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Tome 67, n^ 31 — Décembre 1960

Bewegmigsstereotypien beim nordamerikanischen

Opossum

(Didelphis marsupialis, MarsupialiaJ

G. PILLERI
Hirnanatomisches Institut

Waldau/Bern (Schweiz)

EINLEITUNG

Durch H. Hediger wurde erstmals die Natur der Bewegungs-

stereotypien bei gehaltenen Säugern richtig erfasst und sie als

Ausdruck psychischer Störungen und neurose- „ähnlicher" Bilder

gedeutet. Kretschmer (1930) hat auf die Ähnlichkeit mancher

Stereotypien zwischen Mensch und Tier hingewiesen. Dank der

Beschäftigungstherapie und sonstigen modernen Anstaltsverbesse-

rungen sind diese Verhaltensweisen chronischer Anstaltspatienten

heute weitgehend zurückgegangen, was für deren exogene, milieu-

bedingte Entstehung spricht.

Eine Reihe einschlägiger Beobachtungen, die sich auf die

Vertreter verschiedener Säugetiergruppen erstreckt, verdanken

wir Monika Holzapfel (1938, 1939). Sie analysierte Bewegungs-

stereotypien bei Carnivoren (Caniden und Hyaena)^ die eines

Gürteltieres (Dasypus) und solche beim Lippenbären (Melurus

ursinus).

Da über Didelphiidae bisher keine Beobachtungen über die

in Frage kommenden Bewegungen vorliegen, wird im folgenden

über die Entwicklung und Rückgang einer echten Bewegungs-

stereotypie bei einem jungen Weibchen von Didelphis marsupialis

mitgeteilt, das im Hirnanatomischen Institut der Waldau als

Haustier lebt.

Rev. Suisse de Zool., T. 67, 1960. 34
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TIERANGABEN

Im Winter 1958 brachte ich aus Mississippi (Bluff Lake-

National Wildhfe Refuge, Miss., U.S.A.) ein Pärchen von Didelphis

marsupialis {marsupialis pigra Bangs 1898) nach Bern. Das (^ war

erwachsen, das $ hatte 6 Junge im Marsupium, die etwa 2,5 cm
lang waren. Von den 8 Tieren konnte aus Platzmangel nur ein

junges Weibchen am Leben erhalten werden, auf welches sich

die Beobachtungen beziehen. Dieses Weibchen weist derzeit eine

Körperlänge von etwa 30 cm auf, der Körper- und Gewichtzu-

stand ist gut.

Als das Tier die oben angegebene Grösse erreicht hatte, wurde

ihr ein 90 X 40 cm breiter und etwa 2 m hoher Netzkäfig zur

Verfügung gestellt und darin ein Kletterbaum aufgestellt, der

auf eine kleine obere Etage in Form eines Brettes hinaufführte.

Der Käfig wurde im Erdgeschoss des Institutes neben einem

Fenster auf der Nord-West Seite gestellt, das ziemlich viel Licht

herein liess. Auf dem Käfigboden befand sich ausser Holzspänen

eine kleine Schlupfkiste, deren Öffnung jedoch auch ziemlich

Licht einfing. Nachts war der Käfig geschlossen, tagsüber konnte

das Tier frei herauskommen und seine Nahrung (Fleisch, Milch

und Früchte) vor dem Käfig verzehren. In den Nachtstunden

besucht, wies das Opossum starke motorische Aktivität auf und

kletterte am Käfignetz empor. Diese Aktivität war von 23— 1 h

am stärksten ausgeprägt. Jeden Morgen um 8.30 h. wurde der

Käfig aufgemacht, das Tier kam meistens sofort heraus und fing

an zu fressen. Nach der Mahlzeit begann es in relativ raschem

Schritt durch den Raum zu spazieren. Zuerst den Wänden ent-

lang, die offenbar markiert waren, da sie stets an der gleichen

Stelle aufgesucht wurden, erst dann durchquerte das Tier auch

die Raummitte unterhalb der dort stehenden Tischen. Diese

Spaziergänge folgten stereotyp den ganzen Vormittag hindurch. Am
Nachmittag wurde das Tier im Käfig versorgt, wobei es dort auch

aktiv blieb. Wurde am Vormittag eine nicht zu hohe Schachtel

auf dem Boden des Wanderraumes gestellt, dann stieg das Opossum,

nachdem es vorher nach allen Seiten gerochen hatte, rasch hinein,

rollte sich in die darin sich befmdenen Tücher ein und schlief

bald ein. Beim sich einrollen in die Tücher wies das Tier grosse
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Geschicklichkeit auf. Aus der Schachtel herausgenommen, zeigte

es den gleichen Wandertrieb wie vorher. Dieses Verhalten hielt

etwa zwei Monate an und konnte nur durch den Schutz der Schachtel

aufgehoben werden. Eine leere Schachtel wurde bald verlassen,

nur das Sich-einrollen in den Tüchern verschaffte dem Tier die

Ruhe. Seit April 1960 wird das Opossum nachts im Labor frei-

gelassen, den Tag verbring! es in einer Schlafkiste mit Holzspänen

und Tüchern, die in einer lichtarmen Ecke liegt. Das Tier ist

nachts sehr aktiv und verzehrt in den Nachtstunden die am Abend

vorbereitete Nahrung. Losungen werden auch meistens während

den Nachtstunden abgelegt. Die Tageszeit wird im Schlaf ver-

bracht. Dabei liegt das Tier meistens auf der Körperseite im

Halbkreis des Schwanzes eingerollt, den Kopf stark flektiert,

dessen Schnauze manchmal von den Vorderfüssen gehalten.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird eine täglich auftretende, stundenlang anhaltende

Bewegungsstereotypie bei Didelphis marsupialis beschrieben. Sie

wurde durch Umkehr des Schlafrhythmus (Gefangenhalten in der

Nacht, Nahrungsaufnahme am Tage) und Mangel an Dunkelheit

während des Tages ausgelöst. Durch Aufhebung beider störender

Faktoren verschwanden die auf Erregung beruhenden stereo-

typen Bewegungsanomalien ganz.
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Tome 67, no 32 — Décembre 1960

Zur Revision süd-ainerikanischer Mantispiden

E. HANDSCHIN
Basel

Mit 10 Textabbildungen und 2 Tafeln.

Unter den Mantispiden der nearktischen und neotropischen

Fauna stehen eine Anzahl Formen, deren Identifizierung nach

den Angaben der E^DERLEiN'schen « Klassifikation der Mantispiden

nach dem Material des Stettiner Zoologischen Museums » auf

Schwierigkeiten stossen.

Es sind dies namentlich Formen, die Enderlein den Gattungen

Mantispa, ClimacieUa, Euclimacia und Entanoneura einordnete,

die aber infolge der unklaren Fassung der Gattungsdiagnosen

nicht richtig bestimmt werden können. Dies tritt z.B. besonders

für die Gattung Entanoneura krass zu Tage, da dort nämhch für

die Verbindung von Cu und A, also für ein wichtiges Gattungs-

merkmal des Flügelgeäders, gleich drei Möglichkeiten aufgeführt

werden. Bei einer Revision der afrikanischen Arten der Gattungen

Entanoneura und Climaciella mussten solche Arten nun mit den

von Enderlein aufgestellten Gattungstypen verifiziert werden,

wobei es sich herausstellte, dass verschiedene derselben eine in

sich abgeschlossene Einheit bilden und dass die beiden Gattungen

soweit unsere Faunen- Kenntnisse heute ausreichen, der äthiopischen

Fauna fremd sind.

Die Gattungen werden charakterisiert durch besondere Merk-

male des Flügelgeäders, namentlich in der Stellung des Pterostigmas

der Vorderflügel in seinem Verhältnis zu RZ.3 und den über dem
freien Ende dieser Zelle abgehenden Queradern zu G, sowie im
Verhältnis von Cu und A und der zwischen diesen Adern liegenden

Queraderverbindungen. Sie unterscheiden sich aber auch durch

Rev. Suisse de Zool., T. 67, 1960. 35
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die verschiedene Beschaffenheit des Prothorax, der Fühler sowie

in Differenzen des (^ Genitalorgans.

Flügeltypen und Fühler von a) ClimacieUa, b) Paramantispa,
c) Entanoneura.

Diese Unterschiede sind bereits im zweiten Teil der Beiträge

zu einer Revision der Mantispiden (Rev. Zool. africaine) festge-

halten worden. Demnach sind die grossen amerikanischen Formen,

die bis jetzt bei Mantispa, Entanoneura, Eudimacia und Clima-

ciella untergebracht waren, auf die entsprechenden Gattungen

neu und auf andere Weise als dies Enderleiim getan hat, zu ver-

teilen. Ebenso sind die Gattungsdiagnosen neu zu fassen. Vor

allem ist der sich um Mantispa decorata gruppierende Formenkreis

als eigene wohldefinierte Gattung aufzufassen. Die bis jetzt aus

der Literatur bekannt gewordenen Arten, soweit mir diese zugäng-

lich ist, sind bis jetzt nur aus Amerika bekannt geworden. Sie

verteilen sich folgendermassen:

1. Climaciella Enderlein.

ambusta Er.*, hrunnea Say *, varia Er., varia Er var occidentis

Bis*, cwèa/za Enderl.*, duckei Navas, ruhescens Stitz *, rubescens

var. unicolor Stitz *, rubescens var. laciniata Stitz.*

2. Entanoneura Enderlein.

batesella Westw., costalis Er.*, januaria Navas*, limbata Gerst.^,

pietà Navas = limbata Gerst., (? floridana Banks *), areolaris

Westw.*.

Endlich A^erbleiben in der Sammelgattung Mantispa Illiger

folgende Formen:

decorata Er.*, wagneri Nav.*, prolixa Er.*,

* Die mit * bezeichneten Arten lagen bei der Untersuchung vor.
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Die letzten drei Arten sind mit Climaciella amhiista Er.* zur

Gattung

3. Paramantispa W. & K. zu stellen.

Um ein leichtes Erkennen dieser Formen zu ermöglichen,

seien in der folgenden Studie die diesen Gattungen zugestellten

Formen in ihren Diagnosen neu gefasst und mit ihren Merkmalen

dargestellt. Das Material zu dieser Revision ist grösstenteils in

den Sammlungen des Museums Basel vorhanden, doch verdanke

ich auch den Museen Leiden, Stockholm, Wien, Museum of Natural

History in Washington, dem Instituto Miguel Lillo in Tucuman,

dem Museum Sao Paolo, dem Museum Paramaribo, dem Museum
Brüssel, dem Museum Berlin und dem Hope Museum Oxford

Vergleichsmateriahen, die mir bei der Verarbeitung ausserordent-

lich wertvoll waren. Den genannten Instituten sei an dieser Stelle

der herzlichste Dank ausgesprochen.

Die drei Gattungen der grossen amerikanischen Mantispinae

lassen sich anhand des Flügelgeäders und der Form der Antennen

leicht differenzieren:

1. Pterostigma im Vorderflügel nur den Anfang von RZ.3 erreichend,

über dem freien Ende von RZ.3; 4—5 Queradern zu C. Im Hinter-

flügel liegen Cubitus und Analis flach und verlaufen fast parallel zum
Flügelhinterrand. Beide über der Analgabel durch eine lange senk-

rechte Querader verbunden. Die Antennen sind kurz und die einzelnen

Glieder breit (Länge: Breite = 1:3).

Climaciella Enderlein.

1* Pterostigma bis in die Mitte von RZ.3 gehend. Über dem freien Ende
von RZ.3 nur eine Querader zu Cu.

2. Cubitus im Hinterflügel winklig zu A absteigend und dieselbe nur

in einem Punkte berührend. (Typus von Mantispa.) Analader sehr

flach, Prothorax schmal, sehr lang und schlank, in der Prozona stark

verbreitert. Fühler fadenartig, Glieder fein (Länge: Breite = i: 1,5).

Entanoneiira Enderlein.

2* Cu im Hinterflügel winklig zur A absteigend mit dieser in der distalen

Hälfte verschmolzen. Prothorax breit, in der Prozona nur schmal

verbreitert, mit starken Querrunzeln.

Paramantispa Williner und Kormilev.
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Entanoneura Enderlein (1910)

1910 Enderlein, Stett. Ent. Ztg., p. 358.

Antennen lang und dünn. (Glieder Länge zur Breite = i:!!^)-

Prothorax ca. viermal so lang als in der Prozona breit. Vorder-

flügel mit sehr langgestrecktem Pterostigma, das bis über die

Mitte von RZ.3 reicht und aussen konkav begrenzt ist. Radialzel-

len lang und schmal. Abgehende Zellen von HZ zahlreich mit

langen Basalästen vor der Randgabekmg. An der Flügelspitze oft

deutlich konvergierend. Eine Querader über dem freien Zellteil

von RZ.3 zu C. Axillarorgan vorhanden. Cubitus im Hinterflügel

scharf winklig gebogen und die Analis nur in einem Punkte berüh-

rend. Falls eine Querader gebildet wird, so ist sie kaum von der

Breite einer Längsader. Cu mit einfacher Gabel. A sehr flach.

Analfeld deshalb auflallend schmal.

Gattungstypus Entanoneura limhata Gerst. 1885.

Entanoneura phthisica (Gerst. 1885)

Tafel I, Fig. 1.

1885 Mantispa phthisica Gerst.. Mitt. Wiss. Ver. Neuvorpommern, p. 35.

1887 Mantispa phthisica Gerst.. Mitt. Wiss. Ver. Neuvorpommern,

p. 113.

1910 Mantispa phthisica Enderl., Stett. Ent. Ztg., p. 357.

Material :

Museum Stockholm: Peru, Marcapata.

Museum Leiden : Argentinien. Santa Fé, V.1861.

Museum Wien: Oberer ,\mazonas 5 Ex. Bolivia, Jungas de Coroico

1 Ex., Brasilien, Minas Geraes (Coli. Fruhstorfer).
Museum Washington : Colombien. Barro. VII. 1941 (Lot. 40, 22209).

Diagnose :

Grosse der Tiere: V.Fl. 16—19 mm., H.Fl. 14—17 mm.
Kopf zwischen den Augen tief eingesenkt mit deutlicher Crista.

Zwischen den Augen befindet sich auf der Frons ein rhomben-

förmiger schwarzer Fleck, der ein gelbes Dreieck einschliesst.

Schwarz ist auch ein Fleck auf dem Labrum. Kopf über den Anten-

nen dunkel mit zwei gelben Flecken über den Antennen und gelben
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Allgenrändern. Mundteile und Palpen braun. Mandibeln dunkel-

braun gesäumt. Antennen sehr dünn und lang, schwarz. Die

beiden ersten Glieder vorderseits gelb.

Fig. 2.

Entanoneura phthisica Gerst. a) Kopf von vorn, b) Prothorax von oben und
der Seite, c) Apex des Vorderflügels, d) Genitalorgan des (J von oben
(VIII, IX und X = Sternite, 8, 9 und 10 = Tergite, G = Gonarcus,
p = Penis, F = Flagellum), e) Genitalorgan schematisch von der Seite.

Prothorax sehr lang und schlank. Fast 4^4 mal so lang als in

der Prozona breit. Diese mit schwarzen Seiten und breitem schwar-

zem Mittelband bis auf die Höhe der isolierten schwarzen Pronotal-

höcker. Dort verschmälert sich das Medianband zu einer feinen
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Linie, die in eine, etwa von der Mitte an sich nach dem Pronotal-

grund verbreiternde Mittelhnie übergeht. Pronotalgrund braun.

Metazona mit braunschwarzem Ring. Meso- und Metathorax mit

brauner Mittelbinde und zwei schwarzen seithchen Längsbinden.

Pectus, braun, schwarz gefleckt, Abdomen braun. Segmente mit

schwarzen Mittelflecken.

Beine: Cx.I gelbbraun mit brauner Unterseite und dunkel-

braunem Längsstrich oberseits. Gegen das Ende ganz braun

werdend. Fe.I fahlbraun mit dunkler Basis und Apex und einem

braunen Fleck, in der Mitte unter der Zahnreihe. Innerseits ganz

braun. Tibien gelbbraun mit dunkler Aussenkante. Dornen gelb

mit dunkelbraunen Spitzen. Grosser Dorn ganz dunkel wie die

Tarsen. Bein II und III gelbbraun. Femora und Tibien basal

und apical dunkel.

Flügel: Pterostigma bis zur Hälfte von RZ.3 reichend, ganz

schmal, gegen das Ende dunkler werdend. Eine Querader über

dem freien Ende zu C. Apex des Flügels leicht gebräunt. I m
Spitzenfleck des Vorderflügels zeigt sich ein

starkes Konvergieren der Aeste des Radius,
wie es sonst bei keinen andern Mantispiden
zu beobachten ist. Axillarfleck dunkelbraun. Die Hauptadern sind

gelbbraun. Media bis Analis wenisgtens im basalen Teil, die rest-

lichen Adern ganz schwarz. Gabeläste von R sehr lang gestielt.

A im Hinterflügel sehr flach. Cu triflt A in der Mitte der äusseren

Gabelstelle, oft ist eine sehr kurze Querader ausgebildet.

Genitalorgan des Männchens mit zapfenartig vorragenden

Appendices superiores, welche sich gegen das Ende nach unten

plötzlich verschmälern. Dornpolster flach, nach innen gerichtet.

Sternit X breit. Gonarcus vorn mit chitinisierter umgebogener

Spitze. Penis mit zwei endständigen Flagellen. Hypandrium

central mit starkem Dornpolster. Das Genitalorgan von phtysiaca

unterscheidet sich durch die Gestalt der Appendices und des

Flagellums von allen andern Mantispiden, die bis jetzt untersucht

wurden. Trotz ähnlicher Züge im Flügelgeäder nimmt Entanoneura

dadurch eine eigene Sonderstellung innerhalb der Gruppe der

Mantispinen ein.

Entanoneura phthisica ist bis jetzt aus Peru, Bolivien, Brasilien,

Surinam, und Argentinien bekannt geworden.
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Entanoneiira limbata (Gerst. 1885)

Tafel I, Fig. 3.

1885 Majitispa limbata Gerst., Mitt. Wiss. Ver. Neuvorpommern, p. 36.

1887 Mantispa limbata Gerst., Mitt. Wiss. Ver. Neuvorpommern, p. 113.

1909 Mantispa limbata Navas, Mem. R. Acad. C. Bare, 7, p. 473.

1910 Entanoneura limbata Enderl., Stett. Ent. Ztg., p. 357.

1913 Entanoneura limbata Stitz., Mitt. Mus. Berlin, p. 34.

1914 Entanoneura pietà Navas, Mem. R. Acad. G. Bare, 11, p. 90, fig. 7.

1917 Entanoneura limbata Esb. Pet., Ark. Zool., 11, p. 13.

1929 Entanoneura limbata Navas, Mem. R. Soc. Esp. Hist. Nat., 15,

p. 322.

1932 Entanoneura limbata Esb. Pet., Vid. Medd. Dansk. För., 94, p. 123.

Material :

Museum Berlin : Brasilien, Chiriqui (Coli. Staudinger), Brasilien.

Espiritu Santo (Coli. Fruhstorfer).
Museum Wien: Brasilien, Chiriqui.

Museum Berlin: Brasilien, Campinas, 1935 (Coli. Spitz).

Museum ^^' a s h i n g t o n : Columbien : Barro, 2 Stück.

Diagnose:

Grösse der Tiere: Vorderflügel: 19—22 mm., Hinterflügel

17—20 mm.
Kopf: Gesicht gelb, mit breiter schwarzer Querbinde über und

unter den Antennen, letztere oft in eine mediane Längsbinde

über Frons und Glypeus übergehend. Oberkopf gelb mit schwarzer

Querbinde vor dem Occiput. Mandeibeln schwarz, Palpen hellgelb.

Antennen lang, dünn, im vordem Drittel braungelb, Rest dunkel-

braun.

Thorax: Prothorax gelb, mit schwarz umrandeter Prozona und

feinem Medianstrich, sodass auf dieser zwei getrennte gelbe Flecken

entstehen. Pronotalhöcker gelb. Dazwischen ein breites, schwarzes

Längsband, das die Verbindung zu den dunklen Zeichnungselemen-

ten der Metazona einleitet. Diese beginnen mit einem dunkel-

braunen Ring und zeichnen sich durch ein medianes nach hinten

breiter werdendes dunkles Längsband aus, das sich vor dem
Pronotalgrund gabelt. Zu beiden Seiten wird es von einer gelben

Schrägbinde eingefasst. Die Seiten sind braun, Ventralseite des

Prothorax gelb. Meso- und Metathorax dunkelbraun, nur das

Präsenium und Metascutellum gelb, Pectus gelb mit schwarzer

Querlinie zwischen Pleuren und Coxen,
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Abdomen: Tergile braun mit dunklen Segmentgrenzen. Sternite

braungelb. Abd. I—III sternal dunkelbraun.

Fig. 3.

Entanoneura limbata Gerst. a) Kopf von vorn, b) Prothorax von oben,

c) von der Seite.

Entanoneura similis n. sp. d) Kopf von vorn, e) Prothorax von oben,

j) von der Seite.

Beine: Basalstücke der Coxen gelb. Coxen gelb mit dunkler

Aussenseite. Femora I langgestreckt hellbraun, mit dunklen

Flecken am Anfang und der Mitte der Dornenreihe. Innenseite

hellbraun ^^de Tarsen und Tibien. Bein II und III hellbraun mit

dunklern Mittel- und Endpartien der Fe. II und III.

Flügel hyalin. Der ganze Costalraum \vie das langgestreckte

Pterostigma gelbbraun, ebenso die Basalzellen des Vorderflügels.

Pterostigma wie die übrigen Adern stark behaart. An der Flügel-
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spitze Konvergenz der Radialäste. Randadern lang gestielt und
erst vor dem Ende gegabelt. Basis von R, M, und A. dunkelbraun,

die übrigen Adern gelb. Axillarorgan am Ende der Zelle gelegen.

Cu und A im Hinterflügel wie bei den andern Arten der Gattung

normal ausgebildet.

Die Form ist aus Brasilien und Zentralamerika bekannt ge-

worden.

Entanoneiira similis n.sp.

Tafel I, Fig. 2.

Fig. 3, d, e, f.

Material:

Museum Basel: Brasilien, Sao Paolo, 18.1.1938, 24.1.1942 (Coli.

P. Buck).

Die beiden vorliegenden Stücke gleichen auf den ersten Blick

limbata Gerst. Sie sind durch Unterschiede in der Färbung des

Thorax und der Vorderbeine aber vorn ihr deutlich unterschieden.

Da Esben-Petersen 1917 pietà als synonym zu limbata erklärt

hat und nach den Zeichnungen von Navas zwischen beiden Formen
kein Unterschied besteht, muss die vorliegende Form als eigene

Art bezeichnet werden. Ich wähle den Namen similis^ um damit die

Verwandtschaft zu limbata zu unterstreichen.

Diagnose:

Grösse der Tiere: Vorderflügel: 19—22 mm., Hinterflügel:

17—20 mm.
Kopf gelb. Vorderkopf mit breiter, schwarzer Querbinde über

den Augen, die zwischen den Antennen in eine Längsbinde über-

geht, welche bis in das Labrum reicht. Dieses wie Clypeus und

Frons mit breitem gelbem Aussensaum. Occiput mit schwarzer

Querbinde, welche durch ein gelbes Querband von der Stirnbinde

getrennt ist. Palpen gelb, Mandibeln schwarz-braun. Antennen

lang, dünn, braunschwarz. Die beiden ersten Glieder gelb.

Prothorax: Prozona gelb, breit schwarz gerandet. In der Mitte

ein gelber Querfleck, der durch einen feinen dunklen Längsstrich

geteilt wird. Metazona mit breitem schwarzem Ring beginnend,

der auch die Pronotalhöcker einschliesst und der sich nach hinten

seitlich in zwei Aeste gabelt. Zwischen diesen Gabelästen schiebt

sich eine von der Spitze nach hinten sich verbreiternde gelbe
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Zone ein, die von dem braunen Pronotalgrund her mit einer dunk-

len, nach vorn sich verschmälernden, dreieckigen Längsbinde aus-

gefüllt wird. Diese Binde beginnt über dem Pronotalgrunde mit

einem gelben Quersaum. Sternal ist das Pronotum gelb. Am
schwarzen Meso-und Metathorax sind die Seiten des Praescutums

gelb, ebenso das Meso- und Metascutellum.

Abdomen braun mit schwarzen Hinter- und gelben Vor-

derrändern. Die Sternite scheinen heller gefärbt zu sein.

Beine: Cx.I braun mit dunklen Seitenlinien innen und aussen.

Fe. I ganz braun mit dunkelbraunem Fleck hinter der Basis und

unter der Mitte der Zahnreihe. Tibien dunkelbraun, aussen mit

hellbrauner Längslinie. Dornen gelbraun. Fe. und Ti. II und III

gelbbraun, erstere distal, letztere proximal mit brauner Stelle.

Flügel hyalin mit gelbbraunem, langem Pterostigma. Die

gelbbraune Färbung füllt den ganzen Raum zwischen Sc und R
aus und geht auch auf die Basalzellen des Vorderflügels über.

Annäherung der Radialäste an der Flügelspitze angedeutet. Rand-

gabeln langgestielt. Cu im Hinterflügel sehr steil zur A abfallend.

Axillarorgan flach, die ganze Zelle am Analrand einnehmend.

Genitalorgan des § mit relativ flachen Appendices superiores.

Zapfenartiges Organ mit starker Bedornung, ähnlich wie bei

Mantispa gestaltet.

Die Form ist bis jetzt nur aus Brasilien bekannt.

Entanoneura januaria Navas 1936

1936 Entanoneura januaria Navas. Rev. Mus. Pauhsta, 20, p. 721.

Material :

Museum Basel: Brasilien, Persepolis 1500-1700 m, 22.IV.1947 (Cofl.

Wygodzinski); Sao Paulo, Solesopolis 850 m, 7. III. 1950.

Diagnose :

Grösse der Tiere: Vorderflügel 20 mm., Hinterflügel 18 mm.
Kopf schwarz. Frons, Clypeus und Labrum breit gelb gerandet.

Antennenwurzel gelb, Mandibeln mit schw^arzer Basis. Palpen

schwarz mit gelben Gelenken. Antennenglied I vorne braun, sein

Apex schwarz, Rest schwarz bis auf die letzten fünf Glieder, die

rotbraun sind.
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Prothorax oben ganz schwarz, unten gelb. Thorax II und III

oben schwarz. Pleuren gelb mit schwarzen Flecken.

Abdomen dunkelbraun. Tergite und Sternite mit dunklen

Hinterrändern. Beine: Cx. I gelb, vorne mit schwarzer Längslinie.

Fe. I braun, vor der Zahnreihe etwas heller. Dosum dunkel. Innen-

seite und Tibien ganz dunkelbraun.

Tarsen hellbraun. Cx. und Trochanter

von Bein II und III schwarz. Femora

und Tibien braun, Tarsen hellbraun.

Flügel hyalin. Membran leicht bern-

steinfarben getönt. Aussen schwarz-

braun, gegen die Basis rotbraun, fast

%von RZ.3 einnehmend. Aderkonver-

genz an der Flügelspitze angedeutet.

Axillarfleck kurz. Im Hinterflügel Cu

auf eine sehr kurze Strecke mit A
Yerwachsen (eventuell Anomalie). A
sehr flach. Stammadern der Randgabeln

lang.

Trotz des kleinen Unterschiedes in

der Färbung des Abdomens glaube ich, die Form als zu januaria

gehörend betrachten zu müssen, die bis jetzt allein aus Itataja

(Brasilien) gemeldet worden ist.

Fig. 4.

Entanoneura januaria Navas.

a) Kopf von oben.
b) Prothorax.

Entanoneura brunneonigra n. sp.

Tafel I, Fig. 5.

Eine sehr grosse Entanoneura aus Salesopolis (Brasilien, 850 m)
weicht durch völlige Einfarbigkeit von allen andern Formen der

v^orliegenden Gattung ab.

Diagnose:

Grösse: Vorderflügel 25 mm, Hinterflügel 22 mm.
Kopf einheitlich schwarzbraun. Auf Occiput und Frons mit

unscharf umschriebenen schwarzen Flecken. Schwarz sind auch

das Labrum und die Mundteile.

Prothorax schwarz. Mitte der Prozona dunkelbraun aufgehellt.

Ventralseite hellbraun, durch einen scharfen schwarzen Strich

begrenzt. Thorax II und III dunkelbraun mit schwarzen Stellen

im Praetergit und den Scutelli. Seiten dunkelbraun wie das Abdo-
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men, dessen Endsegmente etwas heller braun werden. Interseg-

menthäute und distale Enden der Segmente schwarz.

Beine : Cx. I unten basal mit heller Stelle, sonst braun. Femora

und Tibien aussen braun mit schwarzem Längsband unter den

Dornen. Innenseite mit heller Längslinie direkt unter der Dornen-

reihe. Dornen und Tibien-Unterseite rotbraun. Beine II und III

rotbraun mit dunkelbraunem Trochanter und Knie. Ende der

heller rotbraunen Tibien schwärzlich. Das erste Tarsenglied hell-

braun, die übrigen schwärzlich.

Flügel hyalin. Membran leicht gelblich tingiert. Pterostigma

schwarzbraun, y^ von RZ.3 einnehmend. Raum zwischen Sc

und R rotbraun gefärbt, sodass längs des Vorderrandes des Flügels

eine ausgeprägte dunkle Linie verläuft. Konvergenz der Adern

an der Flügelspitze angedeutet. Axillarfleck stark braun. A im

Hinterflügel flach. Cu berührt A nur in einem Punkt und geht

in vier Aesten zum Hinterrand.

E. hrunnionigra ist eine der grössten mir bekannten Enta-

rioneiira- Arten. Ihre Heimat scheint Brasilien zu sein.

Entanoneura costalis. (Erichson 1839) *

Tafel I, Fig. 4.

1839 Mantispa costalis Erichson, Zeitschr. f. Entom., I, p. 164.

1852 Mantispa costalis Westwood., Proc. Ent. Soc. London, N.S. I,

p. 254.

1852 Mantispa areolaris Westw., Trans. Ent. Soc. London, p. 265,

Taf. 18, flg. 3.

1853 Mantispa costalis Walker, Neur. Brit. Mus., pt. 2, p. 216.

1853 Mantispa areolaris Walker, Neur. Brit. Mus., pt. 2, p. 225.

1866 Mantispa costalis Hagen, Stett. Ent. Ztg., p. 426.

1866 Mantispa areolaris Hagen, Stett. Ent. Ztg., p. 425.

1910 Entanoneura areolaris Enderl., Stett. Ent. Ztg., p. 359.

1913 Entanoneura costalis Stitz, Mitt. Mus. Berlin, p. 43.

1959 Entanoneura areolaris Williner und Kormilev, Rev. Soc. Ent. Ar-

gentinia, XXI, p. 8, fig. 17.

Material :

Museum Wien : Brasilien (det. Brauer).

Museum Berlin: Brasilien, Virin (offenbar Typ Erichson).

