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Roman GIERYNG, Zdzistaw ILCZUK

Der Citronensiuregehalt wiahrend der postembryonalen Entwicklung
der Stubenfliege (Musca domestica L.) Diptera

Zawartoé¢ kwasu cytrynowego podczas rozwoju postembrionalnego muchy domowej
(Musca domestica L.) Diptera

CopnepiaHye JMMOHHOM KMCIOTbI BO BpeMA MOCTIMOPMOHANBHOrO pa3BUTUA
jaomawHen Myxm (Musca domestica L.) Diptera

Es gibt viele Mitteilungen auf das Thema der Veranderungen des
Citronensauregehaltes in lebenden Organismen, die sich wihrend ihrer
individuellen Entwicklung vollzieht. Diese Beobachtungen betreffen
sowohl die Pflanzenwelt (2, 9, 11, 12) wie auch die Tierwelt (3, 5, 8, 14).
Zwar ist bisher der Sinn dieser Veranderungen im Organismus auf eine
ganz bestimmte Weise nicht gekldrt worden, aber es scheint jedoch, dass
sie einen engen Zusammenhang mit den grundsétzlichen biochemischen
Prozessen haben, die in jeder lebenden Zelle verlaufen und die Grund-
lage ihrer Existenz darstellen. Im besondern verkniipft sich dies
mit der bestimmten Umwandlungsintensitit des Krebs-Cyklus. Wenn
auch die in diesem Prozess endogen entstehende Citronensaure grund-
satzlich nur ein indirekter Metabolit ist, so kann jedoch in bestimmten
Entwicklungsbedingungen hoéchstwahrscheinlich eine zeitweise schwa-
chere Funktionssuffizienz des Citronensaure-Cyklus stattfinden, was als
Ausdruck und als Folge einen ,,RlUckstand” gewisser Mengen an Citro-
nensidure im organischen Bindegewebe hervorruft. Es muss bemerkt
werden, dass die Citronensiure im Prozess der Synthese der Fettsduren
ihren Anteil hat (1, 13, 7). Dank den isotopen Untersuchungen konnte
in liberzeugender Weise erwiesen werden, dass die Citronensiure in
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diesem Prozess einer Auflosung auf Oxalessigsdure und Essigsdure
unterliegt. Von diesen zwei Komponenten ist hauptsichlich die Essig-
sdure (in Gestalt von Acetylo-KoA) in Fettsauren energisch eingebaut.

MATERIAL UND METHODE

Als Untersuchungsmaterial diente uns ein aus dem Staatlichen Institut fiir
Hygiene in Warschau erhaltener Stamm der Stubenfliege. Zu Untersuchungen
wurden alle Entwicklungsstadien dieser Art ausgenutzt. Die Zucht wurde nach
Methode Styczynska und Krzeminska (10) durchgefiihrt, wobei das Unter-
suchungsmaterial in 24 St.-Tagesabstinden wahrend der ganzen individuellen Ent-
wicklung entnommen wurde. Die Bestimmung der Citronensaure wurde in Homo-
genisaten der Trockenmasse der Insekten nach der von uns in unseren fruheren
Arbeiten (3) angegebenen Methode durchgefiihrt.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Das Ziel unserer Untersuchungen lag in der Uberpriifung der Verin-
derungsdynamik des Citronensduregehaltes im Prozess der Ontogenese
bei der Stubenfliege. Wie es sich aus unseren Untersuchungen (Fig. 1
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Fig. 1. Niveauveranderungen der Citronensiure in der Larven und Puppen
Entwicklung der Stubenfliege (Musca domestica L.). A — Larven, B — Puppen.
Zuchttemperatur: 30°C.

und 2) ergibt, scheinen gewisse Regelméssigkeiten in den Verdndungen
des Citronensiureniveau’s wahrend der individuellen Entwicklung der
Stubenfliege im Vergleich mit anderen Insekten zu bestehen. Besonders
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charakteristisch ist die anfangliche Zunahme des Citronensauregehaltes,
die in der ersten Periode der larvalen Entwicklung auch bei Leptinotarsa
decemlineata (4) und Calliphora erythrocephala (3) deutlich sichtbar ist.
Eine dhnliche Regelmaissigkeit tritt ebenfalls auf, wenn es sich um die
Puppenperiode dieser Insekten handelt, wihrend deren man bei allen
besprochenen Beispielen eine deutliche Abnahme der Citronensiure
beobachten kann. Mit der Erreichung der Reife hat das Niveau der
Citronensiure im allgemeinen eine Verminderungstendenz im Vergleich
mit dem Larval- und Puppenstadium. Mit dem Altern der reifen Indi-
viduen tritt bei ihnen ein erneuerter stufenweiser Anstieg des Citronen-
sauregehaltes auf.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen von Zahavi und Tahori (14),
die nur von Stubenfliegenweibchen stammen, wo der Anwuchs der
Citronensdure in der Entwicklung der erwachsenen Formen einen ziem-
lich reguldren linearen Charakter hat, haben unsere Versuche (Fig. 2)
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Fig. 2. Niveauveranderungen der Citronensiure in der Entwicklung der erwachse-
nen Formen der Stubenfliege (Musca domestica L.). A — Weibchen, B — Mannchen
Zuchttemperatur: 25°C.

