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Wellenli ingen-Diskriminatoren im intrakranialen Pinealorgan von Rana catesbyana 

Bei  v e r s c h i e d e n e n  n iede ren  W i r b e l t i e r e n  (Fische, Am-  
phib ien ,  Rept i l ien)  wurde  e lek t rophys io log i sch  eine 
d i rek te  L i c h t e m p f i n d l i c h k e i t  des P i nea l o r gans  nachge-  
wiesen.  Bei  F r 6 s c h e n  (Rana esculenta, Rana temporaria) 
wurde  dabei ,  yon  der  e x t r a k r a n i a l e n  Anlage  (S t i rnorgan)  
bevorzug t ,  eine wellenlSmgenspezif ische (chromat i sche)  
E r r e g u n g  b e o b a c h t e t  ( H e m m u n g  d u r c h  kiirzere,  E r r e g u n g  
d u r c h  l~ngere  Wellenl~Lngen), w/ ih rend  die i n t r a k r a n i a l e  
An lage  (Ep iphys i s  cerebri ,  E p i p h y s e n s c h l a u c h )  aus-  
schl iessl ich wel len l / ingenunspez i f i sch  (achromat i sch)  m i t  
H e m m u n g  reag ie r te  1,~. C h r o m a t i s c h e  A n t w o r t e n  v o m  
E p i p h y s e n s c h l a u c h  w u r d e n  b i she r  n u r  ve re inze l t  bei  Rana 
catesbyana b e o b a c h t e t  ~. 

Zur  genauen  U n t e r s u c h u n g  der  c h r o m a t i s c h e n  u n d  
a c h r o m a t i s c h e n  A n t w o r t e n  yore  E p i p h y s e n s c h l a u c h  yon  
Rana catesbyana w u r d e n  gegenw~Lrtig e inzelne  F a s e r n  
yore  T r a c t u s  p inea l i s  m i t  3M-KC1 geftil l te Glaskapi l la r -  
e l ek t roden  (Wide r s t and  50 MD) abgele i te t .  Vor  E n t f e r n u n g  
v o n  L a t e r a l a u g e n  u n d  S t i r n o r g a n  u n d  E r 6 f f n u n g  des 
Sch~Ldeldachs w u r d e n  die 200-400 g schweren  Tiere m i t  
MS-222 n a r k o t i s i e r t  u n d  zur  A b l e i t u n g  m i t  D-Tubocura r in  
immobi l i s i e r t .  Die P o t e n t i a l e  w u r d e n  einern h o c h o h m i -  
gen Vorverst~Lrker m i t  Kapaz i t~ t t skompensa t ion  zuge- 
f t ih r t  u n d  m i t  Hilfe eines K a t h o d e n s t r a h l o s c i l l o g r a p h e n  
regis t r ie r t .  Zur  L i c h t r e i z u n g  d ien te  ein Zweis t rah l -  
I n t e r f e r e n z f i l t e r - M o n o c h r o m a t o r  m i t  e iner  X e n o n l a m p e  
als L ich tque l le .  

C h a r a k t e r i s t i s c h  ffir die c h r o m a t i s c h e  A n t w o r t  des 
P i n e a l o r g a n s  is t  n a c h  kurzwel l iger  L i c h t r e i z u n g  (425 nm)  
eine den  Reiz  f i be rdaue rnde  t i e m m u n g  der  I mpu l s -  
a k t i v i t ~ t  (F igur  1, ]3). L~Lngerwelliges L i c h t  (526 nm) be- 
e n d e t  die H e m m u n g  u n d  b e w i r k t  eine die D a u e r  des 
L ich t re izes  i i be rdaue rnde  E r r e g u n g  bez iehungsweise  be- 
s ch leun ig t  die S p o n t a n e r r e g u n g  (Figur  1, A). Die W i r k u n g  
i soenerge t i scher  L ich t re ize  ve r sch iedene r  Wellenl~Lngen 
auf  ein d u r c h  425 n m  g e h e m m t e s  c h r o m a t i s c h e s  N e u r o n  
zeigt  die F igu r  2. Auf  grfine L ich t re ize  (526 nm)  is t  die 
E r r e g u n g  a m  s t / i rks ten  u n d  bere i t s  w/~hrend des Reizes  
zu sehen.  Gegenf iber  st/~rkeren Re izen  (n ich t  abgebi lde t )  
i s t  ein / ihnl icher  E f f e k t  a u c h  d u r c h  456 u n d  605 n m  zu 
b e o b a c h t e n .  I m  Vergle ich  zur  a c h r o m a t i s c h e n  A n t w o r t  
s ind o f f - E n t l a d u n g e n  bei  de r  c h r o m a t i s c h e n  A n t w o r t  
se l t en  zu sehen.  