* Das Typenexemplar im Museum Oxford wurde nach meinen Angaben
überprüft. Eine Zeichnung von Kopf und Prothorax zeigt keinerlei Unter-
schiede der beiden Formen.
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Diagnose :

Grösse: Vorderflügel: 19—22 mm, Hinterflügel: 18—21 mm.
Kopf schwarz. Längs der Augen eine schmale gelbe Binde, die

vor den Antennen Stirn und Clypeus seitlich einfasst und sich

auf dem Labrum zu einem einheitlichen gelben Fleck vereinigt.

Mandibeln braun mit schwarzer

Spitze. JNIaxillarpalpen gelb, letztes

Glied der Labialpalpen schwarz. Vor

dem schwarzen Occiput verläuft eine

durchgehende breite gelbe Querbinde

bis zum Augenrand. Antennen dünn

und lang. Ghed I gelb mit feinem

schwarzem Ring über der Basis. Von
Glied II an ist die Antenne ganz

schwarz, das Endglied rotbraun.

Prothorax lang, schlank, dunkel-

braunschwarz, Metazona etwas heller

braun und gegen den Pronotalgrund

aufgehellt. Hinter dem schwarzen

Vorderrand der Prozona stehen zwei

ovale, gelbe, schräggestellte Flecken,

die in der Mitte zusammentreten und

eine nach vorn offene, halbmondförmige Zeichnung bilden. Unter-

seite des Prothorax gelbbraun. Gegen das Dorsum zu wird die

helle Farbe durch zwei parallel verlaufende sinuose Linien abge-

grenzt. Meso- und Metathorax schwarz, Scutelli braunrot. Pectus

schwarz mit rotbraunen Flecken auf Pleuren und Coxen.

Abdomen I—111 schwarz, Rest rotbraun.

Vorderbeine: Coxen schwarz, Fe. und Ti. dunkel-rotbraun.

Dorne etwas heller. Fe. II und III schwarzbraun mit rotbraunem

Knie. Tarsen II und III braun, Basis schwarzbraun. An der Tibia II

ist das Ende wie die Tarsen gelbbraun.

Flügel mit langem gelbbraunem Pterostigma; die gelbe Farbe

füllt auch den ganzen Raum zwischen Sc und R aus, sonst hyalin.

Adern hell-gelbbraun, im Gostalraum oft mit dunklen Basisstellen.

E. costalis ist aus Brasilien bekannt.

Die beiden vorliegenden Exemplare, von denen das eine die

handschriftliche Etikette costalis von Erichson trägt, also als

Typus zu bezeichnen ist, das andere aus Wien von Brauer be-

FiG. 5.

Entanoneura costalis Erichs.

a) Kopf von vorn.

b) Prothorax von oben.
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stimmt, als ..areolaris Westwood" angegeben ist, sind voneinander

nicht zu unterscheiden. Bei dem als costalis bezeichneten Tiere

ist der Prothorax etwas eingedunkelt, doch tritt auch hier auf

der Prozona der in der Diagnose von Westwood für areolaris

erwähnte halbmondförmige Fleck deutlich hervor. Dafür weist das

Exemplar von costalis die für das hintere Abdomen charakte-

ristische Orangefarbung auf. während das areo/ari^-Exemplar von

Wien den Hinterleib, offenbar durch ölig werden, stark einge-

dunkelt hat. Unterschiede zwischen den beiden Formen sind

sonst keine aufzuweisen, weshalb hier beide Arten unter dem
altern Namen costalis Er. zusammengezogen werden.

Entanoneiira batesella (Westwood 1867)

1867 Mantispa batesella Westwood. Trans. Ent. Sog. London, p. 507.

1910 Entanoneura batesella Enderlein, Statt. Ent. Ztg., p. 359.

Von batesella liegt mir eine Zeichnung vor, welche in zuvor-

kommender Weise vom Hope Museum in Oxford angefertigt

worden ist. Nach diesen Angaben ist die Diagnose Westwood 's

folgendermassen zu ergänzen.

Diagnose :

Grösse der Tiere: V.Fl. 18,5—23 mm, H.Fl. 16—20 mm.
Gesicht gelbbraun, Mandibeln schwarz, Palpen hell, der Scheitel

und Occiput sind dunkler gefärbt. Antennen lang und schlank,

braun, ihre Basis rötlich braun.

Der Prothorax ist lang, in der Prozona stark verbreitert.

Metazona mit schwach angedeuteten Querwülsten. Prozona vorn

mit halbmondförmigem, den Vorderrand einnehmenden schwarzem

Band. Metazona gelbbraun mit vordem, seitlich nach hinten und

aussen gehendem Längsband, das gegen das Ende erlischt und die

Unterseite nicht erreicht. Vom schwarzen, vorn gelb eingefassten

Pronotalgrund geht eine mediane braune Längsbinde nach vorn,

bis zum dorsalen Ende der beiden Seitenbinden. Metathorax gelb-

braun mit dunklen Flecken. Abdomen dunkelbraun, Basissegmente

mit heller braunen Flecken.

Beine gelbbraun. Flügel hyalin mit rotbraunem Pterostigma.

Costa und Subcostalraum von gleicher Farbe.

Die Form gehört in die Reihe limbata-similis-areolaris resp.

costalis, von denen sie die hellste Form ohne jegliche Zeichnung
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auf dem Vorderkopf sofort auffällt. Die Reihe würde über limbata

similis zu costalis führen, wobei letztere die dunkelste Form der

Reihe darstellen würde.

Paramantispa Williner & Kormilev. 1959

1959 Paramantispa Williner und Kormilev, Rev. Soc. Eni. Arg., 21, p. 10.

1960 Neodimaciella Handschin, Rev. Zool. Afr., 60, p.

Grosse starke Mantispiden mit relativ kurzen, breiten Antennen.

Gliederbreite 1 : 2. Vorderflügel mit langem Pterostigma, das bis

zur Hälfte von RZ.3 reicht. Über dem freien Ende der Zelle eine

Querader zu C. Cu im Hinterflügel mit A auf etwa die Hälfte der

Länge der Analgabel verwachsen. Ax vorhanden. Prothorax breit,

in der Prozona nur schwach erweitert und mit spitz vorgezogener

Mitte, schwach gerunzelt.

Gattungstypus Mantispa decorata Erichson 1839

Durch die starke Aderverschmelzung zwischen Gu und A im

Hinterflügel unterscheiden sich die hierher gehörenden Formen

sowohl von Climaciella als auch von Entanoneiira. Die bis jetzt

bestehende Unsicherheit in der Abgrenzung der Arten kommt
dadurch am besten zum Ausdruck, dass Enderlein einzelne

Formen bei Mantispa und Climaciella unterbrachte (Climaciella

ambusta, Mantispa decorata), wo sie neben Tieren stehen, die

ebenfalls aus dem Verband dieser Gattungen entfernt werden

müssen und neuen Einheiten zugewiesen gehören (Revision II,

Rev. Zool. afr. 60, 1960).

Die Gattung Paramantispa zeichnet sich auch besonders durch

die relativ bunte Färbung ihrer Flügel aus. P. decorata und am-

busta zeigen intensiv braune Musterung beider Flügelpaare, pro-

lixa besitzt einen dunklen Längsstrich auf beiden FlügelQ in

der apicalen Partie und nur wagneri zeigt einheitlich hyaline

Flügel, die indessen das Charakteristikum der Gattung aufweisen,

d.h. die starke Anastomose zwischen A und Cu.

Paramantispa decorata (Erichson 1839)

Tafel II, Fig. 1.

1839 Mantispa decorata Erichson, Ent. Zeitschr., I, p. 163.

1852 Mantispa decorata Westwood, Trans. Ent. Soc. London, N.S. 1,

p. 254.
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1853 Mantispa decorata Walker, Neur. Brit. Mus., pt. II, p. 215.

1866 Mantispa decorata Hagen, Stett. Ent. Ztg., p. 426.

1909 Mantispa decorata Navas, Mem. R. Acad. C. Bare, 7, p. 473.

1910 Mantispa decorata Enderl., Stett. Ent. Ztg., p. 355.

1913 Mantispa decorata Stitz, Mitt. Mus. Berlin, p. 29.

1015 Mantispa decorata Navas, Mem. R. Acad. C. Barcel., 12, p. 134.

1920 Mantispa decorata Navas, Ann. Soc. Cienc. Arag., 90, p. 51.

1921 Mantispa decorata Navas, Rev. R. Acad. G. Madrid, 19, p. 261.

1928 Mantispa decorata Navas, Boll. Soc. Ent. Esp., p. 136.

1928 Mantispa decorata Navas, Rev. Acad. Piata, 35, p. 142.

1930 Mantispa decorata Navas, Rev. Cliilena Hist. Nat., 34, p. 68.

1959 Paramantispa decorata Williner und Kormilev, Rev. Soc. Ent. Ar-

gent., 21, p. 12. f. 19.

Material :

Museum Basel: Argentinien, Tandil 4.XII.1951 (Coli. Wittmer);
Brasilien, Sao Paulo 1.1937 (Coli. P. Buck); Argentinien, Buenos Aires

23 Ex. (Coli. Kormilev); Argentinien, Corrientes 26.IX.1951 (Coli.

Wittmer).
Institute Miguel Lillo, Tu cum an: Argentinien, Santa Fé, Ceres

1942; Salta 11.1942; Argentinien (ohne näheren Fundort), 2 Ex.

Museum Stockholm : Brasilien, Parana (Coll. Düsen); Argenti-

nien, Mendoza.
Museum W^ashington: Uruguay, Rio Negro (Coll. Wetmore); Ar-

gentinien, Buenos Aires (Coli. W'etmore).

Museum Wien : Pelotas, 6.II.1949 (2); La Plata (1); Montevideo (1);

Uruguay (1); Ytar (1).

Diagnose :

Grösse der Tiere: Vorderflügel 12—20 mm., Hinterflügel

10—17 mm.
Kopf: Vordergesicht hellgelb, Wangen braun, ebenso die

Mundteile und Palpen. Hinterkopf gelb. Ueber den Antennen

eine durchgehende, vor dem Occiput eine in der Mitte unterbrochene

braune Binde. Antennen kurz, schwarz, Glieder etwa doppelt so

breit als lang. Erstes Glied gelb, das zw^eite braun. Prothorax

gelb. Prozona von einer schwarzen Linie eingefasst, welche in

der Mitte ein grosses gelbes Dreieck freilässt. Von der Höhe der

gelben Pronotalhöcker ziehen die schwarzen Linien gewellt zum
Pronotalgrund eine gelbe Mittelpartie freilassend. Pronotalgrund

schwarz, ebenso das ganze Prosternum. Vorderrand stark gewulstet,

in der Mitte dornenartig vorgezogen. Die schwarzen Linien des

Prothorax setzen sich auch über Th. II und III fort, die gelben
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Scutelli und medianen Tergitpartien freilassend. Präscutum mit

gelbem Hinierrand. Pectus gelb und schwarz gefleckt. Vorderbein

mit gelben Coxen, die nur distal an der Innenseite gebräunt sind.

Fig. 6.

Paramantispa decorata Erichs, a) Kopf von vorn, b) Thorax von oben
(links = dunkles, rechts = Zeichnung eines hellen Exemplares), c) Thorax
von der Seite, d) Genitalorgan des § (Bezeichnungen wie bei E. phthisica).

Paramantispa ambusta Erichs, e) Kopf von vorn.

Femora I innen dunkelbraun mit dunkler Dorsalpartie. Grosser

Dorn braun. Tibien I gelbbraun, innen und oben braun. Bein II

und III gelbbraun. Fe. unterseits mit braunschwarzem Längsstreif.

Abdomen gelbbraun, Segmente mit dunklen Mittel- und

Seitenlinien, die auf den vordem Segmenten durch schmale Quer-

binden verbunden sind.

Rev. .Suisse de Zool., T. 67, 1960. 36
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Flügel hyalin, mit braunen isolierten Flecken an der Basis.

RZ. 1 und an der Spitze des Flügels, wobei der Raum vor dem
Pterostigma, das dunkelbraun ist, hyalin bleibt wie die Zellen

des Flügelapex. Im Hinterflügel fehlt die Pigmentierung in der

Basalzelle. Anastomose von Cu — A fast die Hälfte der Analgabel

einnehmend.

Genitalappant des Männchens: Das stark schüsseiförmige

Hypandrium wird von den breiten Appendices superiores von

oben fast ganz eingedeckt. An diesen fällt die dichte und starke,

nach innen gerichtete Behaarung besonders auf. Die Dornfortsätze

sind niedrig, ihr dichter Dornbesatz ist ebenfalls nach innen orien-

tiert. Der Penis ist stark und trägt an seinem distalen Ende ein

relativ kurzes einfaches Flagellum. Sternit X stark. Gonarcus in

zwei seitliche Wülste übergehend, die mit dem Penis central in

Verbindung treten.

In der Färbung des Prothorax finden wir in den Arten mit

ausgesprochen geschlossenen Binden solche, bei denen sie bloss in

Bruchstücken angedeutet sind, oder wo sie sogar ganz fehlen

können. Besonders auffallend sind auch die Grössenunterschiede.

Es liegen Tiere von 10 mm. bis zu 20 mm. Flügellänge vor.

P. decorata scheint eine der häufigsten und auffallendsten

Mantispiden Süd-Amerikas zu sein. Man kennt sie von Brasilien,

Uruguay, Argentinien und Bolivien.

Paramaniispa ambusta (Erichson 1939)

Tafel II, Fig. 2.

Fig. 6, e.

1839 Maniispa ambusta Erichson, Ztschr. Ent., I, p. 162.

1952 Mantispa ambusta Westw., Trans. Ent. Soc. Londin, N.S. I, p. 254.

1853 Mantispa ambusta Walker, Neur. Bris. Mus., pt. I, p. 215.

1866 Mantispa ambusta Hagen, Stett. Ent. Ztg., p. 425.

1913 Climaciella ambusta Stitz, Mitt. Mus. Berlin, p. 30.

1921 Climaciella ambusta Navas, Rev. R. Acad. C. Madrid, vol. 19,

p. 262.

1932 Climaciella ambusta Xavas, R. Acad. Ci. Zaragoza, vol. 16, p. 96.

1959 Paramaniispa ambusta Williner und Kormilev, Rev. Soc. Ent. Ar-

gent., 21, p. 13, f. 20.

Material :

Museum Basel: Argentinien, Tandil 1.52, 4 Ex. (Coli. Foerster);
Argentinien, Buenos Aires, 1952 (Coli. Kormilev).
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Museum Stockholm: Sao Leopoldo (Coll. Stahel).

Museum Brüssel: Montevideo.

Museum Leiden: (Coli, van Voixem).

Diagnose :

Länge der Vorderflügel: 13—17 mm., Hinterflügel: 11—14 mm.
Kopf: am schwarzen Kopf sind die Wangen unter den Augen

und bis zum Occiput gelb. Gelb sind zuweilen zwei nach innen

gerichtete Schrägstriche über den Antennen. Mundteile braun.

Antennen breit, schwarz, L Glied rotbraun. Thorax I ganz schwarz

bis auf die hellgelben Pronotalhöcker. Mittel- und Hinterbrust

schwarz, letztere oft mit zwei braunen medianen Flecken. Pectus

schwarz. Beine schwarz. Fe.I aussen mit rotbraunem Band unter

der Dornenreihe. Dornen braun, ebenso die Tibia und Tarsen.

Femora II und III schwarz, Tibien und Tarsen rotbraun.

Abdomen schwarz, die einzelnen Segmente auf den Tergiten

mit gelben Vorderrändern.

Flügel stark braun gefärbt, braun ist der ganze Vorderrand

mit allen Basal- und Radialzellen. Von RZ.2 an geht die braune

Farbe längs den Gradaten zur Flügelaussenseite. Aeussere Hälfte

dunkler gefärbt als die Innenseite der Flügel. Färbung des Hinter-

flügels analog ohne Einbeziehung der Basalzellen. Flügelgeäder

und Anastomosen von Cu und A im Hinterflügel analog wie bei

den übrigen Formen.

Ambusta ist aus Centralamerika, Uruguay und Argentinien

bekannt geworden.

Paramantispa prolixa (Erichson 1839)

Tafel II, Fig. 3.

1839 Mantispa prolixa Erichson, Ztschr. Entom., I, p. 163.

1982 Mantispa prolixa Westw., Trans. Ent. Soc. London, N.S. I,

p. 254.

1853 Mantispa prolixa Walker, Neur. Brit. Mus., pt. 11, p. 215.

1859 Mantispa prolixa Hagen, Stett. Ent. Ztg., p. 407.

1866 Mantispa prolixa Hagen, Stett. Ent. Ztg., p. 428.

1909 Mantispa prolixa Navas, Mem. R. Acad. C. Barcelona, vol. 7,

p. 474.

1913 Mantispa prolixa Stitz, Mitt. Mus. Berlin, p. 31.

1959 Mantispa prolixa Williner und Kormilev, Rev. Soc. Ent. Argent.,

21, p. 7, flg. 15.
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Material :

Museum Basel : Argentinien, Tandil, IV.5Ì (Coll. Foerster); Grand-

Guardia, XII. 1952 (Coll. Foerster).

Museum Wien: Surinam; Paramaribo; Brasilien; Pelotas, 14.11.50

(Coll. Viezanco).

Diagnose :

Grösse: Vfl. 15—19 mm., H. FI. 13—17 mm.
Gesicht gelb. Unter den Antennen und auf dem Clypeus mit

gelbbraunem Querband. Wangen gelbbraun, Hinterkopf gelb.

An den Seiten von den Augen an nach dem Occiput braun.

Antennen: Glied I - III basal

f/^^ÊT'

'^Ä'—\ hellgelb, die erste Hälfte der

/ I^^Äj '
Antenne braun, der Rest

V J^^Hà J schwarz. Mandibeln schwarz^ gerandet. Palpen licht hell-

^^^ ^ braun.

Prothorax gelb. Unterseite

braun, ebenso die Seiten, so

dass auf der Prozona ein

schmäleres und von den Pro-

. notalhöckern an ein breiteres,

gelbes Dorsalband ausgebildet
^'*^- '• wird. Pectus gelb mit dunklen

Paramantispa prolixa Ei'ichs. 'snturpn
«; Kopf von vorn.

"

.

b) Thorax von oben. Abdomen gelb mit dunkeln

3-eckigen Seitenflecken, die in

der Mitte nach hinten gerichtete Dreieckflecke übriglassen. Sternite

ganz dunkelbraun.

Vorderbeine mit hellgelbem Basalstück. Coxen braun, innen

etwas heller. Femora aussen hellgelb, innen und auf der Dorsal-

kante braun. Tibia analog gefärbt. Grosser Dorn braun. Bein II

und III gelbbraun. Fe. I mit dunkler innerer Längslinie, Tarsen

dunkler gefärbt. Alle Beine stark dunkel behaart und Ansatz-

stellen der Haare dunkel pigmentiert.

Flügel hyalin. Raum zwischen Sc. und C braun pigmentiert

und Farbe langsam in diejenige des dunkelbraunen Pterostigmas

übergehend. Braun sind auch die Basalzellen sowie ein besonders

charakteristischer Längsstreif, der vom Ende von RZ.3 an in

beiden Flügeln zur Flügelspitze geht. Ueber dem freien Ende
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von RZ.3 nur eine Querader zu C. ßasisstücke zu den Randgabeln

A'on R nicht länger als diese selbst. Im Hinterflügel A sehr flach,

Cu mit der Endgabel von A auf etwa die Hafte der Länge verwach-

sen. Ax vorhanden.

Die Form kommt in Surinam, Brasilien, im Gran Chaco und

Argentinien vor. Eine Angabe von Walker, wonach sie in Georgia

angetroffen worden sein soll, ist zweifelhaft.

Paramantispa wagneri (Navas 1909)

Tafel II, Fig. 4.

1909 Mantispa wagneri Navas, Mem. R. Acad. C. Barcelona, vol. 7,

p. 481.

1913 Mantispa wagneri Stitz, Mitt. Mus. Berlin, p. 92.

1915 Mantispa wagneri Navas, Mem. R. Acad. C. Barcelona, vol. 12,

p. 134.

1918 Mantispa wagneri Navas, Physys, 4, p. 88.

1921 Mantispa wagneri Navas, Rev. R. Acad. C. Madrid, vol. 19, p. 262.

1959 Mantispa wagneri Williner und Kormilev, Rev. Soc. Ent. Argent.,

21, p. 8, flg. 16.

Material :

Museum Basel: Argentinien, Tucuman, 19.X.48 (1), 1950 (3) (Gofl.

Wygodzinski).
Institute Miguel Lillo, Tucuman: Salto (7), Tucuman (6), ohne

Fundort (2).

Museum Wien : ohne Fundort (Coli. Brunner).

Diagnose :

Grösse: Vfl.: 13—20 mm., HFL: 11—16 mm.
Kopf gelb mit brauner Querlinie vor den Antennen. Über

die Frons bis zum Labrum eine braune Längsbinde, die sich an

den Suturen querbindenartig nach aussen verbreitert. Längs der

Augen verläuft eine schamle braune Binde, die hinten das Occiput

umfasst, seltener sind die Binden durchgehend; auf dem Clypeus

und über den Antennen Fleckenzeichnungen. Mundteile und

Palpen hellbraun. Mandibeln dunkelbraun, Antennen relativ kurz

gelb, gegen das Ende braun werdend, die einzelnen Glieder sind

breit. Das Pronotum ist gelb, am Vorderrand der Prozona stark

gewulstet und in der Mitte in eine Spitze vorgezogen. Seiten der

Prozona mit brauner Längsbinde, die sich unter den Pronotal-

höckern durchgehend nach hinten zum Pronotalgrund zieht..
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Sternalpartie gelb. Thorax II und III mit gelbem Mittelband

und braunen Seiten. Pectus gelb.

Bein I ganz gelb. Femur innerseits mit hellerem Rückea.

Bein II und II ganz gelb. Abdomen mit gelbem Längsband über

dem Rücken und braunen Seiten der Tergite. Sternite gelb.

Fig. 8.

Paramantispa (vagneri Navas. a) Kopf von vorn, helles Exemplar, b) Kopf
von vorn, dunkles Exemplar, c) Protohorax von oben, d) Prothorax

von der Seite.

Flügel ganz hyalin. Peterostigma gelblich, fein schwarz behaart

ebenso der Raum zwischen Sc und R, sodass der vordere Flügelrand

gelblich gefärbt erscheint. Aderanastomose von Cu und A im

Hinterflügel normal ausgebildet. Bei zwei Exemplaren weist die A
im Hinterflügel eine kleine Endgabel auf, die wohl als Anomalie zu

deuten ist.

Appendices superiores des Männchens länglich, das ganze

Tergit von oben und das Hypandrium eindeckend.

P. wagneri ist bis jetzt aus Brasilien und Argentinien bekannt

geworden. Sie fällt von den übrigen Formen der Gattung sofort

durch ihre unpigmentierten Flügel auf und ist mit Ausnahme
ihrer Grösse als sehr konstant zu bezeichnen.

Climaciella Enderlein 1910

Gattungstypus: C. brunnea Say, 1824.

V.Fl: Ende des Pterostigmas am .\nfang von RZ.3. Über dem
freien Ende von RZ.3 gehen vier Aderäste zu C.
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H.Fl: Cubitus gerade verlaufend. Fast parallel zu M. und A.

Cu mit einfacher oder doppelter Randgabel und mit A durch eine

senkrecht stehende Querader verbunden. A.l. im Hinterflügel mit

einfacher Randgabel und basaler A.2. Antennen kurz und breit.

Mittelglieder: Länge zu Breite ca. 1:3.

Prothorax kurz und gedrungen. Wenig mehr als doppelt so

lang wie in der Prozona breit, vor dem Pronotalgrund mit tiefer

Einsattelung.

Genitalanhang des Männchens mit starken flügelartigen Appen-

dices superiores und ausgeprägtem, oberseitigem dreieckigem

Dornenfeld. Hypandrium stark schüsseiförmig. In der obern Mitte

in einen fein und kurz behaarten Lappen ausgezogen, der seitlich

gesehen das Hypandrium weit überragt. Flagellum ausserordentlich

lang und stark. Gonarcus mit seitlichen lappenartigen Anhängen.

Die Einordnung der Arten zur Gattung Climaciella Enderlein

begegnet wiederum ähnlichen Schwierigkeiten, wie das schon bei

Entanoneura und Climaciella^ welche den Formen des afrikanischen

Faunenkreises zugeordnet wurden, betont worden ist. Besonders

gilt dies auch für den Vergleich zwischen Climaciella und Eucli-

macia^ wo wir bei Enderlein unter Euclimacia die alte Mantispa

semyhyalina Serv. 1831 aus Süd-Amerika wieder finden. Für diese

wird zwar eine isolierte Stellung in der Gattung erwähnt, was sie

eventuell einem besondern Subgenus zuweisen würde; dabei scheint

es aber nicht recht verständlich, weshalb der Vergleich nicht mit

Climaciella gezogen wurde, zu der sie im gleichen Verhältnis steht

wie Pseudoclimaciella erichsoni zu tropica^ mit andern Worten,

dass sie sich in erster Linie durch ihre bedeutendere Grösse gegen-

über Climaciella abhebt.

Vergleichen wir die Figuren des Flügelgeäders der Gattungen

Euclimacia und Entanoneura bei Enderlein, so ist auch hier ein

Fehler unterlaufen, insofern als er im Vorderflügel Cu 2 mit A
vereinigt und eine der A entsprechende Ader als Ax.l bezeichnet.

Auch im Hinterflügel wird A einfach zum Rande geführt und die

normale Analgabel als Ax.l, Ax.l aber als Ax.2 bezeichnet. In

ähnlicher Weise müssen auch die gleichen Falschdeutungen in der

Abbildung des Geäders von Entanoneura auffallen und richtig

gestellt werden.

Als wichtigster Unterschied von Euclimacia gegenüber Cli-

maciella ist in erster Linie die Form der A im Hinterflügel festzu-
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halten, welche bei Euclimacia nach der basalen Verbindungsstelle

zum Hinterrande in flachem Bogen nach unten ausholt, und zur

Verbindung cu—a wieder in die Höhe steigt, sodass die Analzelle

eine rundliche Form erhält, die für alle Euclimacia-Arten soweit

dies bis jetzt beurteilt werden kann, charakteristisch ist. Ebenso

tritt für Euclimacia und ihre verwandten Gattungen die Gabelung

von A.l im Vorderflügel hervor, eine Eigenart, die bei Climaciella

nicht bekannt ist. Die ebenfalls bei Euclimacia untergebrachte

grandis =-- erichsoni wurde bereits zu Pseudoclim.aciella gestellt, in

gleichem Sinne hat semihyalina zum Formenkreis Climaciella ge-

rechnet zu werden.

Wie bei Climaciella mit Entanoneura sich die amerikanischen

Arten zu wohl definierten Gattungen absondern, so geschieht dies

nun auch im Vergleich von Euclimacia und Climaciella^ wo alle

der Gattung Euclimacia zugeordneten amerikanischen Formen,

wie personata Stitz 1913 und semihyalina Serv. 1831 zu Clima-

ciella gehören und für Euclimacia selbst alle Arten im asiatisch-

australischen Faunenkreis zu suchen sind. Hingegen muss hier

darauf hingewiesen werden, dass die als Climaciella bezeichneten

asiatischen Formen wiederum eine eigene von den amerikanischen

Climaciellen verschiedene Gattung bilden.

Climaciella hrunnea (Say 1824)

Tafel IT, Fig. 5.

1824 Mantispa brunnea Say, Long's Exp. II, p. 309.

1839 Mantispa brunnea Erichson, Zschr. für Ent. (Germar) I, p. 161.

1852 Mantispa brunnea Westwood, Trans. Ent. Soc. London (II), p. 253.

1853 Mantispa brunnea WaWiev, Neur. Brit. Mus., pt. II, p. 214.

1859 Mantispa brunnea Hagen, Statt. Ent. Ztg., p. 406.

1861 Mantispa brunnea Hagen, Syn. Neur. North America, p. 207.

1868 Mantispa brunnea Hagen, Stett. Ent. Ztg., p. 425.

1873 Mantispa brunnea Hagen, Proc. Boston Soc, vol. 15, p. 300.

1875 Mantispa burquei Provencher, Nat. Canad., 7. p. 247.

1877 Mantispa brunnea Say, Nat. Cad., 9, p. 174.

1889 Mantispa brunnea Pack., Psyche, 5, p. 224.

1892 Mantispa brunnea Banks, Trans. Am. Ent. Soc, 19, p. 358.

1906 Mantispa brunnea McKlendon, Ent. News, 17, p. 170.

1909 Mantispa brunnea Navas, Mem. R. Acad. Barcelona, p. 473.

1910 Climaciella brunnea Enderl., Stett. Ent. Ztg., p. 361.

1913 Climaciella brunnea Stitz, Mitt. Mus. Berlin, p. 37.

1913 Climaciella rubescens Stitz, Mitt. Mus. Berlin, p. 37-39.
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1927 Mantispa brunnea Leonard, Ins. New York St., p. 39.

1927 Climaciella brunnea Navas, Rev. Chil. Hist. Nat., 31, p. 326.

1934 Mantispa brunnea Smith, Journ. Kansas Ent. Soc, 7, p. 123.

1949 Climaciella brunnea Aubert, Canad. Naturalist, 76, p. 9.

Material :

Museum Basel: Nicaragua, Managua (Coli. Morales). U.S.A. Man-
hattan (Coll. Popenoe).

Museum Wahington: U.S.A. Texas: Victoria (Coli. Jones), Min.

Menagha 27.740, Texas: Long Key (Coli. Greene), Eureca VI.1918

(Coli. Speading), Mexico: Cuernavaca 1923 (Coli. Smyth).

Museum W i e n : U.S.A. Texas (Coli. Boll).

Museum Leiden : U.S.A. Texas (Coli. Dallas).

Museum Bruxelles : U.S.A. Texas (Coll. Selys), Colorado (Coll. Mor-
rison), Mexico 1, Süd-Mexico 1.

Museum Stockholm: U.S.A. Texas. Georgia (Coli. Morrison).

Museum Berlin: Mexico Tabacco (Coll. Gugelmann) (Typus rubes-

cens Stitz), Sierra Mixteca (Coli. Purpus) (Typus rubescens imicolor),

Mexico (Coli. Deppe) (Typus rubescens lacinata).

Zu Climaciella brunnea Say sind mit der Zeit die von Erich-

SON aufgestellte Art varia und occidentis Banks gezogen worden.

