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E x t r a o k u l a r e  S t e u e r u n g  d e s  F a r b w e c h s e l s  b e i  
K a u l q u a p p e n  

Die P i g m e n t g r a n a  s u b k u t a n e r  M e l a n o p h o r e n  y o n  Kau l -  
q u a p p e n  s ind  i m  D u n k e l n  gebal l t ,  bei  B e l e u c h t u n g  ausge-  
b r e i t e t  ~. E i n e  A u s n a h m e  b i lden  die Schwanzf lossen-  
m e l a n o p h o r e n  des  Kra l lenf rosches ,  Xenopus laevis, d e r e n  
P i g m e n t  i m  L i c h t  k o n z e n t r i e r t  u n d  im D u n k e l n  d i sper -  
g ie r t  i s t  *. D a  s u c h  g e b l e n d e t e  K a u l q u a p p e n  d iesen  l icht -  
abh i tng igen  F a r b w e c h s e l  ze igen s,*, mfissen die s t e u e r n d e n  
L ich t re i ze  au f  die M e l a n o p h o r e n  e n t w e d e r  u n m i t t e l b a r  
ode r  t iber  e x t r a o k u l a r e  P h o t o r e z e p t o r e n  e inwi rken .  E i n e  
d i r ek t e  L i c h t e m p f i n d l i c h k e i t  i sol ier ter  H a u t s t i i c k e  k o n n t e  
j e d o c h  b i she r  n u r  bei  d e n  S c h w a n z f l o s s e n m e l a n o p h o r e n  
y o n  Xenopus laevis nachgewiesen  werden~,  ~. E n t s p r e -  
c h e n d e  Ve r suche  m i t  H a u t s t i i c k e n  aus  d e m  Kopf -  u n d  
R u m p f b e r e i c h  b l i eben  o h n e  Ergebnis~,% Z ur  U n t e r -  
s u c h u n g  de r  F u n k t i o n s w e i s e  des h i e r n a c h  zu f o r d e r n d e n  
e x t r a o k u l a r e n  P h o t o r e z e p t o r s  wurde  die B e z i e h u n g  zwi- 
s c h e n  Beleuchtungss t~ i rke  u n d  D i s p e r s i o n s z u s t a n d  de r  
P i g m e n t k 6 r n e r  bei  K a u l q u a p p e n  des Grasf rosches ,  Rana 
temporaria, u n t e r s u c h t .  

N a c h  e inem zweis t t ind igen  D u n k e l a u f e n t h a l t  w u r d e  bei  
10 y o n  20 K a u l q u a p p e n  a n h a n d  des  M e l a n o p h o r e n i n d e x  
(MI) * die P i g m e n t v e r t e i l u n g  in  d e n  s u b k u t a n e n  Melano-  
p h o r e n  d e r  K i e m e n d e c k e l  b e s t i m m t .  Die r e s t l i chen  Tie re  
w u r d e n  2 S t u n d e n  l a n g  m i t  d e m  L i c h t  e ines  Kle inb i ld -  
p ro j ek to r s ,  d a s  m i t  N e u t r a l f i l t e r n  b e k a n n t e r  D u r c h -  
li~ssigkeit abgeschwi i ch t  w e r d e n  konn t e ,  b e s t r a h l t .  Da-  
n a c h  wurde  s u c h  bei  i h n e n  de r  MI  b e s t i m m t .  Alle Ver-  
suche  b e g a n n e n  zwischen  8 a n d  9 Uhr .  - Die  Beleuch-  
tungsst~Lrke a m  O f t  de r  Ver suchs t i e r e  w u r d e  m i t  e inem 
gee ich ten  V e r g l e i c h s p h o t o m e t e r  e r m i t t e l t .  - E i n  Tell  de r  
K a u l q u a p p e n  wurde  d u r c h  E n u k l e a t i o n  de r  L a t e r a l a u g e n  
geb lende t .  

Die  F i g u r  zeigt  die P i g m e n t v e r t e i l u n g  bei  ver-  
s c h i e d e n e n  Be leuch tungss t f i zken ,  u n d  zwar  i s t  au f  de r  
O r d i n a t e  die Di f fe renz  d e r  M I - M i t t e l w e r t e  v o n  d u n k e l -  
a d a p t i e r t e n  u n d  y o n  h e l l a d a p t i e r t e n  K a u l q u a p p e n  ab-  
g e t r a g e n ;  je h 6 h e r  i h r  W e r t ,  des to  s t a r k e r  i s t  die d u r c h  
da s  A d a p t a t i o n s l i c h t  (Abszisse) h e r v o r g e r u f e n e  P i g m e n t -  
a u s b r e i t u n g .  E i n e  Abh~ingigkei t  de r  b e i d e n  l e t z t g e n a n n -  
t e n  GrSssen zeigt  s ich in e inem I n t e n s i t ~ t s b e r e i c h  yon  3 
bis  4 Z e h n e r p o t e n z e n .  Der  P u n k t e s c h a r  is t  a u s s e r d e m  zu 
e n t n e h m e n ,  dass  sowohl  s ehende  als s u c h  g e b l e n d e t e  
K a u l q u a p p e n  bei  e iner  Be l euch tungss tArke  yon  0,01 lm 
pe r  m * beg innen ,  d u n k e l  zu werden .  Die Schwelle de r  
f iber die l a t e r a l en  A u g e n  g e s t e u e r t e n  A n p a s s u n g  a n  e inen  
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LOg adaptive Beleuchtung (Im/m z) 