erwiesen, dass diese Verdnderungen vielmehr einen Verlauf einer sprung-
haften Oszillation haben, die in gewissen Abschnitten in Plus- oder
Minuswerten schwanken. Die Mittelwerte dieser Abweichungen weisen
jedoch tatsdchlich Anwuchstendenzen im Zeitverlauf der Zucht bei
reifen Fliegen auf. Dies betrifft hauptsachlich das weibliche Geschlecht.
Wenn es sich um die Mannchen handelt, so sind diese Tendenzen etwas
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schwicher. Man kan schliesslich mit Zahavi und Tahori darlber
einig sein, dass der Niveauanwuchs der Citronensdaure wahrscheinlich
einen Zusammenhang mit physiologischen Verdnderungen hat, die den
Alterungsprozess der Individuen in der Population begleiten, und unmit-
telbar die Folge einer teilweisen Enzymblockade sind, die fiir den Zer-
fall der Citronensdure im Krebs-Cyklus verantwortlich sind.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen lber die Stubenfliege besta-
tigen in ihrer ganzen Ausdehnung die von uns schon friher (5, 6) beo-
bachtete Tatsache des Auftretens einer hoheren Konzentration der Citro-
nensiure bei Insektenweibchen und bei Tausendfiisslern als bei Mann-
chen. Zweifelsohne hangt dieses mit einem bestimmten Typus des Stoff-
wechsels zusammen, der in irgendeinem Grade fiir jedes Geschlecht
verschieden sein muss.

Man kann behaupten, dass die Erscheinung der Niveauschwankungen
des Citrates, die schon seit langem in der individuellen Entwicklung so-
wohl der Pflanzen wie auch der Tiere beobachtet worden sind, leichter
und sicherer geklart werden konnten, wenn 'man sie mit anderen Um-
wandlungen in Verbindung bringen koénnte, die sich im Organismus
gleichlaufend vollziehen. Es scheint, dass in der Zukunft gerade in dieser
Richtung Untersuchungen Uber dieses interessante aber noch ratselvolle
Problem gefiihrt werden sollten.

ZUSAMMENFASSUNG

In vorliegender Arbeit wurden die Veranderungen des Niveaugehal-
tes der Citronensaure wahrend der individuellen Entwicklung der Stuben-
fliege (Musca domestica L.) iberpriift. Ahnlich wie bei einigen anderen
Insekten (Calliphora erythrocephala, Leptinotarsa decemlineata) erfolgt
auch bei der Stubenfliege in ihrer larvalen Entwicklung ein Anwachsen
des Citronensaureniveau’s, aber in der Entwicklung der Puppe ein Ab-
sinken. Das sich in der anfanglichen Entwicklugsperiode der erwachsenen
Formen bemerkbar machende niedrigere Citronensaureniveau unterliegt
einem erneuten Anwachsen im Laufe des Alterns der Individuen. Aus-
serdem wurde eine grossere Konzentration der Citronensaure bei Weib-
chen festgestellt als bei Mannchen.
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STRESZCZENIE

Przebadano zmiany w poziomie zawartosci kwasu cytrynowego pod-

czas rozwoju osobniczego muchy domowej (Musca domestica L.). Podoh-
nie jak u niektérych innych owadéw (Calliphora erythrocephala, Lepti-
notarsa decemlineata), r6wniez u muchy domowej w rozwoju larwalnym
nastepuje wzrost poziomu kwasu cytrynowego, a w rozwoju poczwarki —
spadek. Nizszy poziom kwasu cytrynowego, zaznaczajacy sie w poczat-
kowym okresie rozwoju form dorostych, ulega ponownemu wzrostowi
w miare starzenia sie osobnikéw. Ponadto stwierdzono wyzsze stezenie
kwasu cytrynowego u samic niz u samcow.
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PE3IOME

Iesnpro HaCTOAIMX WMCCHENOBaHMI ObLIO M3y4YeHME M3MEHEHuH, mpo-
MCXOAAIMX B YPOBHE COAEpKaHMA JIMMOHHOM KMCJIOTBI Ha pa3HbIX CTa-
IUAX OHTOreHETHMYECKOro pa3BMTUA AoMallHeit Myxyu. Tak xke Kak U y He-
KOTOPBIX Apyrux Hacekomblx (Calliphora erytrocephala, Leptinotarsa de-
cemlineata) y momaliHeit Myxy BO BpeMA Da3BUTMA JMYMHKM Habmropaer-
CA yBeJMYEeHME YPOBHA JIMMOHHOM KMUCJOTBHI, @ B NEPUOSA DPa3BUTUA Ky-
KOJKM — €€ cHuiKeHMe. BoJsiee HM3KUI YPOBEHb JMMOHHOM KMCJIOTBI OT-
Meyalumica B IIepBOHa4aJbLHOM Nepuoje pa3sBUTUA B3POCJbIX OpM, CHO-
Ba yBeJMYMBaeTCA IO Mepe cTtapeHusa ocobeit. Kpome Toro, KoHCTaTMpoOBa-
Ha BBICIIAA KOHIEHTpAlUMA JIMMOHHOM KMUCJIOTHI y CaMOK, YE€M y CaMILIOB.
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