Beide Formen unterscheiden sich von brunnea in erster Linie durch

ihre Tracht, doch zeigt diese so starke Differenzen, dass eine

Trennung gerechtfertigt erscheint, obgleich sie Banks und Ender-

lein unter dem Namen brunnea zusammenzogen. Als brunnea

resp. rubescens Stitz sind hier nur Tiere von vollständig braunroter

Körperfarbe bezeichnet worden. %

Diagnose :

Masse: V.Fl.: 11—18 mm H.Fl.: 10: 16 mm.
Der ganze Kopf ist braunrot bis auf die Basis der Fühler und

einen von ihnen ausgehenden kurzen dunkelbraunen Längsstrei-

fen, längs der Augen nach oben. Vielfach wird unter den Antennen

nur ein kurzer schwarzer Querstrich ausgebildet. Die Antennen

sind rotbraun, in der Mitte etwas dunkler und mit heller brauner

Spitze. Ihre Glieder sind breit. Die ganze Antenne wird kaum so

lang als das Pronotum. Dieses ist einheitlich braun bis auf den

etwas dunkler braunen Pronotalgrund. Vorn ist es stark verbreitert

und mit einem Apicalwulst versehen. Pronotalhöcker etwa im

vordem Drittel gelegen. Metazona schwach geringelt und an der

Basis vor dem Pronotalgrund eingesattelt. Meso- und Metathorax

einheitlich rotbraun. Scutelli etwas heller.



548 HA^DSCHIX

Abdomen und Beine rotbraun. Mittel- und Hintertibien heller

braun.

Flügel mit breitem dunkelbraunem \^orderrandsaum, der

aussen etwa V^ des Apex umgreift, und von dem auf der Höhe

der Media ein braunes sich zuspitzendes Schrägband zum .4nalrand

der Flügel zieht. Hinterrand der Flügel leicht braun gefärbt, sodass

nur relativ schmale Stellen pigmentlos bleiben.

Fig. 9.

Climaciella brunnea Say. a) Thorax von oben, b) von der Seite,

c) Genitalorgan des J (Bezeichnungen wie bei E. phthisica.

Genitalanhänge : Appendices superiores breit und dicht behaart

mit flacher Dornplatte, auf der oberseits die Dornen eine drei-

eckige Fläche einnehmen. Hypandrium von oben fast von den

Appendices eingedeckt, schüsseiförmig mit stark nach oben

ragendem zentralem Fortsatz, der ein feines Haarpolster trägt.

Sternit 10 mit zentralem nach oben gebogenem Dorn. Gonarcus

in zwei seitlich abstehende Lappen übergehend. Flagellum sehr

schmal und dünn nach oben bis über die Analspalte reichend.

Bei der Betrachtung der verschiedenen Exemplare können

kleinere Varietäten festgelegt werden. Als solche Aberationen ist

das Auftreten eines schwarzen Ringes am Wulste der Prozona zu

bezeichnen, hinter welchem die erweiterte Stelle der Prozona oft

etwas gelblich aufgehellt \\-ird. Andere Exemplare zeigen die

Innenseite von Femur I stark verdunkelt, oder einen schwarzen
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Pronot algrund; auch über dem Occiput tritt ab und zu eine dunkler

braune Querbinde auf. Unterschiede in der Flügelzeichnung

namentlich heller und dunkler pigmentierte Formen dürften darauf

zurückzuführen sein, dass auch hier im Laufe des Alters die

Pigmente sich verdunkeln, ähnlich wie \\àr es von Ascalaphiden

kennen.

Von diesen verschiedenen Formen leiten wohl diejenigen mit

schwach aufgehellten Stellen vor den Pronotalhöckern zur Form
varia oder occidentis über, hingegen sind diese beiden so charak-

teristisch gefärbt, dass sie am besten als Arten behandelt werden.

1913 hat Stitz neben hrunnea Say, von welcher ein Stück

vorlag seine neue Art ruhescens mit den Varietäten unicolor und

lacinata aufgestellt, die alle aus Mexico stammen. Nach Unter-

suchung seiner Exemplare und nach Vergleichen derselben mit

Material des Museums Washington, das von Banks beschriftet

war, komme ich zur Feststellung, dass es sich bei dieser Art ein-

deutig um ClimacieUa hrunnea handelt, bei welcher die Farben

speziell der Flügel zum grossen Teile noch nicht vollständig aus-

gebildet sind.

ClimacieUa varia (Erichson 1839)

1839 Mantispa varia Erichson, Ent. Zschr. (Germar), I, p. 161.

1853 Mantispa varia Walker, Neur. Brit. Mus., pt. II, p. 253.

1861 Mantispa varia Hagen, Syn. Neur. Amer., p. 207.

1866 Mantispa varia Hagen, Stett. Ent., Ztg., p. 429.

1901 Mantispa varia Banks, Trans. Am. Ent. Soc, 27, p. 363.

1910 ClimacieUa hrunnea Enderl., part. Stett. Ent. Ztg., p. 361.

1913 ClimacieUa varia Stitz, Mitt. Mus. Berlin, p. 37.

Material :

Museum Washington: U.S.A. Texas, Victoria, Utah, Logan
17.VII.1936. Mexico: Cuernavaca (Coli. Smyth).

Museum Leiden: Mexico, Guadalajara VII. 1922, Mazatlan (CoH.

Forrer).

Museum Wien: Nordamerika (det. Brauer).

Diagnose :

Grösse: V.Fl.: 16—20 mm, H.Fl.: 15—18 mm.
Gesicht braunrot. Über die Basis der Antennen führt eine

schwarze Querbinde, die nach vorn von einem gelben Bande

begrenzt wird. Eine schwarze halbmondförmige Querbinde, die an
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den Seiten nach vorn gezogen wird, befindet sich auf dem Occiput.

Antennen schwarz, in der Basishälfte braun, Apex rotbraun.

Prothorax mit breitem Querband in der Prozona, das einen

feinen gelben Randsaum freilässt. Schwarz ist ein breiter Ring

über die Pronotalhöcker und über dem Pronotalgrund. Der Letztere

gibt zwei schwarze Schrägbinden nach der Mitte und vorn ab,

welche in der Mediane die Binde über den Pronotalhöckern als

feine Linie trifft. Pronotalgrund gelb. Thorax II und III schwarz

mit gelben Scutelli. Pectus schwarz mit zwei gelben Streifen längs

der Pleuren zu den Subcoxen.

Abdomen schwarz mit gelbem erstem Segment und gelbem

Medianfleck auf Segment 3. Tergite sonst nach hinten rotbraun

werdend mit immer schmäler werdenden schwarzen Basalbinden,

desgleichen auf den Sternite. Spitze des Abdomens ganz rotbraun.

Beine: Coxen I dunkelbraun. Femora I aussen braun mit

dunkelbraunem, medianem Längsstreif in der Mitte und eben-

solchem rundlichem Fleck unter dem grossen Dorn; dieser gelb-

braun. Innenseite schwarz bis an die Basis und das Ende. Femora

von Bein II und III schwarz mit hellen Enden beiderseits. Tibia

und Tarsen hellbraun mit schmalem dunklem Ring im ersten

Drittel.

Anstelle der Streifung der Aussenseite von Femur I kann dessen

Basis ganz schwarz werden. Auch im Bezug der Flügel zeigen

sich gegenüber briinnea insofern Differenzen als der mediane

Querwisch an der Flügelbasis kaum ausgebildet ist, wodurch das

Gesamtkolorit wesentlich heller erscheint.

ClimacieUa occidentis (Banks 1911)

Fig. 10, d, e, f, g, h

1911 Mantispa hrnnnea Say var. Occidents Banks, Trans. Am. Ent.

Soc, 37, p. 348.

Material :

Museum Washington : U.S.A. Montana, Helena 25.VU. 1877. Texas,

Logan Canon, V.1939 (Coli. Staines).

Museum Wien : Zentralamerika, 1869.

Museum Bruxelles: Colorado (Coll. Morrison).

Diagnose:

Masse: V.Fl. 16—18mm: H.Fl. 14—16 mm.



Fjg. 10.

Climaciella varia Erichs, a) Kopf von vorn, b) Kopf von oben.
c) Protohorax von oben.

Climaciella occidentis Banks, d) Kopf von vorn, e) Kopf von oben,

f) Prothorax von oben, gj Prothorax von der Seite, h) erstes Bein.

Climaciella cubana Enderl. i) Kopf von vorn, k) von oben, l) Prothorax
von oben.
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Vorderkopf braun mit mehr oder weniger ausgedehnter schwar-

zer Querbinde über der Antennenbasis. Vertex gelb. Occiput mit

schwarzer Querbinde, die mit der Antennenbinde zusammenflies-

sen kann, so dass über den Antennen nur zwei gelbe Flecken

übrig bleiben. Antennen braunrot von der Mitte an schwarz mit

hellem Apex.

Prothorax schwarz mit gelbem Querband in der Prozona, deren

Vorderrand schwarz ist. Pronotalgrund an den Seiten gelb. Thorax

bis auf die Scutelli gelb. Abdomen schwarz mit gelben Querbinden

an den Segment- Hinterrändern. Gegen das Ende des Abdomens
breiter werdend. Die beiden letzten Segmente sind ganz gelb. Die

Sternite sind schwarz, die drei letzten gelb, das sechste mit schwar-

zem Basisring.

Vorderbeine schwarz. Coxen und Ende der Trochanteren braun.

Femur aussen bis auf das Ende und die Basis schwarzbraun. Tibien

und Tarsen dunkel-braunrot. Ansatzstellen der Dornen dunkel.

Bein II und III: Femora schwarzbraun mit hellen Enden, Tibien

hellbraun mit schwarzbraunem Ring am Ende des 1. Drittels,

Tarsen dunkler braun als die Tibien.

Flügel wie brunnea, im Farbton heller rotbraun als diese und

Hinterflügel wenig heller als die vordere Flügelpartie.

ClimacieUa cubana (Enderlein 1910)

Tafel II. Fig. 6.

Fig. 10, i, k, l

1910 ClimacieUa cubana Enderlein, Stett. Ent. Ztg., p. 362.

Material:

Museum Wien : Cuba (1).

Diagnose:

Grösse: V.Fl. 20 mm; H.Fl. 17 mm.
Kopf und Antennen rotbraun. Stirn unter den Antennen mit

schwarzem Querband. Hinterkopf mit ausgeprägter Crista. Occiput

mit dunkelbraunem rautenförmigem Fleck. Prothorax rotbraun,

vorne median in eine Spitze ausgezogen. Prozona mit schwarzer

Saumbinde, die seitlich über die stark rugulöse Metazona bis zum
Pronotalgrunde geht. Vorderrand fein rotbraun umzogen. Seiten

bis auf einen gelben Ring am Pronotalgrunde braunschwarz.
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Thorax II und III rotbraun mit je zwei schwarzen Flecken auf

den Mesotergiten. Scutelli gelb. Pectus braun. Suturen schmal

schwarz.

Abdomen braun. Segmente distal mit schmaler, schwarzer

Binde.

Beine: Coxen 1 braun mit hellem Ring am Coxalgelenk, vorne

und unten schwarz. Fe I aussen gelbbraun mit dunklem Längs-

wisch, Innenseite dunkelbraun mit hellen Kanten unter der Dornen-

reihe und vom grossen Dorn an proximalwärts. Apex hellbraun

wie Tibien und Tarsen. Bein II und III mit schwarzen Femora

und Trochanteren. Tibien und Tarsen braun.

Flügel mit schwach gelblich gefärbter Membran. Vorderrand

beider Flügel vom Vorderrand über die Radialzellen hinaus und

an der Basis einheitlich braunrot; Pterostigma dunkler braun.

Über dem freien Ende von RZ. 3 drei Queradern zu C. Cu im Hinter-

flügel mit 3 Gabelästen zum Hinterrande.

Die Form gleicht brunnea, doch ist sie durch ihre charakteris-

tische Färbung besser von ihr zu unterscheiden als durch die

Details der Klauenbedornung wie sie Enderlein angibt, welche

im übrigen für alle Formen gleich bleibt.

Climaciella personata (Stitz 1913) *

1913 Climaciella personata Stitz, Mitt. Mus. Berlin, p. 40, fig. 35.

Material :

Museum Berlin : Bolivien (Coli. Steinbach), 1 Ç Typus.

Diagnose:

Grösse des Tieres: V.Fl. 23 mm; H.Fl. 21 mm.
Kopf gelbbraun. Zwischen den Antennen eine breite schwarze

Binde, die den Augenrand erreicht und nach oben über die Crista

fein auskeilt. Ein etwas weniger dunkles Band über Vertex und

Occiput, die Seiten des Kopfes nicht erreichend. Labrum braun,

dunkel gerandet, Palpen schwarz.

Antennen: Glied 1—11 braun, (Rest fehlend, nach Angabe von

Stitz schwarzbraun).

* Da bei Stitz der Typus abgebildet wurde, wird liier auf eine erneute
Wiedergabe der Photo verzichtet.
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Prothorax hinter der Mitte mit tiefem Sattel. Prozona mit

vorgezogener medianer Spitze. Meso- und Metazona fein querge-

rieft. Dunkel schwarzbraun bis schwarz (in Prozona) mit Andeu-

tung eines blauen metallischen Glanzes. Pronotalgrund schwarz

mit lehmgelben Seiten. Unterseite von gleicher Farbe. Meso- und

Metathorax rotbraun, der erstere mit grossen schwarzen Flecken,

die auf die Basis des Mesoscutellums übergreifen. Pectus einheit-

lich braun.

Abdomen braun mit breiten schwarzen Binden distal an den

Segmenten, so dass nur eine schmale helle Vorderrandbinde

übrigbleibt. Segment 7—10 ganz schwarz. Dunkle Farbe mit

schwachem blauem Metallglanz.

Beine I— III braun. Femora I mit grossen schwarzblauem

Mittelfleck aussen und dunkler Distalpartie (2/3) innen. Grosser

Dorn braunrot. Tibia I mit dunklem Mittel und Distalring, sonst

braun. Bein II und III braun.

Flügel: Membran mit braunrotem Vorderrand, der an der

Basis die Breite des Costalsaumes einnimmt. Er verbreitert sich

indessen über RZ.l und greift auf RZ.3 in die Stufenquerader

über. Über dem freien Ende von RZ.3 drei Queradern zu C. Cu und

A parallel verlaufend, erstere mit drei Ästen, letztere mit einer

Gabel zum Analrand gehend; cu—a senkrecht zu A stehend.

Die Art steht der semihyalina sehr nahe und das helle Colorit

mit der Andeutung des Metallglanzes lässt die Vermutung auf-

kommen, dass es sich eventuell um ein unausgefärbtes Exemplar

dieser Art handeln könnte, doch muss diese Frage vorderhand

ofïen bleiben, bis aus Bolivien grösseres Material zur Untersuchung

vorliegt. Diese Ansicht gewinnt auch an Wahrscheinlichkeit, wenn
wir die weite Verbreitung von semihyalina in Südamerika berück-

sichtigen.

ClimacieUa semihyalina (Serville 1831)

1831 Mantispa semihyalina Serville et Fargeais, Encicl. Meth., X,

p. 270.

1839 Mantispa chalybaea Erichson, Ent. Zeitschr. (Germar), p. 160.

1839 Mantispa gratid is Burmeister, Handb. Ent., II. p. 967.

1842 Mantispa semihyalina Rambur, Hist. Xat. Ins. Neur., p. 434,

Taf. 10, flg. 5.

1852 Mantispa semihyalina Westwood, Trans. Ent. Soc. London, n.s. I,

p. 253.
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1852 Mantispa semihyalina Walker, Cat. Neur. Ins. London, I, p. 214.

1860 Mantispa semihyalina Hagen, Stett. Ent. Ztg., p. 428.

1909 Mantispa semihyalina Navas, Mem. R. Acad. C. Bare, 7, p. 473.

1910 Euclimacia semihyalina Enderlein, Stett. Ent. Ztg., p. 367.

1913 Euclimacia semihyalina Stitz, Mitt. Mus. Berlin, p. 39, fig. 34.

1926 Euclimacia semihyalina Navas, Broteria, p. 87.

1927 Euclimacia semihyalina Navas, Broteria, p. 27.

1927 Euclimacia semihyalina Navas, Ent. Mitt., 14, p. 39.

1928 Euclimacia semihyalina Navas, Boll. Soc. Ent. Esp., p. 137.

1930 Euclimacia semihyalina Navas, Rev. Chil. Hist. Nat., 34, p. 69.

1959 Euclimacia semihyalina Williner und Kormilev, Rev. Soc. Ent. Ar-

gent., 21, p. 9, flg. 6, 7, 18.

Material:

Museum Basel: Brasilien, Coreovado, 11.1947 (Coli. Wygodzinsky),
Sao Paolo, Jundiany IV.1937. Sao Amaro III.1952.

Museum Wien: Peru, Marapata; Paraguay: Altos Amazonas (Coli.

Jordan).

Museum Washington: Mexico, Atencingo.

Museum Bruxelles: America meridionalis (1), ? (1) (Coli. Wesmael).
Museum Leiden: Callanoa 1908 (Coli. Staudinger).

Diagnose:

Grösse :

Vorderflügel 19—23 mm. H. Fl. 16—20 mm.
Kopf schwarz. Clypeus und Labrum braunrot. Seltener auf den

Wangen neben den Fühlern und Augen braunrote Stellen. Llnter-

gesicht braunrot, ebenso die Mundteile. Palpen schwarz. Letzte

Glieder der Maxillar- und Labialpalpen braun. Antennen schwarz.

Glied I und II rotbraun.

Prothorax, der ganze übrige Thorax und der Hinterleib schwarz

mit blauschwarzem Glänze. Prothorax sehr breit mit starken

Querrunzeln. Pronotalhöcker fast in der Hälfte des Prothorax

liegend. Vor dem Pronotalgrund eine tiefe Einsattelung. Die

ersten Abdominalsegmente sind schmal, sodass der Leib die

Gestalt einer Wespentaille annimmt.

Beine: Vordercoxen dunkelbraun, basal schwarz. Bein querge-

rieft. Coxen I sehr breit, im Basisdrittel braunrot, der Rest und

die Innenseite schwarz. Dornen braunrot. Tibien I schwarz. Tarsen

mit Ausnahme von Tarsus I rotbraun. Dieser ist nur an der Basis

und am Apex heller gefärbt. Femora II und III schwarz, die

Tibien schwarzbraun mit feinen dichtgestellten weissen Haaren.

Rev. Suisse de Zool., T. 67, 1960. 37
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Tarsen braun mit schwarzen Enddornen. Im Vorderflügel finden

sich über dem freien Ende von RZ.3 vier Queradern zu C.

Flügel relativ schmal und Radialqueradern deshalb flachliegend.

Basale Gabelstellen der Radiusäste mit sehr kurzen oder fehlen-

den Basalstücken; diese werden namentlich gegen M. zu immer

kürzer oder verschwinden ganz. Cu und A im Hinterflügel parallel

laufend. Cu normal mit drei bis vier Randästen, A mit deren zwei.

Die Verbindung cu—a am Ende der Analgabel. Beide Flügelpaare

mit breiter brauner violettschimmernder Costalbinde, in welcher

das dunkler braune Pterostigma deutlich hervortritt. Untere

Hälfte der Flügel von der Basis aus leicht braun gefärbt, wobei

der Flügelhinterrand etwas stärker tingiert ist, als der übrige

Teil. Die Partie direkt unter der dunklen Hinterrandbinde bleibt

fast farblos. Das Geäder der Flügel scheint grossen individuellen

Schwankungen unterworfen zu sein. So zeigt ein Exemplar eine

starke Aufteilung der Radialzellen wie wir sie von Eumantispa

kennen, welche auf die Bedeutung dieses Merkmals, das sich

namentlich bei grossen Arten zeigt, noch näher untersucht werden

muss. Bei andern Tieren ist der Cu im Hinterflügel nur einfach

und tritt mit M basal in Verbindung, wie auch in der ganzen

Flügelfläche da und dort Ansätze zu überzähligen Adern oder

Reduktionen solcher auftreten können. Wesentlich für die Beur-

teilung der Form sind aber solche Tiere, bei denen das für die

Gattung charakteristische Geäder auftritt.

Semihyalina kennen wir aus Brasilien, Surinam, Cayenne und

Ost-Ecuador.

Im vorliegenden Beitrag zur Revision der Mantispiden konnte

gezeigt werden, dass die Gattungen Entanoneura und Climaciella

sowie die von Williner & Kormilev, 1959 neu-aufgestellte

Gattung Paramantispa sich ausschliesslich auf den amerikanischen

Kontinent beschränken und dass diejenigen Formen, welche

diesen Gattungen bis jetzt im Gebiete Afrikas und Asiens zuge-

schrieben wurden, andern Genera zuzuweisen sind. Die Sonderung,

die geographisch sich klar abhebt, wird durch das Vorhandensein

guter morphologischer Merkmale im Flügelgeäder, in der Beschaf-

fenheit des Prothorax und im männlichen Genitalapparat genü-

gend unterstützt, so dass auch systematisch durch die Neufassung

der Diagnosen eine vollständige Sicherung der Resultate gegeben
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wird. Bei einer biologisch so hoch speziaHsierten und morpholo-

gisch reich differenzierten Gruppe, wie sie die Mantispiden dar-

stellen, müssen Angaben über eine nahezu kosmopolitische Ver-

breitung wie sie bis jetzt in den Bestimmungsresultaten der Lite-

ratur vorherrschen, zum vorneherein eine Kritik herausfordern.

So weit die verschiedenen Gattungskreise bis jetzt untersucht

werden konnten, wie sie auch dem vorliegenden Materiale zu

Grunde liegen, oder wie sie bei afrikanischen und asiatischen

Formen teilweise schon gemacht wurden, haben eine starke räum-

liche Sonderung der verschiedenen bekannten Gattungen erwiesen.

Diese Tatsachen zeigen mit aller Deutlichkeit die Wichtigkeit und

Notwendigkeit der Revision der Bestände der Mantispiden unter

den oben erwähnten geographischen und morphologischen Gesichts-

punkten.
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ERKLÄRUNG ZU DEN TAFELN

Tafel 1: 1. Entanoneura phthisica Gevst. Museum \Wien.

2. Entanoneura similis n. sp. Holotype. Museum Basel.

3. Entanoneura limbata Gerst. Museum Wien.

4. Entanoneura costalis Erichs. Museum Berlin.

5. Entanoneura brunneonigra n. sp. Holotype.

Museum Basel.

Tafel 2: 1. Paramantispa decorata Erichs. Museum Basel.

2. Paramantispa ambusta Erichs. Museum Basel.

3. Paramantispa prolixa Erichs. Museum Basel.

4. Paramantispa wagneri Navas. Museum Basel.

5. Climaciella brunnea Say.,Museul Basel.

6. Climaciella cubana Enderl. Museum Wien.

Masstab: 1 Teilstrich = 1 mm.
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Tome 67, n" 33 — Décembre 1960

Über einige Höhlen-Diplopoden

der Schweiz und Frankreichs

Otto SCHUBART
Pirassimunga, Estado de Sào Paulo, Brasil

Mit 9 Textabbildungen und 1 Karte.

Vor einiger Zeit erhielten wir durch die Liebenswürdigkeit von

Dr. V. Aellen, Konservator am Museum zu Genf, eine kleine

Einsammlung von Höhlen-Diplopoden. Das Material wurde von

den Mitgliedern des „Centre d'Études et de Recherches biospéolo-

giques du Muséum de Genève" (CERB) gesammelt, namenthch

von V. Aellen, Ch. Roth und P. Strinati ausser anderen gelegent-

lichen Sammlern. Die Bearbeitung ergab einige interessante Neu-

nachweise für die Schweizer Fauna resp. Höhlenfauna sowie

weitere Belege für bereits bekannte Höhlenarten.

Ausser den wenigen aus französischen Höhlen vorliegenden

Proben wurden hier auch kurz die wichtigsten Funde aus den von

J. C. Beaucournu, Nantes, seit einigen Jahren systematisch im

Nordwesten Frankreichs durchgeführten Höhlen-Untersuchungen

angegeben. Beaucournu sammelte in mehr als 20 Höhlen 17 ver-

schiedene Diplopoden-Arten, von denen hier jedoch nur die Neu-

nachweise und tiergeographisch interessanten Arten behandelt

werden. Die Resultate werden wahrscheinlich an anderer Stelle

noch anderweitig ausführlich veröffentlicht.

Wenige Stücke des Materials konnten wegen des Fehlens der

Männchen nicht artlich bestimmt werden, trotzdem halten wir

ihre Anführung für wertvoll als Hinweis und Ansporn für weitere

Untersuchungen in den betreffenden Grotten, um so zu einer

systematischen Klärung zu gelangen.

Rev. Suisse de Zool., T. 67, 1960. 38
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A. SCHWEIZER HÖHLEN.

Ordnung Nematophora.

Familie Chordeumidae.

1. Orthochordeumella ? sp.

Fundort.

27.V.56. Beatus-Höhle (= Grotte de St-Béat) bei Interlaken,

commune de Beatenberg, canton de Berne (Alpen), 2 juv. mit

28 Segm. und 2 juv. mit 26 Segm., 6,5 resp. 4 mm lang^leg.

Roth, Strinati und Aellen (GERB).

Bemerkungen zu den Stücken.

Die Stellung der Borsten auf den hinteren Segmenten spricht

für die Gattungen Orthochordeuma und Orthochordeumella. Da
erstere scheinbar der Schweiz völlig fehlt, dürfte es sich um einen

Vertreter der durch die Gonopoden ausgezeichneten Gattung

Orthochordeumella handeln. Die Stücke mit 28 Segmenten besitzen

nur 10 Ocellen, 5, 4, 1, und die mit 26 Segmenten nur 7 Ocellen,

4, 3. Nur das Auffinden der Männchen kann die Stellung der Art

entscheiden, zumal beide Arten dieser Gattung aus der Umgebung
Berns gemeldet sind.

Familie Brachychaeteumidae.

1. Brachychaeteuma ? sp.

Fundort.

1.X.56. Grotte de Milandre, commune de Boncourt, canton de

Berne (Jura), 2 $ $ 1 juv. ?—leg. Roth und Strinati (GERB).

Bemerkungen zu den Stücken.

Blassgelbe blinde Art von 5—6 mm Länge. Das Jungtier

besitzt nur 3 mm Länge. Die Ausbildung der zum Ende keuligen

Fühler, die sehr schwachen Seitenflügel und das Fehlen der Ocellen

sprechen für einen Vertreter dieser Familie, die mit 8 Arten durch
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Frankreich, England, Belgien, Holland und West-Deutschland ver-

breitet ist. Mit einer synanthropen Art rückt sie bis Nord- und

Ost-Deutschland, Süd-Schweden und Bayern vor. Somit liegt der

Fund eines Vertreters dieser Gattung im Bereich der Möglichkeit.

Familie Craspedosomidae.

1. Macheiriophoron silvaticum silvaticum (Rothenbühler, 1899).

Fundort.

11. XII. 56. Grottes du Bois des Frères, commune de Vernier,

canton de Genève — 1 ö^ 13 mm lang, 1 juv. $ mit 28 Segm.

10 mm. lang — leg. Strinati und Aellen (CERB).

Diese Art wurde zuerst von Villeneuve beschrieben und später

aus 1200—1600 m im Walhs von Faës (1902) gemeldet. Erster

Nachweis aus Höhle für diese Art. Ravoux hat von Prenois (Côte

d"Or) eine Rasse hessei beschrieben, für die Démange 1959 gleich-

falls neun Höhlenfunde aus dem Dépt. de la Côte d'Or zitiert.

2. Macheiriophoron aelleni n. sp.

Fundort.

1.X.56. Grottes de Baar (ZG 1), commune de Menzingen, canton

de Zoug — 1 o 1^ îTirn lang — leg. Roth, Strinati und Aellen

(CERB).

Diagnose.

Kleinere, in den Gonopoden mit M. cervinum Ähnlichkeit auf-

weisende Art, jedoch die anliegenden Spiesse von der Länge des

Sichelblattes und dieses zusammen mit dem herabneigendem und

endwärts eingebogenen Sichelblatthorn eine sehr lange und

schmale Sichelbucht umfassend.

Beschreibung.

Graubraune Art mit braunschwarzem Kopf. Mit hellem Fleck

unterhalb der Fühlerbasis und hellem Clypeus. Ocellen deutlich,

dreieckig angeordnet, ihre Zahl: 5, 6, 6, 5, 1. Fühler graubraun,
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lang, namentlich das 6. Glied sehr lang, seine Länge ist im 3. Gliede

nur 3^ mal enthalten (bei silvaticum z. B. 4^4 mal) und seine

grösste Breite 2^4 mal in seiner Länge enthalten (bei hessei dage-

gen nur Ì14 mal). Prozonite auf dem Rücken leicht grau, die

Metazonite auf der Mediane stärker verdunkelt, am Hinterrande

mit halbmondförmigem hellen Felde, das dunkel begrenzt ist.

Die leicht bauchigen Seitenflügel heller. In den Flanken mit ver-

dunkeltem Hinterrande. Telson mit den Analklappen verdunkelt.

Beine blass gelbgrau.

In der Stellung der Paare von Macrochaeten auf den Metazo-

niten mit den übrigen Arten übereinstimmend.

Bezüglich der Organisation der Gonopoden sei auf die Bear-

beitung der Gruppe durch Brolemann in der „Faune de France"

oder auf unsere in der ..Tierwelt Deutschlands" hingewiesen.

Vordere Gonopoden: Die innen liegenden Coxite zeichnen sich

durch die stark eingebogenen Spiesse aus, die fast die Endspitze

des völlig anliegenden und sehr deutlich zerschlitzten Sichelblattes

erreichen. Das tief herabreichende, endwärts aufgebogene Sichel-

horn umfasst somit eine lange, schmale hintere Sichelbucht. Die

Hornbucht ist schmal und klein. Eine vordere Sichelbucht

fehlt. Die seitlich stehenden Cheirite mit keuligem Ende und

distalem Endfortsatz und darunter liegendem breit dreieckigem

Fortsatz. Der basale Abschnitt ist in ein kurzes aber breites Horn

aufgebogen. Hintere Gonopoden mit langem Sternitspiess, der

etwas hinter den langen Coxitfortsätzen zurückbleibt. Telopodit-

Rudiment wie üblich dunkel pigmentiert und ziemlich gross.

Material.

Die Type ist in Alkohol, die Gonopoden und die Fühler im

mikroskopischen Präparat No. 2054 in der Sammlung Schubart
aufgehoben.

Fig. 1—4.

Macheiriophoron aelleni n. sp.

Fig. 1. Fühler des Männchens, Type. Endabschnitt stärker vergrössert.

Fig. 2. Cheirit des vorderen Gonopoden.

Fig. 3. Coxit des vorderen Gonopoden.

Fig. 4. Hintere Gonopoden. Vorderansicht.
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Berechtigung der Art.

Die Art besitzt ziemlich grosse Übereinstimmung in den Gono-

poden mit M. cervinum Verhoefî, 1910, zudem sie vielleicht als

Rasse gestellt werden könnte. M. cervinum ist aus dem südwest-

lichen Deutschland und dem Schweizer Jura, z.B. Ste-Ursanne am
Doubs, Münstertal, Pratteln etc. bekannt.

3. Macheiriophoron ? sp.

Fundorte.

13.IV.58. Bruderloch, commune de Tecknau, canton de Bâle-

Campagne — 1 juv. $ 26 Segm. 8 mm — leg. Roth, Strinati

und Aellen (CERB).