Bei  65 v o m  T r a c t u s  p inea l i s  abge le i t e t en  Einzel-  
n e u r o n e n  yon  Rana catesbyana ze ig ten  21 N eu r one  eine 
c h r o m a t i s c h e  A n t w o r t .  Dabe i  w a r  das  S p i t z e n p o t e n t i a l  
c h r o m a t i s c h e r  N e u r o n e  k le iner  (5-15 mV) als jenes  de r  
a c h r o m a t i s c h e n  A n t w o r t  (30-40 mV) u n d  n u r  se l ten  f iber 
eine 1/ingere V e r s u c h s d a u e r  zu b e o b a c h t e n .  

Das  E r g e b n i s  der  gegenw/i r t igen U n t e r s u c h u n g  erg/ inzt  
f r i ihere Be funde  a n  Rana esculenta, w o n a c h  die achro-  
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Fig. 2. Aktionspotentiale einer einzelnen Nervenfaser im Tractus 
pinealis von Rana catesbyana bei Belichtung des intrakranialen 
Pinealorgans. Reizmarken untenstehend, Ausschlag nach oben = 
Licht an. Die durch 425 mn (1. Lichtreiz, Dauer 1 sec) bewirkte Ent- 
ladungshemmung wird dureh nachfolgende isoerlergetische Be- 
lichtung init verschiedenea Wellenl~ingen (Testreiz) unterschiedlich 
beeinflusst. Wellenlfingen des Testreizes nebenstehend, Reizdauer 
2 sec. 

m a t i s c h e  A n t w o r t  s te t s  in  m a r k h a l t i g e n ,  die c h r o m a t i s c h e  
A n t w o r t  in  d f innen  m a r k h a l t i g e n  u n d  m a r k l o s e n  F a s e r n  
gele i te t  wi rd  a. Bei  Rana esculenta werden  im T r a c t u s  
p inea l i s  n e b e n  zah l re ichen  m a r k l o s e n  60-80 m a r k h a l t i g e  
F a s e r n  gezS~hlt 5. E l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u -  
c h u n g e n  bei  Rana catesbyana s t ehen  n o c h  aus, doch  be- 
s i t z t  Rana catesbyana n a c h  v6rg le ichenden  S t r u k t u r -  
u n t e r s u c h u n g e n  das  a m  b e s t e n  d i f fe renz ier te  P inea l -  
s y s t e m  a n u r e r  A m p h i b i e n  s, 7. 

Summary. The  p h o t o s e n s i t i v i t y  of t h e  ep iphys is  
cerebr i  of bul l f rogs  (Rana catesbyana) was i nves t i ga t ed  b y  
record ing  w i t h  3 M-KC1 g!asscapi l lary  microelec t rodes .  
Of 65 un i t s  i sola ted f rom the  t r a c t u s  p inea l i s  21 were 
i n h i b i t e d  b y  sho r t  wave  l eng ths  a n d  exc i ted  b y  longer  
wave  l eng ths  ( ch romat i c  response) ,  44 u n i t s  were in- 
h i b i t e d  b y  all  wave  l eng ths  ( ach roma t i c  responses) .  Most  
effect ive  for t he  e x c i t a t o r y  c o m p o n e n t  of t h e  c h r o m a t i c  
response  was green. The  spike  a m p l i t u d e  of t he  c h r o m a t i c  
response  was  5-15 mV,  t h a t  of t h e  a c h r o m a t i c  response  
30-40 mV.  
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Fig. 1. Aktionspotentiale einer einzelnen Nervenfaser im Tractus 
pinealis von Rana catesbyar~a. A) Die dureh einen Lichfreiz yon 
425 nm bewirkte Entladungshemmung wird durch einen nach- 
folgenden Liehtreiz yon 526 nm unterbrochen und von einer Erregung 
gefolgt. B) Dauerhemmung der gleiehen Nervenfaser dutch einen 
Liehtreiz yon 425 nm. Reizmarkierung untenstehend, Aussehlag 
nach oben = Licht an. Eichung 1 see und 10 mV. Zeitkonstante 
6 msee. 
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Herrn Professor Y. IKANNO, dem Direktor dieses Insfituts, sowie 
Herrn Professor E. DOPe vom W.-G.-Kerckhoff-Institut der Max- 
Planck-Gesellschaft, Bad Nauheim, danke ich far Anregung und 
Diskussion sowie ftir die Durchsicht des Manuskripfs. 


