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Extraokulare Steuerung des Farbwechsels bei
Kaulguappen

Die Pigmentgrana subkutaner Melanophoren von Kaul-
quappen sind im Dunkeln geballt, bei Beleuchtung ausge-
breitet!. Eine Ausnahme bilden die Schwanzflossen-
melanophoren des Krallenfrosches, Xenopus laevis, deren
Pigment im Licht konzentriert und im Dunkeln disper-
giert ist2. Da auch geblendete Kaulquappen diesen licht-
abhingigen Farbwechsel zeigen 34, miissen die steuernden
Lichtreize auf die Melanophoren entweder unmittelbar
oder iiber extraokulare Photorezeptoren einwirken. Eine
direkte Lichtempfindlichkeit isolierter Hautstiicke konnte
jedoch bisher nur bei den Schwanzflossenmelanophoren
von Xenopus laevis nachgewiesen werden®%. Entspre-
chende Versuche mit Hautstiicken aus dem Kopi- und
Rumpfibereich blieben ohne Ergebnis®$. Zur Unter-
suchung der Funktionsweise des hiernach zu fordernden
extraokularen Photorezeptors wurde die Beziehung zwi-
schen Beleuchtungsstirke und Dispersionszustand der
Pigmentkodrner bei Kaulquappen des Grasfrosches, Rana
temporaria, untersucht.

Nach einem zweistiindigen Dunkelaufenthalt wurde bei
10 von 20 Kaulquappen anhand des Melanophorenindex
(MI)? die Pigmentverteilung in den subkutanen Melano-
phoren der Kiemendeckel bestimmt. Die restlichen Tiere
wurden 2 Stunden lang mit dem Licht eines Kleinbild-
projektors, das mit Neutralfiltern bekannter Durch-
lassigkeit abgeschwiicht werden konnte, bestrahlt. Da-
nach wurde auch bei ihnen der MI bestimmt. Alle Ver-
suche begannen zwischen 8 und 9 Uhr. — Die Beleuch-
tungsstirke am Ort der Versuchstiere wurde mit einem
geeichten Vergleichsphotometer ermittelt. — Ein Teil der
Kaulquappen wurde durch Enukleation der Lateralaugen
geblendet.

Die Figur zeigt die Pigmentverteilung bei ver-
schiedenen Beleuchtungsstirken, und zwar ist auf der
Ordinate die Differenz der MI-Mittelwerte von dunkel-
adaptierten und von helladaptierten Kaulquappen ab-
getragen; je hoher ihr Wert, desto stirker ist die durch
das Adaptationslicht (Abszisse) hervorgerufene Pigment-
ausbreitung. Eine Abhingigkeit der beiden letztgenann-
ten Grossen zeigt sich in einem Intensititsbereich von 3
bis 4 Zehnerpotenzen. Der Punkteschar ist ausserdem zu
entnehmen, dass sowohl sehende als auch geblendete
Kaulquappen bei einer Beleuchtungsstirke von 0,01 Im
per m? beginnen, dunkel zu werden. Die Schwelle der
iiber die lateralen Augen gesteuerten Anpassung an einen
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Abhangigkeit des Farbwechsels von der Belecuchtungsstirke. Ordi-

nate: Von unten nach oben zunehmende Pigmentausbreitung.

o schende Rana temporaria-Kaulquappen, o geblendete Rana
temporaria-Kaulquappen.
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dunklen Untergrund liegt beim empfindlichsten Krallen-
frosch etwa 4 logarithmische Einheiten tiefer®, die der
direkten Lichtempfindlichkeit der Schwanzflossenmelano-
phoren von Xenopus laevis-Kaulquappen ungefihr 2
Zehnerpotenzen hoher®. Die Schwelle des Krallenfrosch-
Farbwechsels ist mit der Schwelle isolierter Netzhiinte
von Rana esculenta nahezu identisch1o.

Der den Kaulquappenfarbwechsel steuernde Rezeptor
wird in der Epiphyse vermutet1l-12, Bei Froschen wurde
der Nachweis gefiihrt, dass die Epiphyse ein funktionie-
rendes Lichtsinnesorgan ist %14, An der freigelegten intra-
kranialen Epiphyse von Rana femporaria beginnt die
Dunkelentladungsfrequenz einzelner Neurone von etwa
10-% Im/m? an mit steigender Lichtintensitit abzuneh-
men!®, Wenn man annimmt, dass die Epiphyse von
Adulten und von Kaulquappen die gleiche Schwelle be-
sitzt und ausserdem beriicksichtigt, dass die optische
Dichte der die Kaulquappenepiphyse iiberlagernden Ge-
webeschichten nach eigenen Messungen 1 bis 2 betrigt,
ergibt sich fiir die Schwellen der Frequenzabnahme und
des Farbwechsels gute Ubereinstimmung.

Summary. In tadpoles of Rana femporaria, the light
threshold for the pigment dispersal of melanophores was
determined. The darkening reaction of previously dark-
adapted animals is not affected by removal of the lateral
eyes and starts with illumination of about 0.01 Im/m2,
This is about 2 log units below the threshold of the direct
effect of light on tailfin-melanophores in Xenopus tad-
poles and about 2 log units above the light threshold of
the steady discharge of the exposed diencephalon in
adult frogs. The finding suggests that in tadpoles the
pineal organ controls the function of melanophores,
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