25.VIII. 57. Grotte de Twann, commune de Twann, canton de

Berne, Jura — 2 juv., 28 Segm. — leg. Roth und Strinati

(CERB).

30. IX. 56. Grotte de Réclère, commune de Réclère, canton de

Berne, Jura — 1 juv. 26 Segm., 6 mm — leg. Roth und Strinati

(CERB).

6.x. 57. Grotte du Bois du Corps de Garde, commune de St-Cergue,

canton de Vaud, Jura — 1 $, 12 mm — leg. Roth, Strinati

und Constant (CERB).

5.VIII. 56. Grotte de Saint-Martin, commune de St-Maurice,

canton du Valais — 1 juv. Ç^ 28 Segm., 10 mm — leg. Roth

und Strinati (CERB).

4.V.58. Grotte des Cases, près St-Maurice, commune de St-Mau-

rice, canton du Valais — 1 juv. $, 23 Segm., 6 mm — leg.

Roth und Strinati (CERB).

Bemerkungen zu den Stücken.

Im Schweizer Jura leben mehrere Arten dieser Gattung; am
oberen Genfer See bei Montreux liegen Funde von M. montivagum

(Verhoeff, 1894) und von M. silvaticum (Roth., 1899) bei Ville-

neuve, sodass auch die beiden Höhlenfunde bei St. -Maurice wenige

Dutzend km oberhalb im Rhone-Tal sehr wohl zu dieser Gattung

gehören können, zumal morphologisch nichts dagegen spricht.
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4. Atractosoma (Calatractosoma) gibberosum Verhoeff, 1900.

Fundorte.

IV. 15. Grotte ..Fiaduii", Abisso Buffoli (= Fiadaduu dal Laac),

commune de Bré, canton du Tessin — 1 Ç 17 mm — leg. Carl.

3.x. 56. Grotta del Mago, commune de Rancate, canton du Tes-

sin — 1 $ 15 mm — leg. Roth, Strinati und Aellen (GERB).

Remerkungen zu den Stücken.

Wenn auch nur weibliche Stücke vorliegen, so sprechen die

bauchig aufgeblähten Seitenflügel für diese Art. Auch in der

niedrigen Zahl der Ocellen, 21, sowde in der Grösse stimmen die

Stücke mit der Beschreibung überein. Die Art wurde zuerst vom
Mte. Generoso bei Lugano unter tief eingebetteten Felsblöcken

entdeckt, später von Carl in Höhlen der Lombardei gemeldet.

Manfredi führt sie aus einer weiteren Höhle, Grotta della Böggia

(Tessin) und als wahrscheialich bereits vom Abisso Buffoli (Tessin)

und der Grotta La Scondurava (Lombardei) an. Cotti 1957 hat

diese Art in den folgenden tessinischen Höhlen zitiert: La Böggia,

Fiadaduu dal Laac (= Abisso Buffoli), grotta del Mago und grotta

dei Pipistrelli.

Manfredi beschrieb bereits 1930 eine Rasse troglobium, die

Verhoeff jedoch 1932 als eigene Art erklärte. Sie ist nur von der

Grotta Paradiso, südlich Monte Campo dei Fiori bekannt.

L'brigens lagen uns 3 $$ und 2 Jungtiere dieser Art vor, die

Carl bei Campo dei Fiori unweit Varese, wahrscheinlich in der

Grotte dei Tre Crocette gesammelt hat. Es ist dies eine der beiden

lombardischen Grotten, die Carl 1906 für die Art anführte.

Ordnung Proterospermophora.

Familie Polydesmidae.

1. Brachydesmus superus Latzel, 1884.

Fundort.

13.IV.58. Bruderloch, commune de Tecknau, canton de Bale-

Campagne — 1 juv. 15 Segm. — leg. Roth, Strinati und Aellen

(CERB).
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Bemerkungen zur Art.

Die geringe Grösse, 4 mm, und die leicht keuligen Borsten

sprechen für diese Art, die somit zum ersten Male aus einer Schwei-

zer Höhle gemeldet ist. Aus der Schweiz ist sie z.B. von Faës

(1902) und von Holzapfel (1932) gefunden worden.

Diese kleine, im erwachsenen Zustande nur 19 Segmente

besitzende Art, ist in vielen mitteleuropäischen Ländern aus

Höhlen nachgewiesen worden. Diese Angaben seien hier kurz

zitiert :

Frankreich: Brolemann 1910; Schubart und Hussox 1937;

Démange 1957.

Belgien: Schmitz 1914; Schubart 1935 und 1938; Leruth 1939.

Irland: Jameson 1893 und 1896.

England: Turk 1945.

Deutschland: Lengersdorf 1929 und 1931; Griepenburg

1935 und 1941 ; Pax 1936.

Tschechoslovakei: Verhoeff 1899; Absolon 1900.

Jugoslavien: Lang 1937.

Itahen: Manfredi 1932 und 1953.

Sardinien: Attems 1908.

2. Polydesmus (Hormobrachium) helveticus helveticus Verhoeff,

1894

Fundorte.

13.IV.58. Bruderloch, commune de Tecknau, canton de Bâle-

Campagne — 1 juv. ^ 17 Segm. 6 mm, 1 $ 16 mm — leg. Roth,

Strinati und AeUen (GERB).

5.x. 55. Grotte de St-Brais I, commune de Glovelier, canton de

Berne (Jura) — i ^ ib mm, 1 juv. Ç 19 Segm. 12 mm — leg.

Roth, Strinati und Aellen (GERB).

7.IV.57. Grotte du Bec de Corbeau, commune de Saicourt, canton

de Berne (Jura) — 2 ^q 16 u. 17 mm — leg. Roth, Strinati

und Geiser (CERB).

25.Vin.57. Grotte de Twann, commune de Twann, canton de

Berne (Jura) — 1 juv. 9 19 Segm. — leg. Roth und Strinati

(CERB).
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5.V.57. Grotte de Prépunel, commune de Brot-Dessous, canton

de Neuchâtel —• 1 $ 14 mm — leg. Roth, Strinati und Aellen

(CERB).

?. AYildenmannlisloch, Selun, Churfisten, commune de Alt St.-

Johann, canton de St-Gall — 1 Ç 14 mm, rotbraun — leg. Carl.

5.x. 56. Kristallhöhle, commune de Oberriet, canton de St-Gall

— 1 juv. (^ 19 Segm. 11 mm —^ leg. Roth, Strinati und Aellen

(GERB).

1.X.56. Grottes de Baar, commune de Menzingen, canton de

Zoug — 1 juv. (^ 17 Segm. 5 mm — leg. Roth, Strinati und

Aellen (CERB).

Bemerkungen zur Art.

Diese Art stimmt in der Morphologie, namentlich in der Aus-

bildung der Seitenflügel mit praktisch ungezähntem, convexen

Seitenrand völlig mit Polydesnius testaceus überein. Nur bei starker

Vergrösserung sind die Seitenzähne sichtbar. Da nun testaceus

auch aus der Schweiz nachgewiesen ist, erwies es sich als not-

wendig, einen Charakter zu finden, der auch die weiblichen Stücke

artlich unterscheiden lässt. In der ausgezeichneten Arbeit von

J. Gordon Blower (1958) ist zur Unterscheidung der britischen

Polydesmus-Arten die Ausbildung der Ventralseite des 3. Segmen-

tes des Weibchens herangezogen worden. Im Prozonit befindet das

2. Beinpaar mit den spezifisch gebildeten Hüften. Dahinter liegt

eine transversale Öffnung, die den Austritt der Cyphopoden oder

Vulven erlaubt. Der Hinterrand dieser Öffnung ist je nach Art

verschieden ausgebildet. Blower schlug für diese Region den

Namen Epigyn vor.

Bei P. helveticus ragt auf dem Epigyn eine niedrige, aber

deutliche Lamelle vor, unter der der breite abgerundete Median-

zapfen sichtbar ist. In der Höhe des Seitenabfalls der Lamelle

biegen die Pleurite plötzlich nach vorn.

Bei P. testaceus ist keine Lamelle auf dem Epigyn sichtbar.

Der Medianzapfen ist deutlich dreieckig zugespitzt, jederseits von

einer schmäleren Bucht begrenzt, deren Aussenrand schräg nach

vorn zieht.

Die Hüften des 2. Beinpaares des Weibchens zeigen bei Ventral-

ansicht seithche Fortsätze, die jedoch keine guten Unterschei-
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dung ermöglichen. Herauspräpariert jedoch ist der basale Abschnitt

des 2. Beinpaares bei beiden Arten sehr verschieden ausgebildet.

Fig. 5.

Polydesmus helveticus Verhoeff.

Unterseite des 3. Segmentes des Weibchens. Vorderansicht des mittleren Teils

und Ventralansicht. Die Seitenflüo-el sind nicht eing:ezeichnet.

Fig. 6.

Polydesmus testaceus C. L. Koch.

Wie Fig. 5, gleiche Vergrösserung.

Bei P. testaceus sind die Hüften zum Ende stark verjüngt, dann

lateral mit dreieckigem Lappen vorspringend. Hire Innenränder

liegen bis fast zum Ende dicht zusammen. Bei P. helveticus sind

die Hüften nur wenig; endwärts verschmälert, der Aussenrand
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schwach stufig abgesetzt, lateral endwärts mit grösserem dreiecki-

gen Lappen. Ihr Innenränder biegen vom Ende der Sternitspitze

nach aussen.

Fig. 7.

Polydesrnus helveticus.

Basaler Abschnitt des 2. Beinpaares des Weibchens mit Sternit, Hüften
und Präfemur. Hinteransicht.

Fig. 8.

Polydesrnus testaceus.

Wie Fig. 7, gleiche Vergrösserun^

Endhch untersuchten wir auch die mediane Sterniteinbuch-

tung beim 3. Beinpaar des Weibchens. Bei P. helveticus ist sie breit

abgerundet am Ende, bei P. testaceus dagegen zugespitzt.

Alle ohne Begleitung von Männchen erbeuteten Weibchen

wurden auf die Ausbildung des Epigyn hin untersucht.
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Verbreitungskarte des Polydesmus helveticus und des Polydesmus testaceus

und seiner Rassen. Es fehlen die englischen und westfranzösischen Funde
sowie der Fund bei Prag. Die Funde von P. t. steckii konnten nicht genau
lokalisiert werden. Die punktierte Linie stellt die Xordgrenze des anstehenden
Gesteins dar.

Über die Verbreitung der Art.

Für die Höhlen der Schweiz stellen die Funde Erstnachweise

dar. Aber schon 1937 wiesen Schubart und Musson die Art aus

den Erzbergwerken von Custine-en-Lorraine, 11 km NE von Nancy,

nach, und 1958 Démange aus zwei Höhlen des Département Ain,

und 1959 aus einer desDépt. de la Côte d'Or und einer des Dépt. Jura.
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Die Art ist fast in der ganzen Schweiz vertreten, wie aus der Karte

zu ersehen ist. Sie fehlt nur im oberen Rhone-Tal und im oberen

Rhein-Tal, ferner ist sie bisher nicht vom Südufer des Bodensees

und dem Xordufer des Genfer Sees mit Ausnahme von Villeneuve

gemeldet worden: Im Tessin und Engadin fehlt sie ebenfalls

(siehe auch Verhoeff 1938, p. 518).

Westlich reicht sie bis nach Frankreich hinein, wo sie ausser

den bereits erwähnten Höhlen auch oberirdisch von Beifort (Bigler

1913), Premery im Dépt. de Nièvre (Jawlowski 1933) und aus dem
Dépt. Puy-de-Dôme (Ribaut 1951) angeführt wird. In SW-Deutsch-

land lebt sie im Schlüchtkreise, im Abflussgebiet der Schlucht

und Wutach sowie bei Engen im oberen Tal der Aach.

Östlich kennt man die Art vom Bregenzer Walde in Vorarlberg

und laut Verhoeff auch im Allgäu, sich wahrscheinlich auf die

Angabe von Attems (1901) „Obersdorf" = Oberstdorf beziehend.

Eine als geyeri beschriebene Form ist bisher nur vom Pilatus

gemeldet worden.

3. Polydesmus (Hormobrachium) testaceus testaceus C. L. Koch,

1847.

Fundorte.

5.VIII.56. Grotte de Saint-Martin, commune de St-Maurice,

canton du Valais — 1 rj 15 mm, 2 juv. (^ und 1 juv. $ 19 Segm.

10 mm, 4 juv. ^:^ 18 Segm. 7 mm, 1 juv. (^ und 2 juv. $ 17 Segm.

5 mm, 1 juv. $ 15 Segm. 3,5 mm — leg. Roth und Strinati

(GERB).

4.V.58. Grotte des Gases, près St-Maurice, commune de St-

Maurice, canton du Valais — 1 $ 14 mm — leg. Roth und

Strinati (GERB).

Bemerkungen zur Art.

Bezüglich der Unterscheidung der weiblichen Stücke sei auf

das betreffende Kapitel unter P. helveticus verwiesen.

Über die Verbreitung der Art.

Neu für die Höhlen der Schweiz.
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Sonst ist die Art bereits seit langem als Höhlenbewohner

bekannt. Die betreffenden Angaben befinden sich bei folgenden

Autoren :

Frankreich: Brolemann 1910 und 1930; Jeannel 1926 und
1930; Remy 1932; Schubart und Husson 1937; Lagarrigue

1950; Balazuc et al. 1951; Balazuc 1956; Manfredi 1956;

Démange 1959.

Belgien: Schubart 1935 und 1938; Leruth 1939.

Deutschland: Griepenburg 1935; Schubart 1938.

In der Schweiz lebt die Art nur im Gebiet des Rhone-Tales,

in dem sie bis Fiesch vorkommt. Östlich des Furkapasses und

Oberalp-Passes stellte sie Rothenbühler (1902) an einigen

Punkten des Bündnerischen Rheingebietes fest, wohin sie wohl zu

einer wärmeren Zeit über die bereits erwähnten Pässe gelangt ist.

Frankreich ist von P. testaceus fast ganz bewohnt, ferner die

gebirgigen Teile Belgiens und Hollands und der westlichste Teil

Deutschlands. Von Westfalen bis Regensburg zieht sich die Ost-

grenze hin. Und von dort verläuft die Grenze links der Donau bis

in die Quellregion im Schwarzwalde. Sie fehlt aber in den Vogesen,

im Schwarzwalde und auf der oberbayerischen Hochebene.

Im Osten liegt noch ein isolierter Fund bei Karlstein in der

Tschechoslovakei (Lang, 1956). Dieses Kalksteingebiet befindet

sich etwas westlich von Prag, also etwa 200 km von der auf unserer

Karte eingezeichneten Ostgrenze entfernt.

Übrigens wurden bei der Herstellung der Karte auch noch

mehrere neue Funde verwertet, so z.B. Schee in Westfalen (leg.

Griepenburg), Muzeray, 20 km N Verdun (leg. Voeltzkow IV 1916)

und Luxemburg (J. Hoffmann in litt.).

Ferner ist die Art in England und scheinbar auch in Irland

verbreitet, Funde die ebenso wie die südwest-französischen Funde

nicht auf der Karte eingetragen werden konnten.

Eingebettet im südöstlichen Areal der typischen Rasse liegen

die wenigen Funde des P. t. dervillei Brolemann in zwei Höhlen des

Dépt. de l'Ardèche.

Im Südosten Frankreichs lebt die Rasse P. t. laiirae Pocock,

die auch von der Aven de la Gardette im Dépt. de Charente von

Démange angegeben wurde (1955). Nördlich des Areals des

P. t. laiirae erstreckt sich durch Piémont P. t. taurinorum Verhoeff,
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dessen typische Lokalität Busalla in Ligurien ist. Verhoeff nimmt
an, dass auch der Fund von P. eximius Berlese von Boscolongo im
„Apenino Pistojese" auf laurae zu beziehen ist. Damit rückte das

Verbreitungsgebiet der Rasse bis in den nördhchen Appenin vor.

Auf die Cottischen Alpen und die Tarantaise ist P. t. steckii

Roth, beschränkt, den Verhoeff als synonym zu laurae betrach-

tet (Verhoeff 1921), aber wir glauben, dass es sich um eine gute

höhere Lagen bewohnende Form handelt. Ausserdem scheint die

Form viel mehr Übereinstimmung mit P. t. taurinorum zu haben.

4. Polydesmus (Soleurus) rothi Manfredi, 1957.

Fundort.

Datum ? Grotte ..près de Gempen" (= Ingeisteiner Höhle =
Glitzersteiner Höhle), commune de Gempen, canton de Soleure

— 1 ^ 10 mm, 3 ?$ 12 mm — leg. Carl.

Bemerkungen zur Art.

Diese auffallend rotgelbe Art wurde erst kürzlich beschrieben.

Unsere Stücke stimmen bestens mit der Beschreibung überein.

Zur Verbreitung der Art.

Der neue Höhlenfund liegt nur 5 km in Luftlinie von der

typischen Lokalität im Milchlöchli entfernt. Ob es sich um eine

echte troglobionte Art handelt, wird die Zukunft lehren.

Ordnung Opisthospermophora.

Familie Blaniulidae.

1. Boreoiulus simplex Brolemann, 1921.

Fundort.

.5.V..57. Grotte de Prépunel, commune de Brot-Dessous, canton de

Neuchâtel — 2 <^^, 1 juv. ^, 1 juv. $ — leg. Roth, Strinati

und Aellen (CERB).

Bemerkungen zur Art.

Das präparierte Männchen besitzt bei 8,5 mm Länge 39 (— 4)

Segmente und bei blassbrauner Grundfarbe nur schwach angedeu-



576 O. SCHUBART

tête Porenflecke. In den Gonopoden konnten keine Unterschiede

festgestellt werden.

Zur Verbreitung der Art.

Die Art wurde von der Grotte des Orcières, Montivernage,

canton Baume-les-Dames, Dépt. du Doubs beschrieben. Der hier

gemeldete Fund ist Erstnachweis für die Schweiz und zugleich für

die Schweizer Höhlenfauna. Übrigens liegen beide Höhlen nur etwa

50 km auseinander.

Familie Julidae.

1. Tachypodoiulus albipes (C. L. Koch, 1838).

Fundort.

III. 58. Grotte de Pertuis, commune de Chézard-St-Martin, canton

de Neuchâtel — 1 Ç 38 mm 51 (— 2) Segm. — leg. R. Gigon.

Zur Verbreitung der Art.

Neu für die Schweizer Höhlenfauna, oberirdisch jedoch von

verschiedenen Autoren angeführt.

Sonst ist die Art noch aus folgenden Ländern in Höhlen gesam-

melt worden:

Frankreich: Schubart (siehe unter B.).

Belgien: Schubart 1935 und 1938; Leruth 1939.

Deutschland: Griepenburg 1934, 1935, 1939, 1941; Schubart

1938.

Österreich: Von Janetschek in der Bärenhöhle in Vorarlberg

festgestellt.

B. FRANZÖSISCHE HÖHLEN.

Ordnung Nematophora.

Familie Chordeumidae.

1. Chordeuma proximum Latzel. 1884.

Fundorte.

10.XI.57. Grotte de Courtaliéru (Dépt. Mayenne), humus et

parois —^2 2$ 13-14 mm — leg. Beaucournu.
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6. IV. 58. Ibid. — 1 juv. 26 mm 7 mm — leg. Beaucournu.

29.XII.58. Ibid. — 6 ÇÇ 15 mm — leg. Beaucom^nu.

12.x. 58. Carrière n« 2, Les Rairies (Dépt. Maine-et-Loire), secteur

profond — 1 (5^, 3 ÇÇ — leg. Beaucournu.

Zur Verbreitung der Art.

Von Tarn über Puy-de-Dôme bis Orne reichend, wurde sie

von Razet und Barbotin (1952) als ziemlich häufig aus der

Bretagne angegeben. Auch die Stücke, die Démange aus der

Grotte du Ray (Dépt. Mayenne) und der Grotte souterraine de

Rochefort, Saint-Mars-d'Outillé (Dépt. Sarthe) angibt, gehören

wohl zu dieser Art.

Östlich, z. B. im Dépt. Allier beginnt dann das Areal des

Chordeuma silvestre Latzel.

Familie Scutogonidae.

1. Scutogona ? sp.

Fundort.

17.IX. 57. Grotte de la Foux, Haute-Siagne (Dépt. Alpes-Mari-

times), sur la Siagne de la Pare, entre Mons et St-Gezaire

— 1 $ 10 mm — leg. Aellen (GERB).

Bemerkungen zu dem Stück.

Wie wir schon 1958 angaben, existieren nur zwei blinde Gat-

tungen in der französischen Höhlenfauna, Scutogona und Broleman-

neuma. Da das vorliegende Stück sehr lange Macrochaeten und

ein grobes Längschagrin auf den Tergiten besitzt, neigen wir dazu,

das Stück in diese Gattung zu stellen. Jedoch sind die Tergite

mit den Seitenflügeln viel schmäler als bei den bisher bekannten

Arten der Gattung. Wir beschrieben vor kurzem ein Scutogona

album aus der Grotte de la Luire, St-Agnan-en-Vercors (Dépt.

Drôme), die jedoch viel stärker aufgeblähte Backen und viel

breitere Seitenflügel besitzt, also sicher einer anderen Art angehört.

Aber wir müssen den Fund des Männchens abwarten, um die

Stellung des Stückes sicher zu entscheiden.

Rev. Suisse de Zool., T. 67, 1960. 39
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Familie Brachychaeteiimidae.

1. Brachychaeteuma melanops Brade-Birks, 1918.

Fundorte.

11.XI. 57. Grotte de Rochefort (Dépt. Mayenne) — ì ^, ì juv. ?—
leg. Beaucournu.

2.VIT. 57. Cave à Margot, Thorigné (Dépt. Mayenne) — 1 ^^
—

leg. Beaucournu.

7.VIII.58. Ibid. — ì ^, 1 $ — leg. Beaucournu.

10.VII.57. Grotte du Ray, St-Georges s. Erve (Dépt. Mayenne)

1 juv. (^ 26 Segm., 1 $, 3 juv. Ç$ — leg. Beaucournu.

5.VIII. 58. Ibid., sur bois pourri — 3 ad. — leg. Beaucournu.

10.XI. 57. Grotte de Courtaliéru (Dépt. Mayenne), humus et

parois — 1 $ — leg. Beaucournu.

2.VIII.58. Ibid. — 2 ^o^, 2 ?$ — leg. Beaucournu.

30.III.58. Grotte de Pissegrêle (Dépt. Sarthe) — 1 (^, 1 $ — leg.

Beaucournu.

Bemerkungen zur Art.

Zum ersten Male als Höhlenbewohner festgestellt und somit auch

neu für die französische Höhlenfauna. Die Berechtigung der von

Brolemann beschriebenen Rasse horticola aus Gärten der Stadt

Pau ist zweifelhaft, zumal Turk in England Stücke antraf, die in

den Gonopoden fast mit dieser Rasse übereinstimmen. Bei geringer

Veränderung der Lage erhalten die verschiedenen Fortsätze der

Gonopoden einen ganz anderen Anblick.

Beachtenswert ist das Fehlen der sonst für diese Gattung

bekannten sommerlichen Unterbrechung ihres Auftretens. Das

stimmt bestens mit dem Funde geschlechtsreifer Brachychaeteuma

bagnalli Brade-Birks am 21.VII.36 in belgischen Höhlen durch

meinen im II. Weltkriege gefallenen Freund R. Leruth überein.

Familie Craspedosomidae.

1. Polymicrodon polydesmoides polydesmoides (Leach, 1814).

Fundorte.

6.IV.58. Grotte de Trabuc (Biospeologica n» 603) (Dépt. Gard),

9 km au N d'Anduze — 1 juv. 26 Segm. 7 mm — leg. Roth

(GERB).
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1957 und 1958. In zahlreichen Grotten Nordwest-Frankreichs.

Grotte de Rochefort; Grotte des Vipères; Cave à Margot;

Grotte de Courtahéru; Cave à la Bigote, Thorigné; Grotte des

Hallays, Thorigné (Dépt. Mayenne). Carrière de Bernaye;

Grotte de Pissegrêle; Carrière de Pêcheseul; Carrières dites

„Cavier de la Grifïerie", La Grifïerie, Luche-Pringe; Carrière

de St-Christophe-en-Champagne (Dépt. Sarthe). Carrière n^ 2,

Les Rairies (Dépt. Maine-et-Loire). Grotte de Barbechat

(Dépt. Loire-Atlantique). Grotte de Rancogne (Dépt. Charente)

— viele cJc^, ÇÇ, juv. VIII, juv. VII, juv. VI und juv. V mit

19 Segm. — leg. Beaucournu.

Damit ist die Zahl der Höhlenfunde in NW Frankreich ganz

erheblich vermehrt (vergleiche die Karte bei Schubart 1958).

Auch bei dieser Art fehlt den Höhlenpopulationen die sommerliche

Unterbrechungszeit. Untersuchungen der im gleichen Gebiet

lebende oberirdischen Populationen wäre eine dankbare Aufgabe.

Die beiden von Roth gesammelten Jungtiere stimmen in allen

Merkmalen wie Beborstung, Zahl der Ocellen und Grösse mit

Jungtieren dieser Art überein, dass die Zugehörigkeit kaum
anzuzweifeln ist.

2. gen. ? spec.

%
Fundort.

17. IX. 57. Grotte de la Foux, Haute-Siagne (Dépt. Alpes-Mari-

times) — 1 P 14 mm — leg. Aellen (CERB).

Eine generische Eingliederung war uns nicht möglich.

Familie Callipodidae.

1. Callipus foetidissimus gallicus Brolemann, 1930.

Fundorte.

31.VII.56. Carrières souterraines de Porée Piarde, près de Meur-

sault (Dépt. Côte-d'Or) —• 1 juv. 23 Segm. 8 mm — leg. Spéléo-

Club de Dijon.

5.III.57. Grotte des Fées, Les Baux (Dépt. des Bouches-du-

Rhône) — 1 ?, 3 juv. ? — leg. Strinati und Aellen (CERB).
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Bemerkungen zur Verbreitung.

Der Fund von Porée Piarde verbindet die nordfranzösischen

Höhlenvorkommen in Paris und Melun mit dem südhchen Areal,

das von der Mediterran- Küste durch das Rhone-Becken bis Lyon
reicht. Auch hier ist die Art vorzugsweise in Höhlen angetroffen.

Bemerkungen zu den Stücken.

Das Weibchen besitzt 55 (— 3) Segmente bei 37 mm Länge,

die Jungtiere 23 mm und 50 (— 4), 20 mm und 50 (— 5) sowie

15 mm und 43 (— 5) Segmente. Letztere sind gelbweiss mit leicht

grau durchschimmernden Darm und tiefschwarzen Ocellen.

Ordnung Proterospermophora.

Familie Polydesm idae.

1. Polydesmus (Polydesmus) angustus Latzel, 1884.

Fundort.

6. IV. 58. Grotte de Trabuc (Biospeologica n^ 603) (Dépt. du

Gard) — 1 9 17 mm — leg. Roth (GERB).

Zur Verbreitung der Art.

Diese westeuropäische Art, die immer noch zuweilen als P. com-

planatus bezeichnet wird, ist in vielen Höhlen Frankreichs, Belgiens

und West-Deutschlands gefunden worden. Oberirdisch kommt sie

auch in der Schweiz, Holland, Gross-Britannien und Irland vor.

Die Höhlenvorkommen sind von folgenden Autoren gemeldet :

Frankreich: Brolemann 1910; Remy 1932; Schubart und

HüssoN 1937; Tuzet et al. 1947; Lagarigue 1950; Tuzet

et al. 1950; Coiffait 1954; Balazuc 1956; Balazuc und

DemAUX 1956; Trebuchon^ 1956; Démange 1957 und 1958.

Belgien: Schubart 1935 und 1938; Leruth 1939.

Deutschland: Lengersdorf 1930; Schubart 1938; Mühl-
mann 1942.

Schweiz: Grotte du Chemin de Fer, canton de Neuchâtel,

under dem Namen Polydesmus complanatus L. angeführt

(Aellen und Strinati 1956).
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2. Polydesmus (Nomarchus) gallicus gallicus Latzel, 1884.

Fundorte.

29.XII. 58. Grotte des Hallays, Thorigné (Dépt. Mayenne) — ì ^,

1 juv. 2 19 Segni. — leg. Beaucournu.

17.IV.57. Grotte de Pissegrèle (Dépt. Sarthe) — 1 Ç — leg.

Beaucournu.

31.MI. 57. Ibid. — i ^ — leg. Beaucournu.

12.X.57. Ibid. — 2 jiiv. $Ç 18 Segm. — leg. Beaucournu.

16.11.58. Ibid. — 1 ^ 18 mm — leg. Beaucournu.

30.III.58. Ibid. — 1 Ç, 1 juv. ^ 19 Segm. — leg. Beaucournu.

8.VII.58. Ibid. — 1 juv. $ 18 Segm. — leg. Beaucournu.

30. VII. 58. Ibid. — 2 juv. 12 Segm. 2,3 mm — leg. Beaucournu.

16. III. 58. Carrière de Bernay (Dépt. Sarthe) — 1 Ç — leg. Beau-

cournu.

1.IV.58. Ibid. — 2 .^^ 18 und 19 mm — leg. Beaucournu.

2.XI.58. Ibid. — 3 ÇÇ 16—17 mm — leg. Beaucournu.

Zur Verbreitung der Art.

Von den Pyrenäen bis zur Normandie verbreitet, im Dépt. Seine-

Inférieure (Gadeau de Kerville 1890); nach Attems im Rhein-

land. Ferner gab der gleiche Autor 1901 auch Zürich an. Ausserdem

in England und Irland verbreitet. In verschiedenen Höhlen der

Dépt. Ariège, Haute-Garonne und Hautes-Pyrénées. In den

Pyrenäen, in Spanien und auf den Azoren leben besondere Rassen.

3. Polydesmus (Nomarchus) inconstans Latzel, 1884.

Fundorte.

29.XII.58. Grotte de Courtaliéru (Dépt. Mayenne) — 1 :j^ 11 mm —
leg. Beaucournu.

31. III. .58. Carrière n^ 1, Les Rairies (Dépt. Maine-et-Loire)

— 1 juv. ? 19 Segm. — leg. Beaucournu.

5.VII.58. Carrière n^ 2, Les Rairies (Dépt. Maine-et-Loire)

— 2 ^^ 11 mm, 1 $ 10 mm, 1 juv. r^ 19 Segm. — leg. Beau-

cournu.



582 O. SCHUBART

5.VIII.58. Ibid. — 1 ? 11 mm — leg. Beaucournu.

5.Vili. 58. Ibid., secteur profond — 1 (^, 1 $ — leg. Beaucournu.

29.x. 58. Grotte de Barbechat (Dépt. Loire-Atlantique) — 1 juv. $
17 Segm. — leg. Beaucournu.

Zur Verbreitung der Art.

Diese weitverbreitete west-europäische Art ist bereits aus den

Höhlen der Dépt. Lot und Basses-Alpes in Frankreich sowie in

Belgischen Höhlen festgestellt worden.