Abh~ingigkeit des Farbwechsels vonder  Belcuchtungsst~irkc. Ordi- 
nate: Von unten nach oben zunehmende Pigmentausbreitung. 
• sehende Rana temporaria-Kaulquappen, o geblendete Rana 

temporaria- Kaulquappen. 

d u n k l e n  U n t e r g r u n d  l iegt  b e i m  e m p f i n d l i c h s t e n  Kra l l en -  
f rosch  e t w a  4 l oga r i t hmi sche  E i n h e i t e n  t ie fer  s, die de r  
d i r e k t e n  L i c h t e m p f i n d l i c h k e i t  de r  Schwanz f lo s senme lano -  
p h o r e n  y o n  Xenopus laevis-Kaulquappen u n g e f ~ h r  2 
Z e h n e r p o t e n z e n  h6her% Die  Schwel le  des  Kra l l en f rosch-  
F a r b w e c h s e l s  i s t  m i t d e r  Schwel le  i so l ie r te r  Ne tzh i iu t e  
yon  Rana esculenta n a h e z u  identischX°. 

Der  den  K a u l q u a p p e n f a r b w e c h s e l  s t e u e r n d e  R e z e p t o r  
wird  in de r  E p i p h y s e  v e r m u t e t  n,x~. Bei  F r 6 s c h e n  w u r d e  
de r  Naehwe i s  geffihrt ,  dass  die E p i p h y s e  ein funk t i on i e -  
r endes  L i c h t s i n n e s o r g a n  i s t  x3,x4. A n  de r  f re ige legten  i n t r a -  
k r a n i a l e n  E p i p h y s e  y o n  Rana temporaria b e g i n n t  die 
D u n k e l e n t l a d u n g s f r e q u e n z  e inze lne r  N e u r o n e  y o n  e t w a  
10 -4 I m / m  2 a n  m i t  s t e igende r  L ich t in tens i t~ i t  a b z u n e h -  
m e n  xs. W e n n  m a n  a n n i m m t ,  dass  die  E p i p h y s e  y o n  
A d u l t e n  u n d  y o n  K a u l q u a p p e n  die gleiche Schwelle  be-  
s i t z t  u n d  a u s s e r d e m  ber f icks ieh t ig t ,  dass  die  op t i s che  
Dich te  de r  die K a u l q u a p p e n e p i p h y s e  i i be r l age rnden  Ge-  
w e b e s c h i c h t e n  n a c h  e igenen  Messungen  1 bis  2 betrAg~, 
e r g i b t  s ich fi ir  die Schwel len  de r  F r e q u e n z a b n a h m e  u n d  
des  Fa rbwechse l s  gu te  l ~ b e r e i n s t i m m u n g .  

Summary. I n  t adpo le s  of Rana temporaria, t h e  l i gh t  
t h r e s h o l d  for  t h e  p i g m e n t  d i spersa l  of m e l a n o p h o r e s  was  
d e t e r m i n e d .  T h e  d a r k e n i n g  r e a c t i o n  of p r ev ious ly  d a r k -  
a d a p t e d  a n i m a l s  is n o t  a f fec ted  b y  r e m o v a l  of t h e  l a t e r a l  
eyes  a n d  s t a r t s  w i t h  i l l u m i n a t i o n  of a b o u t  0.01 l m / m  2. 
T h i s  is a b o u t  2 log u n i t s  be low t h e  t h r e s h o l d  of t he  d i r ec t  
ef fec t  of l igh t  o n  t a i l f i n - m e l a n o p h o r e s  in  Xenopus t a d -  
poles  a n d  a b o u t  2 log u n i t s  a b o v e  t he  l igh t  t h r e s h o l d  of 
t he  s t e a d y  d i scharge  of t he  exposed  d i e n c e p h a l o n  in 
a d u l t  frogs. T h e  f ind ing  sugges ts  t h a t  in  t adpo le s  t he  
p inea l  o rgan  con t ro l s  t h e  f u n c t i o n  of me lanophore s .  
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