standard. |der Geraden | Achsenab..
paar 121 ° Abweichung | (9/Tag) | sehnitt(%6)
28.05.78 | 1. Ordnung 7 +0.837 50.43 928.78 5.35 21.4
11.06.78 1. Ordnung 28 +0.788 60.18 42,35 11,72 —17.0
95.06.78 | 1. Ordnung 19 +0.507 50.95 15.45 3.22 29.9
16.07.78 | 1. Ordnang 24 +0.591 125.50 18.60 3.50 92.6
30.07.78 | 1, Ordnung 28 +0.762 99.18 28.66 5.67 4.5
14.08.78 | 1. Ordnung 11 +0.868 76.73 33.14 11.50 37.1
01.10.78 | 1. Ordnung 83 +0.802 89.04 28.85 6.60 36.2
x,--= 1. Ordnung 165 +0.738 97.07 34.37 6.97 25,9
exeept
16.07

a) Die Regressionsgeraden sind in Fig. 6 anfgetragen. Die in der letzten Reihe der Tabelle angepebene
Regressionsgerade enthilt die Daten der iibrigen Geraden mit Ausnahme der Geraden, die in der 4. Reihe
angegeben ist (Generation v,16.07.78).
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UV.Empfindlichkeit von R1.6 ans einer Fliegengeneration in
Abhiingigkeit von Alter und Fuotter. Ein Teil der Fliegen erhielt
withrend des aduiten Stadiums nur Wasser und Zucker als Futter
{ ®); der andere Teil dagegen mit dem 5. Tag zusitzlich das he-
fehaltige Fukopoll (O ), Weitere Erklirungen siche Text,

O ——TFiitternng it Hefe, ® Fiitternng ohne Hefo,

Fig. 7.
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besonders in Fig. 7 einen signifikanten altersabhiingigen Anstieg von Vys. Daraus kann
geschlossen werden, daB auch fiir den altersabhingigen Anstieg von Vue in den Figs. 3
und 5 die Fiitterung mit Fukopoll verantwortlich ist. Tatsichlich zeigt sich aueh in
Figs. 3 und 5, dag der Anstieg von Vug bis zum 5. Tag gering ist. Erst mit dem 5. Tag,
an dem die Fliegen zum ersten Male Fukopoll erhielten, setzt der durch die Regression-
sgerade bestimmte Anstieg von Vi ein. Da aber die Werte bis zum 5. Tage die Daten
der Regressionsgeraden nur wenig beeinflussen, sind sie bei der Berechnung mitver-
wendet worden. Eine genaue Analyse der Altersabhingigkeit von Vue bei den unter den
vorliegenden Bedingungen aufgezogenen Fliegen wiirde zwei Phasen ergeben :

1. bis zum 5. Tage (Fiitterung ohne Fukopoll) keine oder nur eine sehr. geringe
Zunghme von Vye mit wachsendem Alter,

2. vom 5. Tage an bis zum ca. 15. Tage (Fiitterung mit Fukopoll) Zunahme von
Vye um ea, 7%/'1'33

Offenbar sind die im Fukopoll (Hefezusatz) enthaltenen Xarotinoide fiir den
Anstieg von Vu verantwortlich zu machen®™",

Bei den bisherigen Betracht;ungeu zur altersabhiingigen SS wurde eine altersabhin-
gige Anderung der Griinempfindlichkeit nicht in Betracht gezogen. Es ist aus den
Spektralkurven (Fig. 2) nicht zu ersehen, ob sich nur die UV-Empfindlichkeit oder nur
die Griinempfindlichkeit oder aber alle beide in Abhingigkeit vom Alter #ndern. Die
Griinempfindlichkeit wurde stets auf 100% normiert, um einen Bezugswert fir die
UV-Empfindlichkeit zu liefern. Um wenigstens Hinweise fiir die Lisung dieser Frage
zu erhalten, wurden die Kennlinien fiir griines Licht (A = 499), die zusammen mit der
8S gemessen wurden, ausgewertet. Fiir diese Auswertung wurde zunichst die maximale
Amnplitude der untersuchten Zelle bestimmt. Fig. 9 zeigt dag sich dieser Wert recht
genau ablesen ligt aus der Hohe des Sittigungsbereichs der Kennlinie. Die maximale
Amplitude ldBt sich recht genan messen, Die ihr zugeordnete Intensitit l#gt sich nur
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sehr schwer bestimmen, da im Sittigungsbereich die Kennlinie sehr flach verldiuft. Um
eine fiir jede Kennlinie charakteristische Intensitétskenngréfe 2zu bestimmen, wird
folgendermaBen vorgegangen: Aus der maximalen Amplitude V... wird die halbe
maximale Amplitude bestimmt (Vae., 50%). Dieser Wert liegt im allgemeinen in der
Mitte des Kennlinienbereiches. Der Vaa, 50% zugeordnete Intensititswert kann dann
recht genau mit Hilfe der Kennlinie auf der Abszisse abgelesen werden. Dieser In-
tensitdtswert, 1., 50%, charakterisiert die Liage der Kennlinie und ist ein brauchbares
Map fiir dic Empfindlichkeit der untersuchten Sehzelle bei einer Wellenliinge von ea.
S00nm. Fiir die in Fig. 3 untersuchten Zellen sind die L., 50% in Fig. 10 eingetragen.
Aus Fig. 10 geht deutlich hervor, dag die Griinempfindlichkeit mit zunehmendem Alter
um iiber eine Zehnerpotenz zunimmt. Diese Zunahme der Gritnempfindlichkeit ligt
sich auch bei den anderen untersuchfen Fliegengenerationen beobachten. DaB diese
Sehlugfolgerungen auch dann gelten, wenn die vollsténdigen Kennlinien und nieht nur
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Fig. 11. Anstieg der Griinenpfindlichkeit der R1.6 von Fliegen einer Ge.
neration innerhalb von 7 Tagen (3—10 Tag nach dem Schliip-
fen). Der Empfindlich-keitsanstieg wird durch die Verschiebung
der Kennlinie von rechts (3 Tage alte Fliegen) nach links (10
Tage alte Wliegen) angezeigt. Die Konnlinien stammen aus der
Generation von Fliegen, deren UV-Empfindlichkeiten in Fig. 3
und deren Irer, 50% in Fig. 10 eingetragen sind.

a, 10 Tage alte Fliegen Fiitterung mit Fukopall, # = 10;
b. 3 Tage alte Fliegen Fiitterung ohne Fukopoll, n = 4.
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Fig. 12. Anstieg der Grinempfindliehkeit der R1-6 von ¥Fliegen aos mehreran
Qenerationen innerhalb eines Zeitraumes von 7 Tagen. Die Kennlinien
fiir die 3 bzw. 10 Tage alten Fliegen wurden den Zuehten entnommen,
deren UV.Empfindlichkeiten in Fig. 5 eingetragen sind.

a. 10 Tage alte Fliegen Fiitterung mit Fukopoll, n = 42 (8 Genaration):
b. 3 Tago alte Fliegen Fiitterung ohne Fukopoll, n = 29 (8 Genaration).
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