Frankreich: Viré 1904; Je an nel 1926.

Belgien: Schubart 1938; Leruth 1939.

Übrigens sei nicht vergessen, dass diese Art meist unter dem
Namen P. coriaceus Porat angeführt wurde. Wie Lohmander
bewies, kommt der echte coriaceus auf den Azoren vor.

4. Polydesmus sp.

Fundort.

13.x. 57. Grotte d'Aspremont (= Balme d'Aréna) (Dépt. des

Alpes-Maritimes) (Biospeologica n^ 32). — 1 juv. r^ 19 Segm.

9 mm — leg. Roth, Strinati und Aellen (CERB).

Eine artliche Bestimmung war nicht möglich.

Familie Vanhoeffeniidae.

1. Macrosternodesmus palicola Brolemann, 1908.

Fundort.

22.VII.58. Grotte des Hallays, Thorigné (Dépt. Mayenne) — 1 e?

3,2 mm — leg. Beaucournu.

Zur Verbreitung der Art.

Neu für die Höhlenfauna Frankreichs ist diese sehr kleine Art

bereits aus Deutschen und Belgischen Höhlen gemeldet:

Deutschland: Griepenburg 1935.

Belgien: Schubart 1935 und 1938; Leruth 1939.
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Ordnimg Opisthospermophora.

Familie Isohatidae.

1. Galliobates gracilis Ribaut, 1909.

Fundort.

9.VII.58. Mines de Glénac (Dépt. Morbihan), section profonde sur

bois pourri — 2 $Ç, 79 (— 4) Segm. und 69 (— 5) Segm. bei

20 mm Länge — leg. Beaucournu.

Zur Verbreitung der Art.

Neu für die Höhlenfauna Frankreichs. Bisher nur von den

Montagne Noire im Département du Tarn bekannt, wo sie im

Forêt de Cayroulet tief in der Erde unter grossen Steinen gesam-

melt w^urde.

Familie Blaniulidae.

1. Choneiulus palmatus Nemec, 1895.

Fundort.

5.III.57. Grotte des Fées, Les Baux (Dépt. des Bouches-du-

Rhône) — i ^ — leg. Strinati und Aellen (GERB).

Zur Verbreitung der Art.

Diese kleine am Hinterrande der Segmente mit langen Borsten

versehene Art ist bereits aus den Höhlen und Bergwerken mehrerer

mitteleuropäischer Länder angeführt worden.

Frankreich: Brolemann 1923; Jeannel 1926; Schubart und

HussoN 1937; Balazuc et al. 1951; Balazuc 1956.

Belgien: Schubart 1938; Leruth 1939.

Deutschland: Hisatewytsch 1929.

Familie Julidae.

1. Cylindroiulus (Aneuloboiulus) arborum VerhoefT, 1928.

Fundorte,

8.XIL57. Carrières souterraines de Montjean (Dépt. Maine-et-

Loire), sur bois humide — 2 ÇÇ 13 mm 43 (— 2) und 12 mm 45

(— 3) Segm. — leg. Beaucournu.
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19.1.57. Ibid.— 1 ^ 9 mm 37 (— 5), 2 Ç$ 14 mm 44 (— 3), 10 mm 39

(— 3), 1 juv. $ 4 mm 23 (— 6) Segm. — leg. Beaucournu.

23.III.58. Ibid. — 1 c^ 9 mm 39 (— 5) Segm. — leg. Beaucournu.

Neu für Frankreich und neu für den unterirdischen Lebensraum.

Synonymie der Art.

1884. Julus luscus Latzel: Myr. Ost. Ung. 2, p. 283-286, pl. 14,

flg. 177-178 (non Julus luscus Meinert 1868).

1907. Cylindroiulus l. Verhoeff : Mitt. Zool. Mus. Berlin 3, p. 284.

1926. C. l. Verhoeff: Zool. Anz. 68, p. 126.

1928. C. I. Jawlowski: Spraw. Kom. Fizyogr. 63, p. 294, pl. 7,

flg. 14.

1928. C. arborum Verhoeff: Zool. Jb. Syst. 65, p. 291-294, pl. 7,

flg. 33.

1928. C. a. Verhoeff: Allatt. Közlem. 25, p. 185.

1930. C. (Aneulohoiulus) a. Verhoeff: Zool. Jb. Syst. 59, p. 425.

1931. C. a. Schubart: S. B. Ges. Naturf. Frd. Berlin 1931,

p. 108-110.

1931. C. a. SzABo: Acta Biologica Szeged 2, p. 15.

1932. C. a. SzABo: Arb. Ungar. Biol. Forschgs. Inst. I. Abt. 5,

p. 47.

1933. C. a. Jawlowski: Ann. Mus. Zool. Polon. 9, p, 361.

1934. C. (A.) a. Schubart: in Dahl, Tierwelt Deutschlands 28,

p. 224-225, flg. 356-357.

1935. C. a. Jawlowski: Fragm. Faun. Polon. 2, p. 250.

1936. C. a. Jawlowski: Fragm. Faun. Polon. 2, p. 276.

1938. C. a. Jawlowski: Ann. Mus. Zool. Polon. 13, p. 171.

1949. C. a. Attems: S. B. Ak. Wiss. Wien 158, p. 146.

1954. C. (A.) a. Lang: Fauna CSR 2, p. 115-116, fig. 88^-88 6.

1957. C. (A.) a. Schubart: Mitt. Zool. Mus. Berlin 33, p. 31-32.

Bemerkungen zur Art.

In der Länge und in der Zalil der Segmente ein wenig die von

uns 1934 zusammengestellten Werte überschreitend, die wie folgt

angegeben wurden: (^cJ
8—10 mm, $$ 9—12,5 mm und Segmente

für SS 35 (— 4) bis 39 (— 3) und für $$ 36 (— 4) bis 43 (— 2).

Braungraue Art mit deutlich unterscheidbaren Ocellen. Längs-

furchung auf den Metazoniten fein, aber ziemlich dicht. Auf den

Analklappen mit 6 Paar Borsten am Rande. Dadurch unter-
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scheidet sieh arhoriim sofort von den 3 Arten der C. hritannicus-

Gruppe, britanììiciis, frisius (= latestriatus) und parisioriim, die

ausserdem ein wenig weiter längsgefurcht sind. Der in der Bebors-

tung des Telsons sehr ähnhche C. truncorum Silvestri ist tief

schwarzbraun, erheblich grösser 10—17 mm, und auf den Meta-

zoniten sehr regelmässig, tief, fast rillenartig und dicht gefurcht,

beim Weibchen auch dicht, aber seichter.

0,1 mm
Fig. 9.

Cylindroiulus arboruiii Verhoeff.

Gonopoden der linken Seite. Laterale Innenansicht.

Die Gonopoden des französischen Exemplares sind erneut hier

abgebildet und stimmen mit unserer Figur 354 im Dahl (1934)

gut überein. Der Wulst des Brachites der hinteren Gonopoden ist

mit kleinen Spitzen besetzt, ein Merkmal, das den beiden in Bau
der Gonopoden sonst ähnlichen C. truncorum und C. parisiorum

völlig fehlt.

Zur Verbreitung der Art.

Russland, Kiew^; Bulgarien; Ungarn; Polen; Tschechoslovakei;

Deutschland, südlich von Potsdam und bei Merseburg sowie bei

Berlin; Österreich, bei Admont, Stiftergarten.
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Und jetzt ein weiterer isolierter Fund in Frankreich.

Diese im allgemeinen seltene und sehr sporadisch auftretende

Art lebt vorzugsweise im Mulm alter Bäume, womit sich die Funde
in der französischen Höhle decken, wo sie in moderndem Holz

gesammelt wurde. Jawlowski fand sie in Polen auch in Treib-

beeten und Glashäusern von Gärtnereien.

2. Cylindroiulus (Aneuloboiulus) frisius \ erhoefî, 1891.

Fundorte.

31. III. 58. Carrière n« 2, Les Rairies (Dépt. Maine-et-Loire),

sur guano — 1 ö" 9 mm 38 (— 3) Segm. — leg. Beaucournu.

5.VII. 58. Ibid. — 1 juv. 3 mm 17 (— 6) Segm. — leg. Beaucournu.

12.x. 58. Ibid. — 1 Ç 14 mm 46 (— 3) Segm. — leg. Beaucournu.

Zur Verbreitung der Art.

Neu für die französische sowie überhaupt für die Höhlenfauna.

Westeuropäische Art, die bisher nur aus dem Norden Frank-

reichsbekannt geworden ist. Östlich dringt sie bis weit nach Russland

vor, ist aber in den östlichen Gebieten eine fast rein synanthrope

Art.

3. Leptoiulus (Leptoiulus) kervillei Brolemann, 1896.

Fundorte.

7.IX.58. Grotte des Hallays (Dépt. Mayenne) — 1 $ — leg.

Beaucournu.

16.11.58. Grotte de Pissegrêle (Dépt. Sarthe) — 1 ö^ 11 mm 52

(— 4) Segm. — leg. Beaucournu.

12.x. 58. Carrière n« 2, Les Rairies (Dépt. Maine-et-Loire) — 1 $
24 mm 49 (— 2) Segm. — leg. Beaucournu.

Zur Verbreitung der Art.

Neu für die französische und überhaupt die Höhlenfauna.

Die Art ist aus Frankreich und neuerdings auch von England

(Blower und Rolfe 1956) angegeben worden. Im Süden Fran-

kreichs lebt eine besondere Rasse.
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Leptoiulus sp.

Fundort.

13.x. 57. Grotte d'Aspremont (Balme d'Aréna) (Dépt. des Alpes-

Maritimes) — 1 juv. 5 mm — leg. Roth, Strinati und Aellen

(CERB).

Bemerkungen zum Stück.

Eine artliche Entscheidung ist unmöglich, umsomehr, da ver-

schiedene Arten der Gattung in den Alpes-Maritimes nachgewiesen

sind wae Leptoiulus laurorum Verhoefî, 1908 und L. odieri Brole-

mann, 1896.

4. Tachypodoiulus albipes (C. L. Koch, 1838).

Fundorte.

13.IV.57. Grotte des Vipères (Dépt. Mayenne) — 1 $ 32 mm 50

(— 2) 1 juv. $ 22 mm 46 (— 4) Segin. — leg. Beaucournu.

16.IV.57. Grotte de Courtaliéru (Dépt. Mayenne) — i <^
—

- leg.

Beaucournu.

2.XI.58. Ibid. — 1 $ — leg. Beaucournu.

10.XI.57. Petite Grotte au voisinage de la Grotte du Ray (Dépt.

Mayenne) — 1 juv. $ 14 mm 42 (— 6) Segm. — leg. Beaucournu.

29.x. 58. Grotte de Barbechat (Dépt. Loire-Atlantique) — 1

Schalt (^ — leg. Beaucournu.

Zur Verbreitung der Art.

Neu für die französische Höhlenfauna. Bereits öfters in den

Höhlen Belgiens und Deutschlands beobachtet worden.

Belgien: Schubart 1935 und 1938; Leruth 1939.

Deutschland: Büttner 1926; Griepenburg 1935, 1939, 1941,

1941; Schubart 1938.

Diese westeuropäische Art reicht von den Pyrenäen durch

Frankreich bis West-Deutschland, kommt bis Hannover im Flach-

lande und bis Zwickau in Sachsen, Regensburg und Vorarlberg im

Gebirgslande vor, ferner in der Schweiz, in England und Irland.



588 O. SCHUBART

LITERATUR

Aellen, V. et P. Strinati. 1956. Matériaux pour une jaune cavernicole

de la Suisse. Rev. suisse Zool. 63: 183-202.

Blower, G. 1958. British millipedes (Diplopoda). With keys to the species.

Linn. Soc. London. Svnop. Brit. Fauna 11 : 74 p., 85 fig.,

1 pL
Brolemann, H. W. 1935. Myriapodes Diplopodes. Faune de France

29: 368 p., 750 figs.

Cotti, G. 1957. Le grotte del Ticino II. Note biologiche I. Boll. Soc. ticin.

Sci. nat., 52: 7-36.

Démange, J. M. 1958. Sur quelques Myriapodes cavernicoles de France

et de Suisse. Rev. suisse Zool. 65: 843-855, 12 figs.

— 1959. Myriapodes des cavités de la Côte-d'Or, de la Saône-et-Loire

et du Jura. Sous le Plancher (Organe du Spéléo-Club de

Dijon), 1959 (2): 32-36.

Leruth, R. 1939. La biologie du domaine souterrain et la jaune cavernicole

de la Belgique. Mém. Mus. roy. Hist. nat. Belg. 87: 1-506,

illustr.

Manfredi, P. 1956. Contributo alla conoscenza dei Miriapodi cavernicoli

della Francia (Diplopodi). Premier Congr. intern. Spé-

léol. Paris, 1953, 3: 283-288.

— 1957. Due nuovi Diplopodi cavernicoli della Svizzera. Mitt. Schweiz.

ent. Ges. 30: 161-164, 4 fig.

Schubart, 0. 1934. Tausendjüssler oder Myriapoda. I. Diplopoda. In

Dahl: Die Tierwelt Deutschlands 28: 318 p., 480 fig.

— 1958. Deux nouveaux diplopodes cavernicoles du Département de

la Drôme. Notes biospéol. 13: 35-49, 7 fig., 1 carte.

Verhoeff, K. W. 1938. Diplopoden der Germania zoogeographica im

Lichte der Eiszeiten. Zoogeogr. Jena 3 (4): 494-547.



REVUE SUISSE DE ZOOLOGIE 589

Tome 67, 11° 34 — Décembre 1960

Laboratoire de Zoologie et Anatomie comparée
Directeur: Prof. E. Guyénot

Conflit de potentialités morphogènes

et duplicature^

par

Tahéréh M. Z. RAHMANI

Avec 60 figures dans le texte

SOMMAIRE

Pages

Introductio>î 590

Chapitre premier:

Matériel et technique 593

Etude morphologique des régénérais 594

Détermination de V asymétrie des régénérats 595

Chapitre II:

Série 1 : Rotation de 180° du territoire de la patte postérieure

(zone A) 599

Résultats 600

Conclusions 603

Chapitre III:

Série 2: Retournement de 180° de la peau seule dans la zone A
de territoire de patte postérieure autour de Taxe proximo-

distal du membre 603

Résultats 603

Pattes simples normales 604

Pattes simples de latéralité inverse 604

Pattes duplicaturées et formations multiples .... 606

Conclusions 630

Expériences témoins 631

^ Travail exécuté et publié grâce à une subvention de la « Donation G. et

A. Claraz, instituta et curata Johannis Schinz professoris auspiciis ».

Rev. Suisse de Zool., T. 67, 1960. 40



590 tahéréh m. z. rahmani

Chapitre I\':

Série 3: Rotation de 180° des parties profondes^ sous-cutanées^

de la zone A sans rotation de la peau 632

I. Opération en deux temps: rotation de 180° du territoire

de la zone A, puis décollement et remise en position nor-

male de la peau 632

Résultats et description de certains cas 633

II. Opération en un seul temps: rotation des tissus profonds

de la zone A à travers la peau fendue et restée en place 655

Résultats et description de certains cas 655
Conclusions 671

Résumé et conclusions 671

Auteurs cités 674

INTRODUCTION

Les recherches, aujourd'hui classiques, de Guyénot et ses

collaborateurs ont apporté un moyen précieux pour explorer les

potentialités morphogènes d'un territoire chez un animal capable

de régénération, à savoir la déviation d'un tronc nerveux. Si un

gros nerf, tel que le nerf brachial ou le nerf sciatique, est dévié,

de façon à aboutir en un point de la surface situé pas trop loin

du lieu d'implantation du membre normal, il provoque là où

il a été dévié, puis sectionné, la production d'un membre sur-

numéraire. Le fait a été fortuitement découvert par Locatelli

(1923 à 1926), mais sa véritable signification a été précisée par

Guyénot et Schotte en 1926: le nerf agit simplement comme
un excitant banal et la réponse dépend du territoire qui se trouve

ainsi stimulé.

C'est en utilisant ce procédé d'investigation que Guyénot,

Dinichert-Favarger et Galland (1948) ont montré que le terri-

toire de la patte antérieure du triton comportait quatre régions

dont deux sont particulièrement importantes. Si la déviation du

nerf est faite dans le membre antérieur droit (par exemple à la

surface du bras) ou dans la zone qui en entoure immédiatement

le point d'insertion, la réponse est la production d'une patte

simple normale, conforme à la latéralité (d'asymétrie droite du



CONFLIT DE POTENTIALITÉS MORPHOGÈNES ET DUPLICATURE 591

côté droit) et dont les axes sont normalement orientés. En posi-

tion de repos, le membre est dirigé vers l'arrière, le bord cubital

(doigt IV) est dorsal, le bord radial (doigt I) et le pli du coude

sont ventraux. La face palmaire ou de flexion des doigts est tournée

contre le flanc; la face dorsale ou d'extension est tournée en

dehors. C'est là la réponse de la partie du territoire que les auteurs

ont désignée sous le nom d'orthotopique ou zone A.

Si l'on fait subir à l'ensemble de cette zone une rotation de

180°, les deux axes antéro-postérieur (a-p) et dorso-ventral (d-v)

se trouvent inversés; il en résulte que la patte régénérée sur la

déviation est dirigée en avant et non plus en arrière; le bord radial

(doigt I) et le pli du coude sont dorsaux, tandis que le bord cubital

(doigt IV) est devenu ventral. Le régénérât est une patte gauche

invertie. Dans tous les cas, 1 a zone A engendre une patte
simple .

Il n'en est plus de même si le tronc nerveux dévié affleure

à une certaine distance du lieu d'émergence du membre normal.

La réponse du territoire de la patte est alors une patte duplica-

turée. Le fait a déjà été constaté par Locatelli, étudié par

BovET (1930), mais n'avait pas été rattaché à une zone définie

du territoire patte. C'est à cette zone qui commence à quelques

minimètres du membre et qui n'atteint pas tout à fait le terri-

toire de la crête que l'on a donné le nom de zone C ou hétéro-

topique.

L'analyse des duplicatures obtenues et des formations mul-

tiples qui les compliquent souvent est difficile. Les formations

doubles ne suivent pas toujours la loi de Bateson.

Dans les cas simples et les plus lisibles, il semble que le compo-

sant primaire soit toujours d'asymétrie contraire au côté, soit

une patte gauche à droite et réciproquement. Le composant

secondaire est, en principe, une patte réverse qui est l'image

en miroir de la patte primaire; les deux constituants se touchent

par le côté cubital ou par le côté radial, leur face palmaire se

faisant vis-à-vis.

Une des principales difficultés d'interprétation est l'avorte-

ment précoce de l'un des composants. Si la régénération comporte

une patte primaire normale A^ et une patte secondaire réverse

A-*^^, chacune de ces pattes peut à nouveau se duplicaturer, ce qui

donnera le groupe A^ normal, A^' réverse, A^^ réverse, A^^' normal
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et ainsi de suite. Si la patte primaire A^ avorte, la patte en miroir A^'

pourra donner une patte A^", son image en miroir, semblable à

une patte primaire. Devant les difficultés d'interprétation, il

vaut mieux se limiter dans bien des cas à une simple description.

D'ailleurs, le sujet que j'ai cherché à étudier est moins la

duplicature et ses lois que certaines de ses causes possibles. Pour-

quoi la zone C engendre-t-elle des formations doubles ou mul-

tiples alors que la zone A ne produit que des pattes simples ?

GuYÉNOT suppose qu'il se produit dans la zone C un conflit entre

deux centres d'orientation ou entre deux sortes de molécules

polarisées. 11 ne s'agit pas d'une théorie de la duplicature, mais

d'une suggestion. Serait-il possible par exemple, en créant un

conflit entre deux parties d'un territoire différemment orientées,

de produire des formations duplicaturées ?

Le problème est abordable depuis que A. Droiîs (1959) a

apporté la preuve que le derme de la peau renferme les mêmes
potentialités morphogènes que le reste du territoire de la patte.

En particulier, en remplaçant la peau du bras (zone A) par de

la peau de la zone C, l'auteur a obtenu six pattes duplicaturées,

dont l'origine ne peut être recherchée que dans les propriétés

intrinsèques de la peau greffée.

Droin, après avoir constaté que le retournement de 180° de

la zone A engendre, comme l'avait vu Guyénot, une patte simple

mais d'asymétrie inverse et à axe dorso-ventral inverti, eut l'idée

de retourner la peau seule de 180°. Le reste du territoire doit

tendre à induire une patte normale, tandis que la peau doit tendre

à faire naître une patte inversée. Or, dans neuf cas, il y eut pro-

duction de pattes simples normales, conformes à l'orientation

des parties internes; dans douze cas, les pattes furent simples

mais d'asymétrie inverse, conformément à l'action exercée par

la peau retournée. Enfin, dans deux cas, il y eut des pattes
duplicaturées semblant résulter du conflit entre les facteurs

liés aux parties internes et ceux présents dans la peau retournée.

C'est ce dernier résultat que j'ai cherché à vérifier et à étendre

en m'adressant au membre postérieur du triton.

Je remercie vivement mon maitre, M. le professeur Guyénot.

Il a eu l'amabilité de m'accueillir dans son laboratoire, de me
suggérer les idées, de suivre les progrès de mes recherches et de

contribuer au bon achèvement de cet exposé. Il n'a cessé de
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m'encourager et de me fournir de précieux conseils tout au long

de ce travail. Ses grandes connaissances scientifiques, sa largeur

de vues et ses idées précises m'ont été d'un grand secours, chaque

fois que mon jeune esprit d'expérimentateur s'étonnait et se

troublait devant les secrets de la science.

Je suis très heureuse et très fière d'avoir connu la glorieuse

période de son activité scientifique et d'avoir été sa dernière élève.

Qu'il veuille bien trouver ici l'expression de ma profonde

gratitude, de mon sincère respect et de toute mon admiration,

ainsi que de mon fidèle attachement.

Je tiens à remercier également mes collègues de l'Institut

de Zoologie, D^ V. Kiortsis, chef des travaux, et D^ A. Droin,

première assistante, pour l'aide et les encouragements qu'ils

m'ont prodigués.

CHAPITRE PREMIER

Matériel et technique.

Les animaux qui ont servi à ces expériences sont des Tritons

{Trituras Cristatus Laur), adultes, venant d'Italie ou de la mare

de Monthoux en France. Lors de l'opération, leur taille, du museau

au cloaque, atteignait de 7 à 9 cm. Ils ont été conservés d'abord

dans des aquariums, à l'eau courante, et après l'opération, dans

des cristallisoirs, par groupes de quatre ou cinq et à la tempé-

rature du laboratoire. L'eau des récipients a été changée et tempérée

tous les deux jours. Ils ont été nourris une ou deux fois par semaine

avec de petits morceaux de rate de bœuf.

L'opération a porté généralement sur les pattes postérieures

des tritons mâles.

Après un passage dans l'eau stérile, l'animal est anesthésié

dans une solution aqueuse à 1/1000 de métacaïne (MS 222), pro-

duit qui nous a été gracieusement fourni par la Maison Sandoz

S.A., Bàie. Les tritons supportent très bien les séjours prolongés

(jusqu'à quatre heures) dans cet anesthésique et l'anesthésie peut

également être répétée de nombreuses fois sans aucun dommage.

Normalement, un délai d'une heure suffit pour endormir l'animal

pendant une heure à une heure et demie. Un séjour plus long
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n'augmente que peu la durée de l'anesthésie. La mort sous anes-

thésie ne se produit pratiquement jamais.

Une fois endormi, Tanimal est posé sur la table d'opération

en liège, munie d'un coussin de coton et de gaze humecté à l'eau

stérile. Deux bandelettes, fixées sur la table à l'aide de punaises,

maintiennent le triton dans la position voulue. Un champ opéra-

toire couvre le tout, ne laissant exposé que l'endroit où porte

l'interventioQ. Toute la manipulation se fait sous une loupe bi-

noculaire Leitz, grossissant dix fois. Le matériel est stérilisé aupa-

ravant à l'autoclave; les instruments fins (ciseaux à iridectomie,

pinces d'horloger, petits scalpels, etc.) sont passés dans un bain

d'alcool à 70^. Les greffons de peau sont conservés dans la gaze

humidifiée par la solution physiologique de Ringer, avant d'être

transportés dans leur nouvelle position. Les points de suture

sont faits avec du fil de nylon no 9/0 ou 10/0. Les détails des

opérations seront décrits avec chaque série.

Avec les soins d'asepsie la mortalité post-opératoire et l'infec-

tion de la plaie ont été très peu fréquentes.

Les opérés sont gardés dans des sacs de toile stérilisés dont

le fond est couvert de coton hydrophile qui sera arrosé tous les

deux jours, afin de maintenir l'humidité indispensable à la vie

de l'animal. Ils y séjournent de dix à quinze jours. Après quoi,

on enlève les points de suture sous anesthésie et on remet les

animaux dans l'eau.

Les observations fréquentes et les dessins faits régulièrement

à la chambre claire permettent de suivre les progrès de la régéné-

ration. Celle-ci une fois achevée, les régénérats sont dessinés une

dernière fois et photographiés, pour être ensuite fixés finalement

dans le formol 4%.

Etude morphologique des régénérats.

Une étude approfondie du squelette est indispensable pour

déterminer la nature et l'asymétrie du régénérât. Il m'a été possible

de faire cette étude grâce à l'ancienne méthode de Spalteholz

modifiée et mise au point par J.-L. Perrot, employée par Juge

(1940).

Les pièces fixées au formol sont lavées toute une nuit à l'eau

courante. Après quoi, elles restent vingt-quatre heures dans
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ralcool à 70^. On résèque alors la peau, et les muscles dans la

mesure du possible. Un séjour d'une heure dans le vert de méthyle

acétique colore les pièces en vert; l'excès de colorant est ensuite

supprimé par plusieurs bains successifs d'alcool à 70°. Elles y
séjournent encore deux heures, puis sont mises deux heures dans

l'alcool à 95° et autant dans l'alcool à 100°, pour être enfin traitées

par l'alizarine pendant vingt et une heures environ. On les place

ensuite dans l'alcool à 100° pendant deux heures. Un séjour d'une

demi-heure dans le toluol rend les pièces transparentes. Elles

seront finalement conservées dans le salicylate de méthyle. Avec

cette méthode, les os apparaissent en rouge et les cartilages en

vert. Le squelette pourra ainsi être dessiné à la chambre claire

en détail. Sur les dessins de squelettes reproduits dans ce tra-

vail, les os sont en blanc, les cartilages en pointillé. Les os qui

se trouvent au-dessous du plan normal sont rendus visibles à

l'aide de pointillés serrés et les contours des os se trouvant au-

dessus du plan normal sont dessinés en trait épais. Les parties

cachées dans les dessins des membres sont représentées par des

lignes discontinues. Le pointillage des extrémités des doigts indique

leur pigmentation jaune, qui est plus forte du côté de la face

plantaire. Ce pointillage n'est reproduit que dans les cas où cette

face se trouvait du côté de l'observateur.

Il convient de donner ici un bref aperçu du squelette normal

de la patte postérieure (fig. 1), qui est le suivant:

a) Stylopode: fémur;

h) Zeugopode: tibia et péroné;

c) Autopode:

1) Tarse à 8 pièces: tibial, intermédiaire, peroneal, central,

tarsiens I, II (soudés), III, IV et V,

2) Métatarse: 5 métatarsiens,

3) 5 doigts; I, II et V qui ont 2 phalanges, III et IV avec

3 phalanges.

DÉTERMINATION DE l' ASYMÉTRIE DES RÉGÉNÉRATS.

Les relations d'asymétrie, la détermination des axes antéro-

postérieur, dorso-ventral et proximo-distal ont fait l'objet de
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nombreuses études, effectuées surtout par la transplantation

chez l'embryon des ébauches présomptives de pattes. Ainsi

Harrison, Swett, Nicholas, Gräper, Brandt, entre autres,

ont pu démontrer qu'à un certain stade l'axe antéro-postérieur

est irréversiblement fixé, que l'axe dorso-ventral peut encore

être inversé. La patte se développe, à ce point de vue, confor-

mément à son lieu d'implantation et non à sa position originelle.

FiG. 1.

Squelette normal de la patte postérieure droite.

F = fémur; T = tibia; P = péroné; t = os tibial; p == os peroneal; i = os

intermédiaire; c = os central; ta (1 + 2), 3, etc. = os tarsiens. La flèche

indique le pli du genou.

Chez le triton adulte, les deux axes sont entièrement et défini-

tivement déterminés. Une fois ce principe établi, il est possible

de prévoir qu'en faisant subir à un territoire de la patte une

rotation de 180°, le régénérât poussera d'après sa propre origine

et non selon la position secondaire qui lui a été imposée. Ceci

a été prouvé sur la patte antérieure par Guyénot et ses colla-

borateurs (1948). Guyénot a ainsi défini quatre types différents

que peut présenter une patte antérieure. J'adopterai ici exacte-

ment les mêmes types pour les pattes postérieures, sur lesquelles

ont porté toutes mes expériences exposées dans ce travail et

qui sont les suivantes, pour le côté droit.

I. Patte droite normale (fig. 2, A).

Le bourgeon, au moment de sa croissance pointe en arrière.

Quand la patte est rabattue contre le corps, en position de repos,

elle est dirigée le pied en arrière, le bord peroneal (doigt V) dorsal,

le bord tibial (doigi I) et le pli du genou ventraux. La face plan-
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taire ou de flexion des doigts est tournée contre la queue; la face

dorsale ou d'extension est tournée en dehors.

II. Patte gauche normale (fig. 2, B).

Le bourgeon en croissance pointe en avant en position de

repos, la patte est dirigée vers la tête, la face plantaire contre

I ^i^m
B

Fig. 2.

Schémas représentant, pour le côté droit du corps, les quatre types
fondamentaux de pattes.

A = patte droite normale; B — patte gauche normale; C = patte droite

invertie; D = patte gauche invertie.

le flanc, la face d'extension tournée vers l'extérieur. Le bord

peroneal est dorsal; le bord tibial et le pli de flexion du genou

sont ventraux. Cette patte correspond à une inversion de l'axe

antéro-postérieur avec conformité de l'axe dorso-ventral. C'est

ce que donnerait une transplantation heteropleurale de la patte

gauche sur le côté droit en position dorso-dorsale (d-d).

III. Patte droite invertie (fig. 2, C).

La patte est dirigée en arrière, la face plantaire contre la

queue, la face dorsale externe. Le bord tibial (doigt I), avec le
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pli de flexion du genou, est maintenant dorsal et le bord peroneal

(doigt V) ventral. Cette patte correspond à une inversion de l'axe

dorso-ventral avec conformité de l'axe antéro-postérieur. C'est

ce que donnerait une implantation heteropleurale de la patte

gauche sur le côté droit en position dorso-ventrale (d-v).

IV. Patte gauche invertie (flg. 2, D).

La patte est dirigée vers l'avant, la face plantaire tournée

vers le flanc, la face d'extension vers l'extérieur. Le bord tibial,

avec le pli de flexion du genou, est dorsal; le bord peroneal est

ventral. Cette patte correspond à ce que donnerait une inversion

de l'axe antéro-postérieur et de l'axe dorso-ventral. C'est le type

que l'on obtient comme régénérât axial après retournement de

180° du territoire de la patte droite.

A ces quatre types primaires peuvent correspondre quatre

formations réverses qui ont comme caractère commun d'avoir la

face plantaire tournée en dehors et qu'on rencontre comme for-

mations secondaires dans les duplicatures.

La patte gauche réverse est l'image en miroir d'une patte

droite normale, la patte droite réverse l'image d'une patte gauche

normale; deux pattes réverses inverties sont, la gauche l'image

d'une droite invertie, la droite l'image d'une gauche invertie.

Dans les expériences qui seront décrites par la suite, on a

souvent à faire avec des formations plus ou moins compliquées

et multiples, mais partout le composant primaire se trouve parmi

les quatre types indiqués ci-dessus. Toutefois, les multiples faits

secondaires: la torsion, la fusion totale ou partielle des compo-

sants, l'inversion de l'orientation d'un composant à cause d'un

autre qui lui fait obstacle, ou bien l'inversion de l'orientation

d'un composant qui, se fusionnant partiellement à un autre,

est entraîné dans une direction opposée, le dédoublement et la

fusion des pièces squelettiques, la résorption précoce de certains

composants, etc., peuvent bouleverser l'asymétrie des régénérats

et rendre l'interprétation diffìcile ou, dans certains cas, impossible.

On peut classer les différentes sortes de duplicatures en quatre

types originels suivants:

a) duplicature suivant un plan miroir dorsal; dans ce cas, les

faces dorsales des deux composants se trouvent vis-à-vis

et les doigts se courbent dans deux directions opposées.
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b) duplicature suivant un plan miroir plantaire; où les deux
composants sont également l'image en miroir l'un de l'autre,

mais, cette fois, ce sont les deux faces plantaires qui se

regardent.

Dans ces deux cas, les deux composants s'éloignent et se

rapprochent successivement lors de la natation.

c) duplicature tibiale, dont la duplication se fait selon un plan

miroir tibial, les deux composants se trouvant juxtaposés

l'un à côté de l'autre en éventail. Les deux faces plantaires

sont tournées du même côté.

d) duplicature péronéale. Dans ce dernier cas, c'est depuis le

bord peroneal que se fait la duplication. Ici également les

deux composants sont juxtaposés, et les deux faces plantaires

se dirigent dans la même direction.

Le composant primaire peut se dédoubler selon différents

plans à la fois, ou bien la duplication se produit une première

fois et engendre un composant secondaire; ce dernier se dédouble

à son tour et forme un composant tertiaire et ainsi de suite.

Il est souvent facile de distinguer la formation primaire du

fait qu'elle est apparue la première et a acquis une taille plus

considérable et une différenciation plus poussée. Il n'en est pas

ainsi quand deux bourgeons apparaissent à la fois et croissent

d'une facon svnchrone. 4^

CHAPITRE II

Série 1

ROTATION DE 180° DU TERRITOIRE DE LA PATTE
POSTÉRIEURE (ZONE A)

Les animaux de cette série constituent les « témoins >> dans

lesquels l'ensemble des tissus de la zone A, peau, muscles, sont

sectionnés à courte distance de l'insertion du membre, libérés,

retournés de 180° et fixés dans une nouvelle position.

L'animal anesthésié est couché sur le côté gauche. L'ouverture

du champ opératoire laisse à nu la patte postérieure droite. D'un

coup de ciseaux net, on sectionne la patte au ras du corps. On
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extirpe ensuite la tête du fémur restant dans l'articulation. Puis on

découpe un ovale de trois à quatre millimètres de diamètre dans

la peau, tout autour du point d'insertion du membre. La même
incision sera pratiquée dans les tissus sous-jacents aussi profondé-

ment que possible. Il faut bien avoir soin de ne pas léser le nerf

accompagné des vaisseaux sanguins. Ils seront attentivement déta-

chés des tissus qui les entourent. On libère et on enlève complète-

ment le morceau de peau et de chair et on le retourne de 180°.

Dix à quinze points de suture maintiennent le greffon dans sa

nouvelle position, et on laisse passer le nerf à travers l'orifice

central de la greffe. C'est par cet orifice qu'apparaît plus tard le

petit bourgeon de régénération. Il arrive que la peau rapidement

cicatrisée recouvre la plaie et empêche la jeune ébauche du futur

régénérât de pousser. Dans un tel cas, il faut enlever la peau

cicatricielle et dénuder l'orifice, parfois même à plusieurs reprises.

Après la guérison, on peut toujours distinguer la limite du

greffon grâce à la peau jaune tachetée, primitivement ventrale,

déplacée du côté dorsal après l'opération et entourée de la peau

noire de cette région.

RÉSULTATS.

Dans cette série, dix tritons ont été opérés, qui ont tous régénéré

par la suite. Les régénérats sont partout parfaitement identiques.

Ceci aurait pu être prévu, puisqu'on sait que les axes sont définitive-

ment et strictement déterminés chez les tritons adultes.

Selon ce principe, les régénérats évoluent conformément à leur

asymétrie initiale, et non à la latéralité qui leur est secondairement

imposée. Les deux axes a-p et d-v étant retournés de 180° font

pousser une patte de latéralité inverse (inversion de l'axe a-p et

invertie (inversion de l'axe d-v). On observe ainsi sur le côté droit

une patte gauche invertie. C'est une patte simple, non dupli-

caturée (fig. 3). Ces résultats ont été d'ailleurs observés par

GuYÉ>;oT (1948) sur la patte antérieure.

Les membres régénérés étant partout semblables, je ne décrirai

qu'un seul cas à titre d'exemple, celui du Triton n« 36.

Triton n^ 36: Le retournement du territoire est effectué le

27 mai 1958. L'orifice du greffon est recouvert rapidement par une

peau cicatricielle épaisse; après que celle-ci est enlevée le 20 juin.
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on voit pointer le il juillet un petit bourgeon qui se dirige déjà vers

Tavaot. Il devient une palette qui présente l'indication de deux

doigts le 25 juillet. Le 10 août, c'est une petite patte avec cinq doigts

qui sera fixée le 14 décembre 1958. Elle est simple et dirige le pied

vers la tête. La face plantaire est interne et touche le flanc au repos.

B
FiG. 3.

Figure schématique montrant deux types de pattes et leurs rapports avec les

axes a-p et d-v du corps.

A = patte droite normale (d-d, a-a) sur le territoire normal; B = patte gauche
invertie (d-v, a-p) sur le territoire retourné de 180°.

En activité, elle est tournée vers le ciel; c'est la face d'extension

des doigts qui touche par contre le sol quand l'animal marche.

L'ordre dorso-ventral de séquence des doigts, étant I, II, III, IV, V,

est inversé. Le pli du genou est également dorsal. Il s'agit donc

nettement d'une patte inversée et invertie, c'est-à-dire

une patte gauche invertie, régénérée sur le côté

droit du corps (fig. 4, a et fig. 5).

L'éclaircissement montre un squelette parfaitement normal et

confirme cette interprétation. Le tibia, le pli du genou, ainsi que

le doigt I sont dorsaux et le bord peroneal est ventral (fig. 4, b).

Six tritons des dix ayant servi à cette série d'expériences sur

la patte postérieure droite, ont été simultanément opérés à la patte

postérieure gauche pour servir à la deuxième série d'expériences,

afin d'avoir de cette façon les deux sortes de résultats côte à côte

et sur les mêmes individus. Les résultats obtenus pour le côté droit,

d'ailleurs semblables à ceux du triton n^ 36, seront exposés en

même temps que les régénérats du côté gauche dans la deuxième

série.
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S^=^^

Fig. 4.

Dessin à la chambre claire du régénérât du triton 36.

a = aspect externe de la patte inversée-invertie vue du côté dorsal; b = sque-
lette tout à fait normal, après l'éclaircissement; A = côté antérieur du
corps; P = côté postérieur.

FiG. 5.

Photographie du régénérât du témoin typique n« 36 (x 2,15).

Sur le territoire retourné du côté droit, on aperçoit la patte gauche invertie,

dirigée vers la tête, avec la face plantaire appliquée contre le flanc. On peut
encore distinguer la peau jaune tachetée du ventre, déplacée du côté dorsal

après le retournement.
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Conclusions.

De même que la zone A en place donne un régénérât sim-
ple et normal, cette même zone, après rotation de 180° dans

son ensemble, engendre une patte également simple mais
qui est d'asymétrie inverse (gauche à droite) et

dont Taxe d-v est inverti. C'est la conséquence directe

de l'inversion des axes a-p et d-v, consécutive à la rotation de 180°.

CHAPITRE III

Série 2

RETOURNEMENT DE 180° DE LA PEAU SEULE DANS
LA ZONE A DE TERRITOIRE DE PATTE POSTÉRIEURE
AUTOUR DE L'AXE PROXIMO-DISTAL DU MEMBRE

L'opération se fait de la même façon que pour la série précé-

dente; toutefois, dans cette expérience, on ne découpe que la peau

de la zone A sans toucher aux tissus sous-jacents. Le morceau de

peau une fois détaché est retourné de 180° et recousu dans cette

nouvelle orientation.

L'opération a porté particulièrement sur la patte postérieure

gauche. Dans six cas, les tritons ont servi également pour l'opération

de la patte droite dans l'expérience précédente. Un seul triton a subi

la même sorte d'opération de chaque côté.

RÉSULTATS.

Les résultats obtenus dans vingt-cinq cas peuvent être classés

dans les quatre catégories ci-dessous:

a) des formations atypiques: on peut introduire dans cette caté-

gorie une patte hypotypique à deux doigts seulement et deux

bourgeons qui se sont pigmentés et ont cessé d'évoluer malgré

plusieurs denudations.

h) des pattes simples normales non duplicaturées avec une orien-

tation conforme à la latéralité du corps (4).
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c) des extrémités simples non duplicatm'ées, de latéralité inverse,

et inverties en même temps (3).

d) des formations complexes de pattes : dupli, tripli et multipli-

caturées (15).

Pattes simples normales.

Les pattes simples conformes à la latéralité ont été obtenues

dans quatre cas.

Ce sont des pattes tout à fait normales, semblables à ce que l'on

obtient après une simple amputation. Elles se dirigent vers l'arrière;

le premier doigt, le pli du genou, ainsi que le bord tibial sont ven-

traux. C'est le tissu profond seul qui doit intervenir dans la forma-

tion de ces extrémités.

Pattes simples de latéralité inverse.

Dans les trois cas classés dans cette catégorie, c'est l'influence

prépondérante de la peau qui se fait sentir et prédomine sur celle

du tissu profond.

Ces membres sont également simples, non duplicaturés et

ressemblent aux membres qu'on observe après le retournement du

territoire entier. Toutefois dans deux cas, il y a un début de dupli-

cature, mais l'un des deux composants cesse précocement de se

développer. En voici la description:

Triton n° 16 : Le retournement se fait le 14 mai 1958. Le 9 juin,

apparaît un gros bourgeon légèrement bilobe. Le cône postérieur

se pigmente prématurément et cesse d'évoluer, tandis que le cône

antérieur continue à pousser, se dirigeant vers la tête, et devient

le 24 juillet une palette sur laquelle commencent à pousser des

doigts. La patte est complète, avec cinq doigts individualisés le

l^'" septembre. Elle est fixée le 19 décembre 1958, après avoir acquis

un développement suffisant. C'est une patte inversée et invertie.

Elle se trouve un peu plus bas qu'un membre normal, presque

au-dessous de la protubérance résultant de la partie postérieure non

évoluée du bourgeon initial. La face deflexion des doigts s'applique

contre le flanc, le bord tibial est dorsal, le bord peroneal par contre

est ventral (fìg. 6, a et 7 A et B).

L'étude du squelette montre tout à la base un os triangulaire

portant en avant un os stylopodique unique (fémur) auquel font
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n I

FiG. 6.

Dessin à la chambre claire du régénérât n° 16.

= aspect externe de la face dorsale de la patte droite invertie, régénérée
sur le côté gauche, après la rotation de 180° de la peau seule dans la zone A
b = l'éclaircissement révèle, outre le squelette du régénérât, une grosse
pièce basale appartenant probablement au cône postérieur non évolué
du bourgeon.

FiG. 7.

Photographies du triton n« 16 (x 1,75).

A = la vue dorsale montre que la patte est dirigée vers la tête et que la

face plantaire, en activité, est tournée vers le flanc et vers le haut;
B = la vue ventrale montre le régénérât au repos.

Rev. Suisse de Zool., T. 67, 1960. 41
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suite deux os zeugopodiques. Le tarse n'a que cinq pièces. Le cin-

quième doigt porte trois phalanges; le reste est normal (fìg. 6, b).

Triton n^ 31 : L'opération a été effectuée le 23 mai 1958 et

la denudation le 20 juin. Le 11 juillet, on remarque un petit bour-

geon qui pointe en avant. C'est une palette qui présente l'indication

de trois doigts, le 24 du même mois, et qui donne finalement une

patte simple à cinq doigts, le 2 septembre. Ce membre est fixé le

19 décembre 1958. Il est orienté vers la tête, fixé obliquement sur

le corps, et ankylosé dans cette position. Il ne semble guère fonc-

tionnel. La face plantaire se tourne vers le haut. La face dorsale

touche le sol quand Tanimal marche. C'est quand même une patte

droite invertie sur le côté gauche ; elle a subi une torsion secondaire

amenant sa face plantaire vers le dos. Si on applique par la pensée

la face de flexion contre le flanc, comme elle devrait être en réalité,

le doigt I et le bord tibial sont dorsaux; le pli du genou n'est pas

bien distinct (fig. 8, a et fig. 9). L'éclaircissement assure l'inter-

prétation. Les os du stylopode et du zeugopode sont normaux.

La fusion de l'os tibial avec une autre pièce tarsienne (1+2) réduit

à sept le nombre des pièces du tarse. Les doigts sont normaux

(fig. 8, b).

Pattes duplicaturées et formations multiples.

Ce groupe comprend le nombre considérable de quinze cas où le

tissu profond et la peau participent en même temps à la formation

du bourgeon de régénération. La duplicature dans ce groupe va du

doublement d'un seul doigt à la formation de plusieurs composants.

Un certain nombre des cas seront décrits par la suite, en commen-

çant par les plus simples pour expliquer successivement les cas de

plus en plus complexes.

Triton n° 17 : L'opération est effectuée le 17 mai 1958. Le

9 juin, la peau pigmentée de la cicatrice a dû être enlevée. Par cet

orifice apparaît au début de juillet un cône. Celui-ci croit et donne

une palette dédoublée avec l'ébauche de quelques doigts le 10 juillet.

Le nombre des doigts augmente jusqu'à atteindre six, le 24 du

même mois. C'est finalement, le l^r septembre, une patte dupli-

caturée, qui est fixée le 19 décembre 1958. Elle se dirige en arrière.

La face plantaire se trouve contre le corps au repos. Les doigts

se dressent et se dirigent vers le dos. Le pli du genou est ainsi dorsal.
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JE
^^^

I^c^
3z: ^c3

FiG. 8.

Membre inversé-inverti régénéré sur le côté gauche du triton 31

après retournement de la peau seule.

a = aspect externe du côté de la face dorsale qui est tournée vers le sol

b = squelette plus ou moins normal.

FiG. 9.

Photographie du triton 31 (x 2,2).

Le membre est fixé obliquement sur le corps. Une torsion de 90° amène la face
plantaire vers le dos. La patte est ankylosée dans cette position.
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^EC

Fig. 10.

Dessin à la chambre claire de la patte duplicaturée du n° 17.

= la vue latérale montre la face dorsale du régénérât, qui est une patte
invertie. Les deux doigts supplémentaires (S et S') sont insérés sur cette

face; b = l'éclaircissement du squelette révèle que ces deux doigts sont
reliés par une pièce intermédiaire. Le tibia rudimentaire se trouve du côté
dorsal.

FiG. 11.

Photographie du régénérât du n« 17 (x 2,2).

La duplicature est partielle et consiste en deux doigts supplémentaires.
Le doigt V manque au composant principal.

Ce membre possède quatre doigts et, sur la face dorsale, deux doigts

supplémentaires dont un est particulièrement épais. D'après l'appa-

rence, c'est une patte gauche invertie. C'est le seul cas, dans cette

série, où la patte est invertie sans être inversée (fig. 10, a et fig. 11).



CONFLIT DE POTENTIALITÉS MORPHOGÈNES ET DUPLICATURE 609

L'éclaircissement montre un fémur et un os zeugopodique

(probablement le péroné) normaux; le tibia est rudimentaire

et croise en partie le péroné. Le tarse n'a que cinq pièces, plus

une pièce supplémentaire qui chevauche un os tarsien primaire.

Sur cette pièce s'insèrent les deux doigts surnuméraires. Le doigt IV

est hypophalangique. Un des deux doigts supplémentaires (le

plus long) possède trois phalanges. Le métatarse de l'autre est

courbé, il porte vers Favant deux phalanges et vers l'arrière une

seule. Cette dernière est soudée par son extrémité distale à la

première phalange de l'autre doigt surnuméraire (fig. 10, b).

Triton ?i° 24: L'animal est opéré le 22 mai 1958. La surface

de section étant obstruée, a été dénudée le 12 juin. Le 11 juillet,

on distingue un gros bourgeon formé de deux saillies juxtaposées.

Ce n'est que le cône antérieur qui continue sa croissance et devient

une palette dirigée vers la tête le 24 juillet. Celle-ci se dédouble

et montre l'ébauche de quelques doigts, le l^^" août. Le 20 du

même mois, on observe sur une base commune deux pieds insérés

qui se font vis-à-vis par leur face plantaire. A la base et en arrière

de ce membre, on distingue un tubercule qui rappelle la partie

postérieure avortée du bourgeon. Le membre est fixé pour l'étude

du squelette le 19 décembre 1958. Il se dirige vers la tête. La face

plantaire du premier composant est interne et en face du flanc.

Le pli du genou n'est pas bien indiqué, mais l'ordre dorso-ventral

de séquence des doigts étant I, II, III, IV, V montre que c'est

une patte inversée-invertie. La duplication se fait à partir de

l'autopode et selon un plan miroir plantaire. Cette extrémité

est insérée obliquement sur le corps et, étant ankylosée dans

cette position, n'a que peu d'activité (fig. 12, a et b, et fig. 13).

Après éclaircissement, du côté de la face plantaire du premier

composant, on voit un gros fémur avec, à sa base, une petite

branche latérale à laquelle correspond le petit tubercule basai.

Le zeugopode comprend deux os dont le tibia est quelque peu

large. Le tarse du premier composant possède six pièces. Deux

pièces tarsiennes supplémentaires appartiennent au composant

secondaire. Les doigts du premier composant sont parfaits. Ceux

du deuxième, insérés sur la face plantaire du premier, sont au

nombre de quatre. Ils sont probablement la duplicature des quatre

premiers doigts du composant primaire. Le doigt I' est dédoublé

partiellement. Le reste est normal (fig. 12, c).
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Triton n^ 4: Les deux pattes sont opérées le 6 mai 1958. A
droite, on retourne la zone A dans sa totalité et à gauche seu-

lement la peau. Le 6 juin, la cicatrice pigmentée est dénudée

du côté gauche. Il en est de même pour le côté droit le 12 du

même mois. Le 1^"^ juillet, apparaît un bourgeon de chaque côté.

^%7

FiG. 12.

Dessin à la chambre claire du membre duplicature du triton 24.

= vue du côté de la face d'extension du premier composant, qui est une
patte di'oite invertie régénérée sur le côté gauche, b = vue du côté de
la face de flexion tournée vers le flanc et en haut; c = le squelette vu
dans la même position que sur le dessin b, montre que la duplicature se

manifeste seulement au niveau de l'autopode.

Ils forment deux cônes le 11 du même mois. Ceux-ci sont orientés

en sens opposé, à droite vers l'avant et à gauche vers l'arrière.

Le 24 juillet, on distingue à droite, sur la palette, l'ébauche de

trois doigts. Cette dernière donne finalement, comme le triton 36,

une patte inversée et invertie. A gauche, la palette s'est dédoublée
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pendant ce temps et engendre plusieurs doigts. Le 19 août, sur

cette palette, on note huit doigts. Il est bien difficile de délimiter

les composants. Le composant postérieur se soulève par la suite

et forme avec le premier un angle de 90° environ. De nouveaux

doigts continuent à apparaître. Finalement, une patte partielle-

FiG. 13.

Photographie de la patte duplicaturée du cas 24 (x 2,2).

Celle-ci est dirigée vers la tête; les deux composants étant l'image en miroir
l'un de l'autre se font vis-à-vis par la face plantaire.

ment triplicaturée est difïérenciée. Elle est fixée le 19 décembre

1958. Le composant primaire est situé en bas et en avant; il se

dirige vers l'arrière. Le pli du genou ventral montre que c'est

un membre gauche normalement orienté. Sur le bord peroneal

de ce dernier, s'insère le deuxième composant avec trois doigts.

Au repos, il est replié par sa face dorsale sur celle du composant

initial et dirige ainsi sa face plantaire vers le ciel. Entre les deux,

on remarque un rudiment de composant tertiaire (fig. 14, a et b,

et fig. 15).

L'éclaircissement révèle un gros fémur commun, portant en

avant le squelette du premier et du troisième composant. Le



612 TAHEREH M. Z. RAHMANI

zeugopode et le tarse de ceux-ci contiennent en tout huit pièces

difficiles à identifier et six doigts, plus deux doigts supplémentaires
;

celui qui est situé sur la face plantaire, à côté du premier doigt,

ï-5r.4

FiG. 14.

Dessin à la chambre claire du régénérât triplicaturé partiel du triton 4.

a = aspect externe vu dorsalement; on voit le composant secondaire rabattu
par sa face d'extension sur le composant primaire; b = vue ventrale
montrant la face plantaire de l'ensemble; c = squelette après éclaircisse-

ment. Le fémur est gros et unique; la duplicature se manifeste au niveau
du zeugopode.

est muni de deux phalanges. L'autre a une seule phalange et

se trouve à l'angle formé par le troisième et le deuxième compo-

sants. Les quatre premiers doigts sont normaux. Le cinquième
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a trois phalanges et il est, semble-t-il, commun au premier et

au troisième composants. Le sixième doigt, long, constitue le

seul doigt bien développé du troisième composant. A côté de

celui-ci, une petite pièce montre le début d'un doigt non développé.

Pour le composant secondaire, les deux os zeugopodiques sont

entièrement soudés. Le tarse n'a que quatre pièces suivies de

trois doigts munis de deux, trois et trois phalanges. Ce sont pro-

bablement les doigts r et V qui font défaut (fig. 14, c).

FiG. 15.

Photographie du triton 4 (x 1,8).

On voit à droite une patte inversée-invertie, régénérée après le retournement
de la zone A dans sa totalité. Le membre ayant été rabattu latéralement,
dirige sa face plantaire, normalement interne, vers le ciel. Du côté

gauche, le résultat du retournement de la peau seule est une patte tripli-

caturée. Le composant primaire se trouve en avant.

Triton n° 22: L'animal a été opéré le 21 mai 1958. La cica-

trice pigmentée est enlevée le 12 juin. Le 11 juillet, apparaît

un bourgeon double dont les éléments sont superposés. Les deux

saillies deviennent deux palettes réunies à la base le 24 du même
mois, chacune avec l'indication de trois doigts. On note à la base

et en avant du composant inférieur une petite eminence. Au
cours du mois d'août, la palette inférieure engendre encore deux

autres doigts. Le 2 octobre, c'est une patte duplicaturée et bien

différenciée. Sur l'éminence tardivement développée, on observe
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plusieurs ébauches irrégulières de doigts. Ce n'est que le 13 décembre

que ces doigts commencent enfin à croître, donnant naissance

à un composant tertiaire. L'animal est conservé jusqu'au 9 février

1960. C'est à ce moment que la patte est fixée pour l'étude du

squelette. C'est un membre triplicaturé, très fortement pigmenté

de jaune. Le composant dorsal est une patte étroite à trois doigts.

T?e^

FiG. 16.

Dessin à la chambre claire de la triplicaturé indéterminée du n° 22.

a = aspect externe vu latéralement et montrant les trois composants forte-

ment pigmentés de jaune. Les faces plantaires ne sont pas distinctes.

b = squelette très anormal.

Au-dessous de celui-ci, se trouve le deuxième composant large,

formant une patte palmée à cinq doigts. En avant de ce dernier

six doigts de taille irrégulière, plus un doigt supplémentaire,

forment le dernier composant (fig. 16, a et 17, A et B).

D'après l'aspect externe, l'asymétrie de ce membre ne peut

pas être déterminée. L'éclaircissement révèle un gros fémur.

Le zeugopode et l'autopode très anormaux rendent l'interpré-

tation difficile sinon impossible (fig. 17, b). Il faut noter que dans

tous les cas où la régénération s'est faite lentement et où il y a

eu arrêt ou ralentissement de la croissance, les régénérats sont

plus ou moins anormaux.
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Triton }t^ 6: On effectue le retournement de la zone A en

totalité du côté droit et de la peau seule de cette zone à gauche,

le 7 mai 1958. Comme il arrive très souvent, la plaie se couvre

de peau noire du côté gauche; cette peau a été enlevée le 6 juin.

Le 1®^ juillet, un bourgeon pointe vers la tête sur le côté droit.

FiG. 17.

Photographies du cas n^ 22 (x 1,8).

A = vue du côté dorsal; B = vue du côté ventral. Il est difficile de déter-

miner l'asymétrie et l'orientation de ce régénérât.

Du côté gauche, on note deux bourgeons superposés, réunis à

la base et dirigés latéralement. Ces trois bourgeons croissent

activement et donnent le 11 du même mois une palette mon-

trant l'ébauche de trois doigts, du côté droit. A gauche, les deux

palettes très semblables présentent chacune l'ébauche de deux

doigts. Il y en a quatre pour la palette supérieure et cinq pour

celle qui est inférieure, le 24 de ce mois. A droite, une patte simple

dirigée en avant est formée. Celle-ci, comme partout ailleurs,

est invertie et inversée, du type du triton 36. La palette supérieure
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sur le côté gauche s'est déplacée peu à peu vers la queue et, le

19 août, se trouve presque en arrière de la palette inférieure.

Pendant ce temps, un troisième composant est apparu sur le

bord antérieur de cet ensemble et présente l'ébauche de quatre

doigts. Le régénérât bien développé est fixé le 3 novembre 1958.

Il est formé de trois composants qui se trouvent sur le même
plan en éventail. La face plantaire de l'ensemble est ventrale.

C'est une patte triplicaturée qui possède en tout treize doigts,

plus un doigt supplémentaire, sur chacune des deux faces. Le

composant primaire est vraisemblablement celui qui est situé

tout en arrière. Il lui manque le doigt I ou éventuellement celui-

ci est commun aux deux premiers composants. C'est nettement

une patte gauche normalement dirigée vers l'arrière. Elle s'est

dédoublée à partir du bord tibial pour former le deuxième compo-

sant muni de cinq doigts. Ce dernier s'est dédoublé à son tour

et a engendré une duplicature péronéale comme composant ter-

tiaire qui possède quatre doigts. Les deux doigts supplémentaires

sont situés presque à la limite des deux derniers composants.

Une petite eminence montre ua doigt rudiment aire entre les

doigts r et ir (fig. 18, a et fig. 19).

L'étude du squelette révèle un gros fémur commun. La dupli-

cature s'est produite à partir du zeugopode pour former le com-

posant secondaire et à partir de l'autopode pour engendrer le

tertiaire. L'ensemble des zeugopodes et autopodes contient trente

pièces qui ne peuvent pas être déterminées. Elles se trouvent toutes

plus ou moins sur le même plan. Les quatre doigts du composant

primaire sont normaux. Le doigt I' commun possède une seule

phalange. A côté de celui-ci, une petite pièce indique le rudiment

d'un doigt supplémentaire. Les métatarses des doigts III' et IV'

sont en partie soudés. Le premier doigt manque pour le composant

tertiaire. Le doigt supplémentaire dorsal comprend deux pièces et

le ventral une seule (fig. 18, b).

Triton n^ 22: Le retournement de la peau dans la zone A de

la patte postérieure gauche est fait le 21 mai 1958. Le 12 juin,

on débarrasse la cicatrice de la peau pigmentée qui la recouvre

et, le 11 juihet, apparaissent deux cônes superposés. Le 24 du

même mois, chacun est devenu une palette. La palette dorsale

montre Tébauche de trois doigts et la ventrale, l'indication de deux.

Juste en arrière du composant supérieur, une eminence indique
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r apparition d'un troisième bourgeon. Les trois composants croissent

rapidement et possèdent respectivement cinq, cinq et quatre doigts,

le 20 août. Le 2 septembre, c'est un membre triplicaturé. Le bour-

FiG. 18.

Dessin à la chambre claire du régénérât triplicaturé du n° 6.

a — aspect externe de la face dorsale de l'ensemble tournée vers l'observateur.

Le composant primaire se situe tout en arrière, b — vue dorsale du sque-
lette montrant que la duplicature se fait à partir du zeugopode pour former
le composant secondaire et au niveau de l'autopode de ce dernier pour
engendrer le composant tertiaire.

geon tardif est bien développé et s'est fusionné avec le composant

supérieur, tandis que la formation inférieure a conservé plus ou

moins son indépendance. Pendant ce temps, est apparu un qua-

trième bourgeon qui avorte et se pigmente par la suite. Le membre
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triplicaturé a été fixé pour l'étude du squelette le 7 mai 1959. Le

composant primaire de ce régénérât est celui qui est situé vers le dos

et en avant, avec la face plantaire tournée vers le sol. C'est nette-

FiG. 19.

On peut voir et comparer sur cette photographie du triton 6 ( x 3,3) le résultat

de deux sortes d'expériences faites sur le même animal. Du côté droit, une
patte inversée-invertie typique régénérée dans la zone A, retournée de 180°

dans sa totalité. Du côté gauche, le membre triplicaturé, développé dans la

même zone après le retournement de la peau seule. Les trois composants
se trouvent sur le même plan, en éventail et sont successivement une patte

gauche normale, une patte gauche invertie et à nouveau une patte gauche
normale.

ment une patte gauche normalement orientée et possédant cinq

doigts. Au-dessous d'elle et lui faisant vis-à-Aàs par sa face de

flexion, se trouve le composant secondaire également muni de

cinq doigts dont le premier et le deuxième sont partiellement

fusionnés. La face de flexion est donc tournée vers le haut, la face
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'
I

FiG. 20.

Patte triplicaturée régénérée sur le côté gauche du n" 22.

a = a.spect externe vu dorsalement montrant la face d'extension des compo-
sants primaire et tertiaire et la face de flexion du composant secondaire
qui se trouve sur un plan inférieur par rapport aux autres; b = vue
ventrale; la masse en pointillé montre le reste d'un quatrième bourgeon
non évolué; c = dessin du squelette d'après la préparation éclaircie. Pour
plus de clarté, on a écarté le composant secondaire qu'on a dessiné plus

en avant. Le fémur est unique mais partiellement dédoublé; le zeugopode
et l'autopode du composant tertiaire sont rudimentaires; les os tarsiens du
composant secondaire sont soudés en deux pièces.
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dorsale touche par contre le sol. Etant donné qu'il est l'image en

miroir plantaire du composant principal gauche normal, ce deuxième

composant doit être une patte droite réverse, mais sa légère cour-

bure vers l'arrière lui donne de plus l'aspect d'une patte invertie.

Quant au composant tertiaire, il est également la duplicature du
composant primaire, mais suivant un plan miroir peroneal et il a

aussi la face plantaire du côté ventral. C'est une patte gauche

invertie (fig. 20, a et b et fig. 21 A et B).

A l'éclaircissement, apparaît un fémur distalement dédoublé,

dirigeant une branche vers le dos et l'autre vers le ventre. A la

branche supérieure fait suite le squelette du premier et du troisième

composants. Le premier possède un tibia et un péroné normaux;

le tarse comprend quatre pièces de différentes tailles et formes. Les

cinq doigts sont parfaits. Le zeugopode et le tarse du composant

tertiaire, étant rudimentaires, ne comprennent que quatre pièces

en tout. Il manque le doigt V". La branche inférieure du fémur

porte le zeugopode du deuxième composant. Les os tarsiens se sont

soudés et ne sont représentés que par deux pièces rondes. Les

métatarses longs du premier et du deuxième doigt sont en grande

partie soudés et chacun possède une seule phalange.

Le nombre de phalanges pour le reste est respectivement de deux,

deux et une (fig. 20, c).

Triton n° 19 : On effectue l'opération le 19 mai 1958. L'orifice

central de la greffe est dénudé le 10 juin. C'est le 24 juillet qu'on note

l'apparition de deux gros bourgeons plus ou moins superposés. Le

bourgeon inférieur est légèrement bilobe et se situe un peu en avant

du bourgeon supérieur, mais il ne continue pas à croître et reste très

longtemps à l'état d'une boule transparente, tandis que le petit cône

supérieur pousse, se dédouble deux fois et possède huit doigts

le 19 août. Il y en a dix le mois suivant. Le régénérât continue à se

développer très lentement et se pigmente par la suite. Pendant ce

temps, est apparu une eminence à la base du bourgeon stationnaire

qui reste sans changement pendant plusieurs mois. Ce n'est qu'en

mai de l'année suivante qu'il sort de son inertie et commence à

pousser, donnant naissance à une patte minuscule à quatre doigts

cachée par les autres parties du régénérât, le 12 mai. Cette patte

s'allonge peu à peu et forme finalement un quatrième composant.

A mesure que celui-ci évolue, l'autre bourgeon stationnaire régresse

et se pigmente pour ne jamais évoluer. Le régénérât quadriplicaturé
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Fig. 21.

Photographies du triton 22 (x 2,25).

A = vue dorsale; B = vue ventrale. Le composant primaire se situe en haut
et en avant et forme une patte gauche normale. Il s'est duplicature selon

un plan miroir plantaire, formant ainsi le composant secondaire réverse

situé ventralement, et d'après un plan miroir peroneal, engendrant le

composant tertiaire qui est une patte invertie. Ce dernier se trouve sur

le même plan que le composant initial et en éventail avec lui.

Rev. Suisse de Zool., T. 67, 1960. 42
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est enfin fixé le 30 novembre 1959. L'asymétrie de ce membre n'est

pas très claire. La partie postérieure triplicaturée possède trois,

trois et quatre doigts de tailles différentes. Les deux composants

latéraux forment un angle avec celui du milieu. Ils peuvent se

replier par leur face dorsale sur la face dorsale de ce dernier. Le

composant quaternaire est plus ou moins indépendant et se trouve

en avant des autres; il possède quatre petits doigts (fig. 22, a et

fig. 23).

L'éclaircissement montre un squelette anormal. Il y a un os

basai triangulaire, suivi d'une autre pièce irrégulière qui porte vers

l'arrière le squelette des trois premiers composants et vers l'avant

celui du quatrième. La structure de la formation postérieure triple

est très anormale, tant par le nombre et la forme des pièces zeugo-

podiques et tarsiennes que par le nombre des phalanges des doigts.

Les deux os zeugopodiques du quatrième composant sont partielle-

ment soudés. Il possède un tarse composé de trois pièces et quatre

doigts rudimentaires (fig. 22, b).

Triton nP 1 : On effectue la rotation de 180° de la peau du

côté gauche le 5 mai 1958. Le 6 juin, on remarque une eminence

qui devient un bourgeon le 11 juillet. Il est large, légèrement

biparti et porte de nombreuses ébauches en forme de petites saillies.

La partie postérieure du bourgeon croît rapidement, se dédouble et

engendre sept doigts le 19 août. De nouveaux doigts apparaissent

par la suite. Ce n'est qu'au mois de septembre que la partie anté-

rieure du bourgeon sort de son inertie, commence à se développer

et se dédouble à son tour. Le régénérât constitue finalement une

patte quadriplicaturée le 1^^ décembre. Celle-ci continue de se

développer pour être enfin fixée le 7 mai 1959.

Ce membre est formé de deux parties distinctes: en arrière, une

patte duplicaturée bien développée et en avant, une patte en

miniature double. Le composant primaire doit être la patte anté-

rieure de la formation précoce. Il possède quatre doigts ou éven-

tuellement un cinquième commun avec sa duplicature. La face

plantaire tournée vers le sol et le doigt I ventral indiquent qu'il

s'agit d'une patte gauche avec une orientation normale. Le com-

posant secondaire étant la duplicature péronéale du premier,

constitue une patte gauche invertie avec cinq doigts plus deux

supplémentaires sur le côté dorsal. Le composant primaire de

formation tardive ou bien le composant tertiaire de l'ensemble se
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Fig. 22.

Dessin à la chambre claire du régénérât quadriplicaturé n° 19.

a = aspect externe du côté dorsal. La proéminence en pointillé montre le

bourgeon avorté, b = son squelette très anormal et indéterminable.

dirige vers la tête; sa face plantaire est tournée vers le flanc, ses

cinq doigts se trouvent en ordre inversé et en font donc une patte

droite invertie, sur le côté gauche. Il forme avec sa duplicature,

le composant quaternaire, un angle d'environ 90^ et ce dernier lui

fait vis-à-vis par sa face plantaire. Il ne possède que trois doigts
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(2', 3', 4') et un cinquième doigt commun. Sur la base de l'ensemble,

du côté dorsal, on observe un gros doigt unique (fig. 24, a et b

et 25, A et B).

L'étude du squelette montre un petit fémur elliptique por-

tant latéralement une petite protubérance. Sur cet os, trois petites

pièces cartilagineuses appartiennent au seul doigt basai. Le fémur

FiG. 23.

Photographie du cas n" 19 (x 1,8).

Les deux composants latéraux de la formation postérieure forment un angle
droit avec le composant situé au milieu. La formation antérieure est plus

ou moins indépendante.

est suivi des pièces zeugopodiques des quatre composants. Le

zeugopode commun aux deux premiers est formé de deux os

partiellement soudés, portant vers l'avant le tarse du composant

primaire constitué de trois pièces. Les doigts sont par contre

normaux, à l'exception du quatrième qui a un nombre réduit de

phalanges. Le tibia de ce régénérât porte vers l'arrière une branche

latérale à laquelle fait suite l'autopode du deuxième composant

formé de cinq pièces tarsiennes et cinq doigts plus deux sur-

numéraires sur la face dorsale. Il y a hyperphalangie du doigt H'.

Les deux doigts supplémentaires possèdent chacun deux phalanges.

Le zeugopode, de formation tardive, est formé d'un os unique;

les autopodes sont réduits chacun à une seule pièce. Il y a hypo-

phalangie d'un certain nombre des doigts (fìg. 24, c).
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Fig. 24.

Dessin à la chambre claire du membre quadriplicaturé régénéré après le

retournement de la peau dans la zone A chez le triton 1.

a = \"ue dorsale montrant l'aspect externe de la face d'extension de la forma-
tion postérieure dans son ensemble et celui de la face plantaire de la for-

mation antérieure; b = vue ventrale montrant que cette dernière a

régénéré sur le bord tibial du composant primaire de la formation située

postérieurement; c = squelette vu dorsalement sur la préparation éclaircie.

La duplication se manifeste une première fois au niveau du zeugopode,
ce qui engendre deux formations, une dirigée en avant et l'autre en arrière.

Dans chacune la duplicature intervient une deuxième fois et forme ainsi

un ensemble quadriplicaturé.



Fig. 25.

Photographies du triton n° 1 (x 3).

A = vue latérale: le composant primaire se trouve en bas et en arrière.

C'est une patte gauche normale qui s'est duplicaturée selon un plan
miroir peroneal et a donné ainsi une patte invertie comme composant
secondaire. Le composant tertiaire ou bien le composant initial de la

formation antérieure, est une patte inversée-invertie. Elle s'est dédoublée
suivant un plan miroir plantaire donnant un quatrième composant. Ces
deux derniers composants sont soudés par le bord peroneal et forment
entre eux un angle droit. B = vue ventrale du même régénérât. On dis-

tingue encore le contour de la peau retournée.
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Triton n^ 29: On effectue le retournement de la peau seule

le 23 mai 1958. La peau pigmentée qui obstrue la surface d'ampu-

tation est enlevée le 20 juin. Le 9 juillet, on observe deux bour-

geons superposés. Le 24 de ce même mois, ils sont devenus deux

palettes; celle qui est située dorsalement indique l'ébauche de

trois doigts. Au cours de l'évolution du régénérât, elle se déplace

peu à peu et se loge finalement en arrière de l'autre. Le 10 août,

elle possède cinq doigts et la palette antérieure, trois. Sur le bord

antérieur et vers la face plantaire de cette dernière pointent deux

petits cônes, le 2 septembre. Sur le composant primaire qui se

trouve tout à fait en arrière, on compte sept doigts et quatre

pour le deuxième composant. Les deux cônes en croissance montrent

l'ébauche de plusieurs doigis, au cours des mois suivants. Le

nombre des doigts augmente considérablement par la suite, et

le 13 décembre, le régénérât a pris son aspect final, mais continue

à se développer. Ayant acquis une taille considérable, il est

fixé le 7 mai 1959. C'est une patte multiplicaturée sur laquelle

on distingue nettement quatre composants dont chacun à son

tour a pu se dédoubler ou porter des doigts en surnombre.

Les trois premiers composants se trouvent presque sur le même
plan, mais le manque de place fait que leurs bords chevauchent

en partie. Le composant primaire est une patte gauche avec

une orientation normale. Elle est située tout en arrière et

porte six doigts dont le dernier est bifurqué à l'extrémité. Les

deux premiers doigts, comprimés et poussés par les autres par-

ties, se trouvent du côté de la face plantaire. Ce composant

s'est dédoublé selon un plan miroir tibial, formant ainsi un

composant secondaire qui est une patte gauche invertie avec

cinq doigts. Ce dernier, à son tour, engendre à partir de son

bord peroneal un troisième composant qui devrait constituer à

nouveau une patte gauche normale, possédant sept doigts dont

le dernier est bifurqué à l'extrémité. Entre ces deux derniers

composants et sur la face plantaire du deuxième, on observe

une quatrième formation composée de quatre doigts qui se

replient vers la face de flexion du composant secondaire, comme
s'il s'agissait d'une duplicature plantaire. Sur la face de flexion

du troisième composant et à la limite de celui-ci et du qua-

trième, on note encore deux petites excroissances (fig. 26, a et b

et fig. 27 A et B).



Fig. 26.

Régénérât multiple du triton 29.

= vue dorsale montrant l'aspect externe de la face d'extension de l'ensemble,

à part le composant quaternaire qui est réverse et dirige sa face plantaire

vers le haut; b = vue ventrale montrant que les trois premiers compo-
sants se trouvent plus ou moins sur le même plan en éventail; c = squelette

après l'éclaircissement vu dorsalement: la duplicature intervient seulement
à partir du zeugopode et forme le composant secondaire. Ce dernier se

dédouble au niveau de l'autopode pour engendrer le composant tertiaire.

Le composant quaternaire n'est formé que de quatre doigts. Le tibia est

issu de la soudure de deux pièces primaires.



Fig. 27.

Photographies du triton 29 (x 2,25).

A = vue dorsale; B = vue ventrale. Le composant primaire bien développé
est situé en arrière. C'est une patte gauche normale. Les autres compo-
sants sont successivement: une patte gauche invertie, à nouveau une
patte gauche normale et un petit pied réverse caché entre les autres
composants sur les photos.
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L'étude du squelette montre un gros fémur, suivi de trois

pièces zeugopodiques qui appartiennent aux deux premiers com-

posants. La pièce médiane étant large est probablement issue

de la fusion des deux tibias. La duplication pour la formation

du troisième composant intervient seulement à partir de l'auto-

pode, et le quatrième composant n'est formé que de quatre doigts.

Le tarse de l'ensemble possède dix huit pièces. Le premier doigt

du composant principal est entièrement double; le cinquième

partiellement dédoublé. Les doigts sont normaux pour le deuxième

composant, à l'exception d'une hyperphalangie du deuxième. Pour

le composant tertiaire, le deuxième et le cinquième doigt sont

partiellement dédoublés et le troisième l'est entièrement. Le

composant quaternaire comprend quatre doigts qui portent

deux, deux, deux et une phalanges. Sur la face plantaire du régé-

nérât et entre les deux derniers composants, on distingue une

lame cartilagineuse à deux sommets dont le plus court porte

une petite pièce et qui correspondent aux deux petits doigts

observés sur la face ventrale du régénérât (fig. 26, c).

Conclusions.

On a obtenu, comme on pouvait le prévoir, trois sortes de

résultats sur vingt-deux expériences.

a) Dans quatre cas, ont été régénérées des pattes simples,

normales, comme si la peau n'avait pas subi une inversion

de ses axes; elles traduisent l'influence prépondérante des

tissus profonds demeurés en place.

h) Dans trois cas, il y eut, au contraire, les pattes simples,

mais de latéralité inverse, conformément aux poten-

tialités de la peau après rotation de 180°. L'axe d-v de la peau

étant inversé, la patte est invertie. L'action de la peau

a été ici prépondérante.

c) Dans tous les autres cas, il y a eu un conflit entre l'orienta-

tion des parties profondes et celle de la peau; il en est résulté

des formations doubles et multiples, dont certaines

ont été décrites en détail. Le résultat a été observé dans

15 cas (68°;).
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Expériences témoins.

On pourrait supposer que la duplicature observée dans la

série précédente n'est qu'une simple conséquence du traumatisme

causé par l'amputation de la patte, le détachement de la peau,

en bref, du changement et du dérangement mécanique de la consti-

tution du territoire.

Afin de vérifier si cette idée est fondée, j'ai fait les essais

suivants.

Dans cette série d'expériences, l'opération est faite exacte-

ment de la même façon que pour la série précédente, mais l'ovale

de peau détaché est immédiatement remis et recousu à sa place

initiale, sans aucun retournement ni déplacement.

Cette opération est pratiquée sur la patte postérieure droite

de huit tritons pour lesquels on a obtenu des résultats identiques :

dans tous les cas, le membre régénéré est une patte simple
de latéralité normale; il possède dans sept cas cinq doigts

et dans un seul cas, quatre. Il n'y a pas eu la moindre dupli-

cation.

Voici la description d'un cas:

Triton no 39: Il a été opéré du côté droit le 22 juillet 1958.

Le 17 août, apparaît un bourgeon qui pointe vers l'arrière. Il

croît et forme une palette sur laquelle on distingue l'ébauche

de trois doigts, le 28 du même mois. Les deux derniers doigts

apparaissent le 5 septembre. La patte bien développée est fixée

le 14 décembre 1958.

C'est nettement une patte droite normalement orientée vers

la queue. La face plantaire est interne, le doigt I et le pli du genou

sont ventraux. L'éclaircissement confirme l'interprétation et révèle

un squelette tout à fait normal.

L'amputation simple au ras du corps, accompagnée de l'extir-

pation de la tête du fémur chez neuf tritons donne également

comme résultat des pattes simples de latéralité normale qui possè-

dent dans six cas, cinq doigts, dans deux cas, quatre et dans un

dernier cas, trois.
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CHAPITRE IV

Série 3

ROTATION DE 180° DES PARTIES PROFONDES,
SOUS CUTANÉES, DE LA ZONE A
SANS ROTATION DE LA PEAU

J'ai cherché à réaliser l'expérience inverse de la précédente en

faisant subir une rotation de 180° aux tissus profonds de la zone A,

mais en gardant à la peau son orientation.

Je pensais ainsi créer un conflit de tendances pouvant égale-

ment conduire à la duplicature.

J'ai effectué l'opération de deux manières: en enlevant la peau

et en la remettant en place une fois la rotation du territoire effec-

tuée; ou bien en fendant la peau et écartant les deux lèvres pour

les suturer à nouveau après la rotation des parties internes.

I. Opération en deux temps.

ROTATION DE 180° DU TERRITOIRE DE LA ZONE A,

PUIS DÉCOLLEMENT ET REMISE EN POSITION NORMALE
DE LA PEAU

Cette première méthode consiste à effectuer tout d'abord le

retournement dans sa totalité de la zone A, du territoire de la

patte postérieure gauche (comme pour la première série). Les tri-

tons sont ensuite conservés, comme dans toutes les expériences,

dans des sacs stériles pendant dix jours. Par la suite, on enlève

les points de suture et on remet les animaux dans l'eau. Une
fois la plaie bien cicatrisée, après quinze à vingt jours, on pratique

une deuxième opération au cours de laquelle on recoupe la peau

le long du pourtour cicatrisé. On la détache délicatement des

tissus sous-jacents qui adhèrent déjà bien dans leur nouvelle

position. Cet ovale de peau ainsi enlevé est à nouveau retourné

de 180°, ce qui le ramène à son orientation primitive. La peau

jaune tachetée du ventre facilite le remaniement et aide à retrou-
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ver et à remettre la peau exactement dans sa position originelle.

Les nouveaux points de suture maintiennent la peau qui sera

bientôt cicatrisée. Grâce à cette technique, ce sont seulement les

tissus profonds qui ont subi la rotation, la peau reprenant son

orientation normale.

RÉSULTATS ET DESCRIPTION DE CERTAINS CAS.

Les résultats, pour les vingt-trois tritons de cette série, peuvent

être classés selon les quatre types suivants:

a) Un seul cas d'absence complète de régénération.

h) Les formations atypiques: elles comprennent deux bourgeons

avortés et non évolués, un éperon long dirigé vers l'arrière et

pigmenté de noir, un membre hypotypique normalement

orienté qui possède trois doigts dont le troisième est bifurqué

à l'extrémité, et enfin trois pattes hypotypiques, portant

chacune quatre doigts.

c) Dans trois cas, le régénérât est une patte simple normale avec

une orientation conforme à la latéralité et non duplicaturée.

d) Enfin douze cas de formations multiples.

Triton «0 10: On effectue le retournement du territoire entier

le 16 juin et on remet en place la peau retournée le 13 juillet 1959.

Le 4 août, on note deux bourgeons axiaux situés l'un à côté de

l'autre et dirigés latéralement; le bourgeon antérieur étant plus

avancé est conique. Le 17 du même mois, les bourgeons se sont

développés et sont devenus deux petites palettes. Celle qui est

située en avant est bilobée et sur celle qui est placée en arrière,

on distingue à peine l'indication de deux doigts qui sont bien indi-

vidualisés le 25 août. Un repli sur le côté dorsal de cette palette

annonce l'apparition de la duplicature. La palette antérieure a

cessé de croître et s'est pigmentée. Le 14 septembre, on a une

patte duphcaturée, en avant et à la base de laquelle on remarque

le régénérât non évolué très noir, terminé par un seul doigt. Le

membre est fixé le 12 décembre 1959.

C'est une patte duplicaturée qui possède cinq doigts, plus

deux supplémentaires sur la face plantaire. Celle-ci est tournée

vers le ciel; le pli du genou n'est pas distinct. Il est difficile de
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déterminer a priori l'asymétrie de ce régénérât. Mais si on rabat

par la pensée la face plantaire contre le flanc, on remarque que

l'ordre de séquence des doigts est inversé, comme s'il s'agissait

d'une patte inversée et invertie. C'est très probablement l'obstacle

formé par le régénérât antérieur non évolué qui a empêché ce

membre de suivre son orientation initiale (fìg. 28, a et fig. 29).

FiG. 28.

Régénérât duplicature du n^ 10.

a = vue dorsale montrant la face plantaire tournée vers le ciel; on note, en
avant, le bourgeon avorté; b = le squelette vu du même côté montre que la

duplicature consiste en deux os tarsiens en surnombre et deux doigts I' et II'

insérés sur la face plantaire. Le bourgeon avorté contient un rudiment de
squelette indépendant.

L'éclaircissement montre deux fémurs appartenant chacun à un

régénérât. Celui qui est placé antérieurement est sui\ä d'une seule

pièce cartilagineuse. Au fémur du régénérât évolué, font suite

deux os zeugopodiques normaux, un tarse à huit pièces et deux

pièces en surnombre du côté de la face plantaire. Le nombre des

phalanges est normal pour les cinq doigts primaires, ainsi que pour

les deux doigts surnuméraires qui sont la duplicature des doigts I

et II (fig. 28, b).
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Triton n° 5: On pratique le premier retournement le 12 juin

et le deuxième le 8 juillet 1959. Le 4 août, on observe deux petits

bourgeons superposés qui, en évoluant, se soudent complètement

et forment un gros bourgeon trilobé, le 17 de ce même mois. Le

14 septembre, le lobe antérieur a régressé et s'est pigmenté; le

lobe moyen est resté stationnaire, mais le lobe postérieur qui s'est

FiG. 29.

Photographie du triton 10 (x 1,8).

La face plantaire est tournée vers le haut. C'est une patte inversée-invertie

duplicaturée qui a subi une torsion secondaire. De plus, l'obstacle formé
par le régénérât avorté l'empêche de prendre sa direction initiale.

développé forme une palette avec indication de deux doigts. Seule

celle-ci continue à évoluer et engendre cinq doigts, le 13 oct. ; elle

en forme de nouveaux par la suite. Le 17 novembre, le membre
est bien développé; les doigts sont individualisés. Il est fixé le

9 février 1960. C'est une patte gauche sur le côté gauche, elle se

dirige en arrière avec la face plantaire tournée vers le sol, et elle

possède six doigts situés sur le même plan, ainsi que deux supplé-

mentaires sur la face plantaire. A la base de cette patte, une pro-

éminence rappelle les parties antérieures non évoluées du bourgeon

(fig. 30, a et b, et fig. 31, A et B).

A l'éclaircissement, du côté de la face de flexion, on observe

un long fémur, portant à la base une petite branche latérale. Le

tibia est soudé à une pièce tarsienne, le péroné est triangulaire et
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large distalement. Le tarse se compose de six pièces, plus une en

supplément, à laquelle correspond un doigt en surnombre. Le

métatarse du premier doigt étant large porte deux fois une pha-

lange; le métatarse et la première phalange du doigt V sont soudés;

FiG. 30.

Dessin à la chambre claire du régénérât duplicature du n° 5.

= aspect externe de la face d'extension. L'éminence basale rappelle la partie

antérieure du bourgeon non évolué, b = vue ventrale et c = squelette

dessiné du même côté.

ce dernier est entièrement dédoublé et forme le doigt V. Les

deux doigts supplémentaires possèdent chacun deux phalanges

(fig- 30, c).

Triton 71^ 18: Les deux opérations successives sont effectuées

le 17 juin et le 13 juillet 1959. Le 4 août, on note un tout petit
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bourgeon et au-dessus de celui-ci il en pousse un second le 17 août.

Le bourgeon primitif régresse et se pigmente par la suite, tandis

que Tautre croit et forme une palette avec indication de deux

doigts le 25 août. Celle-ci se dédouble et présente l'ébauche de trois

plus deux doigts le 14 septembre. Le régénérât se différencie

FiG. 31.

Photographies du triton n° 5 (x 1,6).

A = vue du côté dorsal; B = vue du côté ventral. La dupHcature consiste

en deux doigts supplémentaires insérés sur la face plantaire. De plus,

le premier et le cinquième doigts sont dédoublés.

parfaitement au cours du mois qui suit et engendre neuf doigts

dans son ensemble. Jusqu'alors, il était normalement orienté, avec

la face plantaire tournée vers le sol, mais par la suite, il subit une

torsion qui amène sa face de flexion vers le ciel. Le bourgeon

régressé n'est représenté que par une petite eminence et disparait

complètement plus tard. La patte est fixée le 9 février 1960 pour

l'étude du squelette. Si on rabat cette extrémité contre le corps,

le pied vers l'arrière, de façon à ce qu'elle prenne sa position origi-

nelle, le pli du genou et le bord tibial ventraux montrent que c'est

une patte gauche normale. Son premier doigt est triple, le deu-

xième et le troisième sont doubles (fig. 32, a et b et fig. 33, A et B).

Rev. Suisse de Zool., T. 67, 1960. 43
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Fig. 32.

Dessin à la chambre claire du régénérât n° 18.

a = vue dorsale, représentant la face plantaire amenée vers l'observateur
après une légère torsion; b = vue ventrale montrant par contre la face

dorsale; c = squelette dessiné du côté de la face plantaire: la duplication
se manifeste au niveau de l'autopode. Le premier doigt est triplicaturé,

le deuxième et le troisième sont doubles.

Après réclaircissement, du côté de la face plantaire, on observe

un long fémur portant deux os du zeugopode suivis d'un tarse

composé de treize pièces de tailles différentes, situées sur trois

plans. Les doigts I, I' et I" possèdent respectivement deux, une

et une phalanges; IH' en porte deux. Le reste est normal (fig. 32, c).
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Triton n° 7 : Les deux opérations sont faites le 12 juin et le

10 juillet 1959. Le 4 août, apparaît un gros bourgeon bilobe qui

évolue activement et donne deux palettes juxtaposées avec

l'ébauche de trois et deux doigts le 17 août. Le nombre des doigts

augmente rapidement pour atteindre cinq sur la palette antérieure

et quatre plus un supplémentaire sur la postérieure, le 14 septembre.

FiG. 33. »
Photographie du triton n" 18 (x 1,8).

= vue dorsale qui montre la face plantaire tournée vers le ciel; B
ventrale.

Le régénérât est bien différencié et fixé le 13 octobre 1959. C'est une

extrémité double. Sur une base commune sont insérés deux pieds

juxtaposés, en éventail. Le composant primaire antérieurement

placé est une patte gauche normale et possède cinq doigts. Sa

duplicature péronéale est une patte gauche invertie qui contient

quatre doigts plus un gros doigt supplémentaire (fig. 34, a et fìg. 35).

L'éclaircissement révèle deux fémurs tout à fait indépendants,

auxquels font suite les quatre os zeugopodiques des deux compo-

sants; les deux péronés sont soudés sur toute leur longueur; les

deux tarses se trouvent sur le même plan et comprennent respective-

ment huit et sept pièces; les doigts IV et V sont hyperphalangiques;



640 TAHEREH M. Z. RAHMANI

le métatarse de IV' est partiellement dédoublé; sa branche supé-

rieure portant une phalange forme le squelette du seul doigt

supplémentaire. Le reste est parfait (fig. 34, b).

FiG. 34.

Le membre duplicature du n" 7.

a = l'aspect externe de la face dorsale montre que la duplication se fait selon

un plan miroir peroneal; b = l'éclaircissement du squelette révèle que la

duplicature est parfaite et se manifeste déjà au niveau du stylopode. Les
deux péronés sont soudés sur toute leur longueur.

Triton n^ 4: Le retournement du territoire entier est fait

le 10 juin et la peau est remise en place le 8 juillet 1959. Le 4 août,

on note un tout petit bourgeon axial qui croît et se dédouble le 17 du

même mois. A côté du cloaque, sur le contour de la cicatrice du

greffon où, probablement, un nerf sectionné a afïleuré à la surface,

est apparu un cône supplémentaire. Le 25 août, le régénérât axial

est formé de deux palettes superposées et soudées par leur bord.

Chacune de ces deux dernières, ainsi que la palette supplémentaire,
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montre l'ébauche de deux doigts. Les régénérats se développent

avec une grande rapidité; la palette dorsale du régénérât axial se

dédouble encore une fois et l'ensemble porte douze doigts. Le

régénérât supplémentaire s'est également dédoublé et montre

Tébauche de cinq plus quatre doigts, le 14 septembre. Un mois

FiG. 35.

Photographie du cas n° 7 (x 2,15).

Le composant principal se trouve vers l'avant. C'est une patte gauche normale.
Sa duplicature suivant un plan miroir peroneal forme une patte gauche
invertie. Les deux se trouvent sur le même plan en éventail et leur face

plantaire est ventrale.

plus tard, le 14 octobre, on observe une grande régression de la

formation axiale qui n'est représentée que par un rudiment de

régénérât sur lequel on distingue six petites eminences, trace des

doigts régresses. Par contre, la formation supplémentaire a consi-

dérablement grandi et a engendré de nombreux doigts. Ce n'est

qu'au début de novembre que le régénérât axial reprend sa crois-

sance et commence à reformer des doigts qui sont bien individualisés,

le 17 du même mois. Le membre axial, ainsi que la formation

supplémentaire sont bien développés le 14 décembre et fixés le

9 février 1960. Le membre axial est une patte duplicaturée dont les
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deux composants sont superposés et soudés par leur bord. Les

doigts se courbent et se dirigent vers la tête. Les deux faces plan-

taires sont ainsi orientées vers l'avant. L'ordre dorso-ventral des

doigts pour le composant primaire situé ventralement étant I, II,

III, IV et V indique que le bord tibial est dorsal. C'est ainsi une

patte inversée et invertie typique ou bien une patte droite invertie

évoluée sur le côté gauche. La duplication s'est faite suivant un

plan miroir tibial et a donné naissance à une patte inversée et non

invertie ou bien une patte droite normale régénérée sur le côté

gauche (fig. 36, a et b et 37, A et B). Au cours de l'évolution,

la formation supplémentaire se déplace et se rapproche de plus en

plus du régénérât axial, mais reste toujours indépendante. C'est un

régénérât très anormal formé d'une touffe irrégulière de doigts dont

le nombre s'élève jusqu'à vingt et un (fig. 37, A et B).

A l'éclaircissement du régénérât axial apparaissent deux fémurs

croisés. Celui qui est placé dorsalement par sa base passe devant

l'autre en se dirigeant vers le bas et soutient le squelette du premier

composant. L'autre fémur, élargi distalement croise ce dernier et

porte le squelette du composant secondaire. Le zeugopode commun
comprend deux péronés distincts et un tibia unique dont la largeur

semble prouver qu'il est issu de la soudure de deux pièces. Le tarse

du composant primaire est formé de six pièces et celui du composant

secondaire de sept. Les doigts sont parfaits chez le composant

primaire. Le premier doigt du composant secondaire possède une

seule phalange bifurquée; les autres ainsi que le doigt supplé-

mentaire comprennent chacun deux phalanges (fìg. 36, c).

Triton n^ 16: On pratique la première opération le 17 juin et la

deuxième le 13 juillet 1959. Le 4 août, au centre du greffon, on

distingue deux petits bourgeons superposés qui donnent deux

palettes fusionnées à la base le 17 de ce même mois. Sur celles-ci

apparaissent progressivement des doigts et le 15 septembre on observe,

insérées sur une base commune, deux palettes montrant chacune

l'ébauche de quatre doigts. Le régénérât est bien différencié le

14 octobre; le composant dorsal est dirigé normalement en

arrière mais le composant ventral, qui à l'origine était également

orienté vers la queue, s'est redressé et s'est courbé en direction de

la tête. Le membre est développé et pigmenté un mois plus tard;

il est fixé le 12 décembre 1959. C'est une patte duplicaturée. Les

deux composants étant apparus en même temps et ayant poussé



CONFLIT DE POTENTIALITES MORPHOGÈNES ET DUPLICATURE 643

31 1'

V !\ ôy spi LMUÖÖ
^^^^#1^^

^
<^

3z:'

FiG. 36.

Dessin à la chambre claire du triton 4.

= vue du côté de la face d'extension de l'ensemble des composants, orientée

vers l'arrière. La duplication se fait suivant un plan miroir tibial; b = vue
du côté de la face de flexion orientée vers la tête; c = squelette dessiné

du côté de la face dorsale, montrant que la duplication est parfaite et se

fait au niveau du stylopode. Les deux fémurs sont croisés; les deux tibias

tout à fait soudés forment une seule pièce.
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B
Fig. 37.

Photographies du triton no 4 ( x 2,2).

A = vue dorsale; B = vue latérale. On voit la patte duplicaturée axiale et

la formation complexe supplémentaire à côté du cloaque. Le premier
composant du régénérât axial se trouve en bas. C'est une patte inversée-

invertie. Sa duplicature tibiale est une patte inversée et non invertie. La
formation supplémentaire ne peut pas être déterminée.

d'une façon synchrone, il est difficile de discerner entre eux le

primaire et le secondaire. Tous deux possèdent cinq doigts et ont

une orientation tout à fait opposée. Le composant postérieur se

dirige en arrière, ses doigts se suivent dans l'ordre normal. C'est

nettement une patte gauche normale. Le composant antérieur
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FiG. 38.

Dessin à la chambre claire du régénérât du n" 16.

a = vue latérale présentant l'aspect externe de la face dorsale des deux
composants; b = dessin du squelette après l'éclaircissement montrant le

fémur partiellement dédoublé, auquel fait suite le squelette des deux
composants tout à fait indépendants l'un de l'autre.

s'oriente par contre vers la tête; la face plantaire interne se trouve

vis-à-vis du flanc. L'ordre dorso-ventral de séquence des doigts

étant inversé montre qu'il s'agit d'une patte inversée et invertie

typique (fig. 38, a et fig. 39).

L'éclaircissement révèle un fémur dédoublé à l'extrémité;

à chaque branche fait suite le squelette d'un composant tout à fait
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normal, excepté que le tarse possède neuf pièces chez le composant

postérieur et sept chez l'antérieur (fig. 38, b).

Triton n^ 20: La première étape de l'opération est faite le

18 juin et la deuxième le 14 juillet 1959. Le 4 août est apparu

un gros bourgeon qui évolue, se dirige en arrière et se dédouble

Fig. 39.

Photographie du triton n« 16 (x 2,15).

Le composant postérieur est une patte gauche normale et celui qui est situé

antérieurement est une patte droite invertie. Il n'y a aucun rapport
d'asymétrie entre ces deux composants.

le 14 du même mois. En avant de cette palette, on observe un

petit bourgeon qui vient de se former. Trois jours plus tard déjà,

les deux palettes superposées montrent chacune l'indication de

trois doigts. Le bourgeon tardif a pris une forme conique. Le

régénérât double se développe très rapidement et, une semaine

plus tard, on observe sur une base commune deux palettes absolu-

ment identiques, portant chacune quatre petits doigts. Le régénérât

est bien différencié le 14 septembre. Le bourgeon antérieur s'est tout

simplement allongé et forme un éperon pigmenté. L'ensemble est



Fig. 40.

Dessin à la chambre claire du régénérât du triton n" 20.

a et b = deux positions différentes des composants l'un par rapport à l'autre

lors de la natation. Dans le cas b, les deux composants sont éloignés et

les deux faces d'extension sont ainsi exposées; c = vue dorsale du sque-
lette après l'éclaircissement. Les deux composants, normalement super-
posés, sont intentionnellement décalés et dessinés l'un à côté de l'autre.



648 TAHÉRÉH M. Z. RAHMANI

fixé le 12 décembre 1959. C'est une duplicature typique avec une

base commune, qui s'est dédoublée en deux pieds très semblables

possédant chacun cinq doigts. Il est ainsi difficile de discerner parmi

les deux composants quels sont le primaire et le secondaire. Le

composant inférieur, d'après sa face plantaire située ventralement

et l'ordre habituel de séquence des doigts, est une patte gauche

normale. Sa duplicature suivant un plan miroir dorsal forme le

composant supérieur, avec la face plantaire tournée vers le ciel.

C'est ainsi une patte droite réverse sur le côté gauche. Le composant

tertiaire tardif forme un éperon allongé noir qui, se courbant vers

l'arrière, se loge entre les deux premiers composants (fig. 40, a et b

et 41, A et B).

L'éclaircissement montre un gros fémur dédoublé partiellement.

La branche antérieure plus mince et allongée, portant deux pièces

qui se suivent, forme le squelette de l'éperon antérieur. La branche

postérieure épaisse et courte soutient les quatre os zeugopodiques

tout à fait normaux des deux composants développés. Les deux

tarses contiennent chacun six pièces, plus une toute petite pour le

composant supérieur. Les doigts sont parfaitement normaux

(fig. 40, c).

Triton ri° 15: On retourne la zone dans sa totalité le 17 juin

et on remet en place la peau le 10 juillet 1959. Le 30 du même
mois, on note une petite eminence qui devient un gros bourgeon

double le 4 août; celui-ci croit activement pour donner deux

palettes le 17 de ce même mois. Celles-ci se trouvent juxtaposées

dans le sens antéro-postérieur et sont réunies à la base. Chacune

est dédoublée et présente l'ébauche de trois doigts, plus deux

supplémentaires pour la palette antérieure et trois doigts, plus

trois supplémentaires pour la palette postérieure. Le 25 août, sur

le régénérât situé antérieurement, il y a quatre plus trois doigts.

Sur celui qui est postérieur, il y en a cinq chez le composant prin-

cipal; un seul doigt parmi les trois supplémentaires a évolué, les

deux autres se sont résorbés. Jusqu'à la date indiquée, les deux

palettes se trouvaient Tune à côté de l'autre et se dirigeaient

latéralement, mais par la suite elles se croisent et s'orientent en

sens opposé. La palette antérieure passe au-dessus et continue à

former de nouveaux doigls. La palette postérieure passe au-

dessous et se dirige vers la tète. Ce membre quadriplicaturé est

bien différencié le 13 octobre; il est fixé le 12 décembre 1959. Il y



CONFLIT DE POTENTIALITÉS MORPHOGÈNES ET DUPLICATURE 649

a deux pattes dont chacune s'est dédoublée à son tour. Les cinq

doigts du composant principal de la formation orientée vers l'arrière

se suivent dans Tordre normal et cela, ajouté au fait que la face

plantaire est interne, montre qu'il s'agit d'une patte gauche nor-

male. Sa duplicature est formée de quatre doigts situés sur la face

FiG. 41.

Photographies du régénérât du n° 20.

A = les deux composants sont éloignés; B = ils sont rapprochés. Ce mou-
vement se répète continuellement lors de la natation. Le composant situé

ventralement est une patte gauche normale. Sa duplicature dorsale forme
une patte droite réverse. Les deux composants se font vis-à-vis par la

face d'extension.

de flexion. Chez le composant orienté vers l'avant, la face plantaire

se trouve vis-à-vis du flanc. L'ordre dorso-ventral de séquence des

doigts étant inversé prouve que c'est une patte droite invertie

régénérée sur le côté gauche. Elle possède cinq doigts. Sa duplica-

ture consiste en un seul doigt supplémentaire sur la face d'exten-

sion (fig. 42, a et b, et fig. 43).

L'éclaircissement révèle deux fémurs croisés et soudés partiel-

lement du côté proximal. A la branche antérieure fait suite le sque-

lette du composant orienté vers la queue et à la branche postérieure
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FiG. 42.

Régénérât multiplicaturé du no 15.

a = vue dorsale montrant les deux formations qui se croisent et se dirigent

en sens opposé; b = sur ce dessin, on a intentionnellement rabattu laté-

ralement les composants. Ainsi à droite on voit la formation à l'origine

dirigée en arrière. Ce fait amène en outre la face plantaire de son premier
composant, normalement interne, vers l'observateur. A gauche se trouve
la formation, ordinairement dirigée en avant. Ici, c'est la face d'extension
qui est exposée, c = squelette dessiné dans la même position que pour b.

Les deux fémurs, se croisant, se sont soudés en grande partie. La duplication
se manifeste au niveau de l'autopode dans la formation antérieure (sur le

dessin) et consiste en un seul doigt pour la formation postérieure.



CONFLIT DE POTENTIALITÉS MORPHOGÈNES ET DUPLICATURE 651

celui du composant orienté vers la tête. Le membre normalement

orienté en arrière, possède deux os zeugopodiques et un tarse

composé de huit pièces, plus une en surnombre à laquelle corres-

pond la duplicature. Les doigts contiennent respectivement une,

deux, trois, deux et une phalanges. Le doigt IH' de la duplicature

Fig. 43.

Photographie du cas n» 15 (x 2,15).

Le régénérât qui passe au-dessus et se dirige vers l'arrière est une patte gauche
normale. Elle s'est duplicaturée selon un plan miroir plantaire. La formation
qui passe au-dessous et se dirige vers l'avant est une patte inversée-invertie.

Elle porte un seul doigt supplémentaire sur la face d'extension.

possède trois phalanges, les doigts IV'l et IV'2 chacun deux;

V est formé d'une seule pièce. Le composant inversé-inverti,

dirigé en avant, possède deux os zeugopodiques normaux et un

tarse composé de huit pièces tarsiennes plus une en surnombre.

Le nombre des phalanges est normal pour les quatre premiers

doigts, il n'y en a qu'une pour le cinquième. A la pièce tarsienne

supplémentaire correspond un doigt en surnombre formé de deux

pièces (fig. 42, c).
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Triton n^ 9: La première étape de l'opération est faite le 16 juin

et la deuxième le 13 juillet 1959. Dès le 4 août, apparaissent deux

petits bourgeons plus ou moins superposés. On remarque égale-

ment vers le dos, sur le pourtour de la peau cicatrisée, où, très

probablement, un nerf a été sectionné et amené à la surface, un

tout petit bourgeon supplémentaire. Ces trois bourgeons croissent

et donnent trois palettes le 17 du même mois. La palette supplé-

mentaire est simple. La palette supérieure du régénérât axial s'est

dédoublée et présente l'ébauche de trois doigts; la palette inférieure

en montre deux. Les nouveaux doigts ne tardent pas à apparaître

et leur nombre sur les trois palettes dans l'ordre dorso-ventral est

porté à deux, trois plus un et quatre, le 25 août. La palette supplé-

mentaire et la palette axiale supérieure se dirigent vers la tête,

l'inférieure vers la queue. Le 14 septembre, le régénérât médian a

engendré l'ébauche d'un grand nombre de doigts; le régénérât

inférieur en possède six. L'orientation des trois régénérats est

inversée. La palette postérieure et la médiane qui se dirigeaient

jusqu'ici vers la tête se redressent et s'orientent vers la queue.

Au contraire, le régénérât ventral qui se dirigeait vers la queue

s'oriente nettement vers la tête. Entre les deux formations axiales,

un quatrième bourgeon vient de pousser. Il ne faut qu'un mois

pour que cette extrémité complexe soit bien différenciée. Le

régénérât supplémentaire s'est déplacé peu à peu vers les régénérats

axiaux et se soude finalement à la base de ces derniers, formant

avec eux un tout multiplicaturé. Le petit bourgeon tardif présente

trois doigts mais n'évolue plus et se résorbe par la suite, ne laissant

aucune trace le 14 décembre. Le membre ayant acquis une taille

considérable est fixé le 9 février 1960. Il est composé de trois pattes

indépendantes réunies à leur base. La patte qui occupe une place

dorsale dans l'ensemble, issue du bourgeon supplémentaire, est

une extrémité gauche tout à fait normale. La patte placée ventra-

lement par tous ses caractères: l'orientation opposée à la laté-

ralité, l'ordre inversé de séquence des doigts, la face plantaire

située contre le flanc, constitue une patte droite invertie. Quant à

la patte médiane, c'est un membre lui-même duplicature; il est

formé d'une base unique terminée par deux pieds qui chevauchent

en grande partie. Le composant primaire de ce membre est proba-

blement celui qui est situé en haut et en avant; c'est une patte

gauche normalement orientée; elle possède cinq doigts plus un
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gros doigt supplémentaire sur sa face dorsale et deux sur sa face

plantaire. Le composant secondaire en possède quatre dont le qua-

trième (doigt V) est repoussé vers la face plantaire; c'est apparem-
ment le doigt r qui fait défaut (fig. 44, a et fig. 45).

m'

FiG. 44.

Formation multiple régénérée dans la zone A, après retournement des tissus

sous-cutanés chez le triton 9.

a = vue dorsale: le membre situé en haut est un régénérât supplémentaire
apparu sur le pourtour de la peau cicatrisée; glissant vers le bas, il s'est

réuni à la base des régénérats axiaux. Le membre qui se trouve au milieu

est une patte axiale duplicaturée. Le membre situé en bas et en avant, est

également un régénérât axial. Sa face plantaire qui est tournée vers l'obser-

vateur sur le dessin est en réalité interne et s'applique contre le flanc,

b = le squelette, sur la préparation éclaircie, montre que les trois patte sont

tout à fait indépendantes. Elles sont insérées sur un volumineux os basai

Rev. Suisse de Zool., T. 67, 1960. 44
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B
Fig. 45.

Photographies de la formation multiplicaturée du cas n° 9.

~ vue latérale (x 2,3). Le composant supérieur, issu du bourgeon supplé-

mentaire est une patte gauche normale. Le composant situé au milieu

est aussi une patte gauche mais duplicaturée. Enfin, celui qui se trouve
en bas et en avant est une patte inversée-invertie dirigée vers la tête

avec la face plantaire contre le flanc. B = vue latérale (x 1,6). Le compo-
sant antérieur est ici rabattu de côté, la face plantaire est ainsi tournée
vers l'observateur. C — vue ventrale (x 1,6).

L'étude du squelette révèle un gros os unique basai, auquel

font suite trois membres orientés chacun dans une direction diffé-

rente. Le squelette est normal pour la patte dorsale, si ce n'est
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que le tarse contient six pièces. Le fémur et le zeugopode sont

normaux dans la patte ventrale inversée-invertie; le tarse com-

prend neuf pièces. Le doigt III est dédoublé en entier et le V en

partie. Le fémur de la patte duplicaturée médiane porte des os

zeugopodiques et autopodiques anormaux, composés d'un gros os

issu de la soudure de deux pièces primaires, plus neuf pièces carti-

lagineuses de forme et de taille très variées; deux d'entre elles sont

placées sur un plan inférieur au plan normal. Pour le composant

primaire, les cinq doigts plus deux supplémentaires ventraux

possèdent chacun deux phalanges; le gros doigt dorsal en porte

trois. Pour le composant secondaire, le IIP possède trois phalanges,

le reste des doigts chacun deux. Entre le fémur de ce membre
duplicature et la grosse pièce basale, un petit cartilage semi-

lunaire rappelle le petit bourgeon avorté (fig. 44, b).

II. Opération en un seul temps.

ROTATION DES TISSUS PROFONDS DE LA ZONE A
A TRAVERS LA PEAU FENDUE ET RESTÉE EN PLACE

On coupe tout d'abord la patte au ras et on extirpe la tête du

fémur. On pratique deux incisions (d'un centimètre environ) depuis

le point d'insertion du membre vers le dos et vers le ventre. La
peau est ensuite délicatement soulevée et rabattue des deux côtés.

On découpe alors une rondelle dans les muscles sous-jacents qu'on

retourne de 180°. Un point de suture fixe dans sa nouvelle position

ce morceau de chair; puis il est recouvert par la peau remise en

place et recousue.

RÉSULTATS ET DESCRIPTION DE CERTAINS CAS.

Les vingt-cinq tritons opérés dans cette série ont donné les

résultats ci-dessous:

a) un cas d'absence complète de régénération.

h) les régénérats hypotypiques qui comprennent cinq cas de

pattes simples avec une orientation normale et possédant cha-

cune quatre doigts.
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c) six cas de pattes gauches normales et simples où dans cinq,

le squelette est plus ou moins normal, mais dans un seul cas,

l'éclaircissement révèle un phénomène qui n'était pas visible

extérieurement: il s'agit de deux petites pièces cartilagineuses

situées à côté du fémur, et qui représentent un début de dupli-

cature avortée.

cl) un seul cas de patte simple de latéralité inverse et invertie.

e) deux cas de pattes simples normalement orientées, possédant

chacune cinq doigts; elles montrent en outre, un début de

duplication peu développé.

f) enfm, dans dix cas, les membres sont complexes et duplicaturés.

Triton n° 5: L'opération est faite le 23 juillet 1959. La peau se

cicatrise rapidement et envahit la plaie qui doit être dénudée le

15 septembre, pour laisser sortir le jeune bourgeon qui apparaît

un mois plus tard. Celui-ci pointe vers l'avant, croit et donne une

palette présentant l'ébauche de quatre doigts le 17 novembre;

un cinquième pousse plus tard. Le régénérât bien différencié est

fixé le 14 décembre 1959; il est franchement dirigé vers la tête avec

la face plantaire contre le flanc. Le pli du genou n'est pas marqué,

mais l'ordre dorso-ventral de séquence des doigts est inversé. C'est

le cas unique dans cette série d'une patte droite invertie sur le côté

gauche (fig. 46, a et fig. 47).

L'étude du squelette révèle : un fémur, un zeugopode et un tarse

anormaux qui possèdent trois pièces communes de forme très

particulière, et enfm cinq doigts parfaits sauf que les deux pha-

langes du doigt I sont soudées (fig. 46, b).

Triton n^ 13: L'opération est effectuée le 24 juillet 1959.

On note un gros bourgeon le 14 septembre et une palette le 29 du

même mois. Celle-ci porte l'ébauche de deux doigts le 20 octobre;

elle en possède six le 17 novembre. Le régénérât est fixé le

14 décembre 1959. D'après son apparence, c'est une patte gauche

normalement dirigée en arrière; elle possède cinq doigts et

un petit doigt supplémentaire sur le bord tibial (fig. 48, a et

fig. 49).

A l'éclaircissement, on aperçoit un fémur normal, deux os

zeugopodiques soudés à certaines pièces tarsiennes. Le reste du

tarse possède quatre grosses pièces. Les doigts I et III sont hypo-
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a b
FiG. 46.

Dessin à la chambre claire du régénérât inversé-inverti du triton n« 5.

a — aspect externe de la face dorsale; b = squelette après éclaircissement,

montrant les rudiments du zeugopode et du tarse anormaux.

FiG. 47.

Photographie du triton 5 (x 2,2).

Le régénérât est une patte droite invertie, développée sur le côté gauche. Elle

est dirigée vers la tête, avec la face plantaire tournée vers le flanc et en haut.

phalangiques ; le doigt supplémentaire comprend un seul os

(flg. 48, b).

Triton n^ 14: On opère l'animal le 24 juillet 1959. Le bourgeon

apparaît le 25 août, évolue et forme une palette avec l'ébauche de
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trois doigts le 14 septembre. Elle en possède cinq le 29 du même
mois, un sixième et un doigt supplémentaire se forment le 20 octobre.

Pendant ce temps, en avant de cette palette, apparaît un deuxième

FiG. 48.

Dessin à la chambre claire du régénérât n^ 13.

a = aspect externe de la patte vue dorsalement. La duplicature consiste en un
seul doigt supplémentaire sur le bord tibial, b = squelette sur la préparation
éclaircie.

FiG. 49.

Photographie du triton n^ 13 (x 1,6) faite du côté ventral.
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bourgeon qui se développe peu et se pigmente précocement. On
fixe le régénérât le 8 décembre 1959. C'est une patte gauche dirigée

vers la queue. Elle possède six doigts plus un supplémentaire. En
avant et à la base de ce membre, un petit cône rappelle le bourgeon

non évolué (fig. 50, a).

FiG. 50.

Dessin à la chambre claire du régénérât du n» 14.

a = vue latérale montrant la face d'extension du membre. La proéminence
basale est le résultat du bourgeon non évolué, b = le squelette dessiné du
même côté montre que le doigt III est entièrement double et que le doigt V
l'est partiellement. Sur la face dorsale de l'autopode, on voit inséré un
doigt supplémentaire. Une pièce unique et indépendante forme la structure
solide du bourgeon avorté.

Après l'éclaircissement, on distingue un gros fémur surmonté

d'un tibia normal et un péroné distalement large. Le tarse ne

possède que cinq pièces; le troisième doigt est complètement

double, les doigts III et III' possèdent chacun deux phalanges;

le métatarse du doigt V s'est dédoublé partiellement et porte

deux fois une phalange avec une petite pièce commune terminale;

le doigt supplémentaire possède trois phalanges. En avant du

fémur, un os unique forme le squelette du cône non évolué (fig. 50, b).

Triton «o 1 : l'animal est opéré le 23 juillet 1959. Le 14 septembre,

on remarque deux bourgeons superposés dont celui qui est situé

dorsalement forme déjà un cône. Le bourgeon ventral régresse
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subitement et disparaît complètement par la suite, tandis que le

cône dorsal évolue et engendre trois doigts, le 29 du même mois.

Sur le bord dorsal de cette palette, vers la face d'extension, appa-

raît un cône supplémentaire qui forme deux doigts le 20 octobre;

7'^rl'
,1 I

ET m

m' '"^ '^'

FiG. 51.

Régénérât duplicature développé après le retournement des tissus profonds
dans la zone A chez le triton n° 1.

a = vue dorsale montrant les deux doigts supplémentaires, images en miroir

des doigts III et IV, repliés sur la face dorsale du membre initial;

b = montre que la duplication se fait par le bord peroneal; c = l'éclair-

cissement du squelette révèle que la duplicature se manifeste au niveau
de l'autopode, mais le péroné est déjà plus large qu'il ne l'est normalement.

il y en a quatre pour la palette primitive ; un cinquième commence

à se former entre les deux composants.

Le régénérât duplicature est fixé le 14 décembre 1959. Le com-

posant primaire est une patte gauche normale avec quatre doigts,

plus un doigt commun avec le deuxième composant. Ce dernier

possède encore deux autres doigts (fig. 51, a et b et 52, A et B).
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L'étude du squelette révèle un fémur bilobe proximalement
;

le péroné large est bipartite; à sa partie postérieure fait suite le

rudiment du tarse du deuxième composant formé de trois pièces.

Le tarse principal en contient sept. Les doigts II, V et IV' sont

hyperphalangiques (fig. 51, c).

A

Fig. 52.

Photographies du régénérât du no 1 (x 1,7).

= vue dorsale: B = vue ventrale. Le composant initial est une patte
gauche normale dédoublée par le bord peroneal.

Triton n^ 15: L'opération est pratiquée le 24 juillet 1959.

Un gros bourgeon apparaît le 25 août; il se dédouble en évoluant

et engendre deux palettes juxtaposées; chacune présente l'indica-

tion de deux doigts le 14 septembre, puis de trois, le 29 de ce même
mois. Le nombre des doigts reste stable pour la palette postérieure,

tandis qu'il augmente jusqu'à six pour la palette antérieure. Cette

formation double est fixée le 14 décembre 1959. Il est difficile de

discerner le composant primaire; il ne l'est pas moins de déterminer

l'asymétrie de ce régénérât. La face de flexion des doigts est ven-
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traie pour le composant postérieur et dorsale pour le composant

situé en avant (fig. 53, a et fig. 54).

L'éclaircissement révèle un fémur anormal; les deux compo-

sants ont en commun dix-huit pièces zeugopodiques et tarsiennes

indéterminables. Les trois premiers doigts du composant antérieur

possèdent chacun quatre phalanges, les trois derniers en com-

i y/ j

FiG. 53.

Dessin à la chambre claire du cas duplicature no 15.

a = vue dorsale montrant la face d'extension du composant postérieur et

la face de flexion de celui qui est situé en avant; b = squelette, plus ou
moins anormal, ne permettant pas de déterminer l'asymétrie de ce membre.

prennent chacun trois. Les trois doigts du composant postérieur

portent respectivement deux, trois et trois phalanges. Deux petites

pièces cartilagineuses entre les deux composants montrent deux

doigts non évolués (fig. 53, b).

Triton n^ 19: On effectue l'opération le 10 août 1959. Le

14 septembre, on note une eminence. C'est un bourgeon le 29 du

même mois et une palette le 20 octobre. Sur celle-ci poussent

rapidement des doigts dont le nombre s'élève à huit le 17 novembre

et à douze le 14 décembre. Le régénérât est bien différencié le

26 janvier; il est fixé le 15 mai 1960. C'est une patte phocomèle
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triplicaturée et indéterminable avec une forme très particulière:

sur une base plus ou moins cylindrique est inséré un pied large et

étranglé à la base. Il possède treize doigts dont le premier et le

dernier sont dédoublés; de plus, il porte deux doigts supplémen-

taires. La face plantaire de l'ensemble est tournée vers le sol

(fig. 55, a et b et fig. 56).

Fig. 54.

Photographie du régénérai duplicature du cas n» 15 (x 2,2).

L'asymétrie et l'orientation demeurent inconnues.

A réclaircissement apparaît un os basai, probablement le fémur;

le zeugopode manque totalement; le tarse de l'ensemble contient

dix-sept pièces de forme et de taille différentes; les doigts contien-

nent un nombre irrégulier de phalanges (fig. 55, c).

Triton n^ 26 : On pratique l'opération le 11 août 1959. Le

14 septembre, on note deux bourgeons superposés; le bourgeon

ventral se pigmente précocement et n'évolue plus, tandis que celui

qui est dorsal se développe rapidement, forme une palette avec

indication de cinq doigts, le 29 du m.ême mois et devient une petite

patte le 21 octobre. Sur le bord postérieur de ce dernier et du côté

de la face plantaire, on note un cône qui se développe activement
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.c:::^
<c:3.C^

A/^

Fig. 55.

Dessin à la chambre claire de la patte phocomèle triplicaturée n° 19.

a = vue dorsale montrant que la patte est pédiculisée à la base; b = vue
ventrale et c, squelette après éclaircissement, révélant l'absence complète
du zeugopode.

et engendre une palette qui porte cinq doigts le 17 novembre;

un sixième doigt se forme sur le composant originel. Sur le bord de

celui-ci et à la base du composant secondaire, vient d'apparaître
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un troisième cône qui se développe à son tour et pousse également

cinq doigts.

Ce membre triplicaturé est fixé le 9 février 1960. Le composant

primaire, d'après sa face plantaire interne tournée vers le sol,

ainsi que Tordre normal de séquence des doigts, est une patte

gauche avec une orientation normale. Le composant secondaire lui

fait face du côté de flexion des doigts. Il est ainsi son image en

FiG. 56.

Photographie du triton n° 19 (x 1,6).

C'est une patte phocomèle, triplicaturée qui ne peut pas être déterminée.

miroir selon un plan plantaire. Le composant tertiaire est une copie

du composant secondaire et par conséquent il est également la

duplicature plantaire du premier; son cinquième doigt est dédoublé

(fig. 57, a et b et fig. 58).

A l'éclaircissement, on observe un fémur bifurqué dont la

branche courte rappelle le bourgeon régressé. A la longue branche

antérieure font suite quatre pièces cartilagineuses très anormales

portant six doigts dont le troisième est entièrement double. Ce

membre porte du côté postérieur deux pièces carrées suivies de

deux autres gros cartilages dont chacun appartient à un des

deux derniers composants et soutient cinq doigts. Le nombre

de phalanges de tous les doigts est absolument parfait. Les méta-

tarses du troisième et du quatrième doigt du dernier composant

sont soudés à la base; sont premier doigt est double (fig. 57, c).
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IE" Ils Jlf

Fig. 57.

Dessin à la chambre claire du régénérât triplicaturé du n° 25.

= aspect externe; vue dorsale; b = vue ventrale montrant la face plantaire

des trois composants. Les composants secondaire et tertiaire sont insérés

sur le bord peroneal du composant initial; c = squelette de ce membre
dessiné du côté de la face d'extension.
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Fig. 58.

Photographie du régénérât du n° 25, en haut (x 2,2), en bas (x 1,6).

Le composant primaire est une patte gauche normale. Les deux composants
secondaire et tertiaire sont l'image en miroir plantaire du premier et sont
insérés sur son bord peroneal.
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Triton nP 26: L'opération est faite le 11 août 1959. Le 14 sep-

tembre apparaissent deux petits bourgeons superposés, qui de-

viennent deux cônes soudés à la base le 30 du même mois. Le

20 octobre, on observe deux palettes; celle qui est située en haut

présente l'indication de trois doigts et devient déjà une patte

le 17 novembre. La palette inférieure plus petite s'est dédoublée

et porte cinq plus quatre doigts; il y en a sept et cinq le 14 décembre.

La différenciation s'achève au cours du mois de janvier mais le

régénérât ne se développe plus guère. Il est fixé le 15 mai 1960.

Ce régénérât est formé de deux pattes fusionnées à la base. Celle

qui est placée dorsalement se dirige vers l'arrière; sa face plan-

taire est interne; le pli du genou n'est pas distinct, mais l'ordre

normal de séquence des doigts montre que c'est une patte gauche

normale; elle possède cinq doigts plus un supplémentaire. La
patte inférieure duplicaturée se dirige vers le bas et en arrière.

La duplication s'est faite au niveau de l'autopode, formant ainsi

deux pieds sur une base unique. Le composant primaire se trouve

en avant et d'après l'ordre des doigts est une patte gauche nor-

male; elle possède cinq doigts dont le cinquième bifurqué est

commun aux deux composants. Elle contient en outre deux doigts

supplémentaires sur la face plantaire. Du même côté, on observe trois

protubérances en forme de petits doigts. Le composant secondaire

est la duplicature péronéale du premier et constitue une patte

gauche invertie. Il possède aussi cinq doigts plus un supplémen-

taire (fig. 59, a et b et 60, A, B et C).

A l'éclaircissement, on observe deux fémurs indépendants

dont chacun appartient à une patte. Le zeugopode de la patte

supérieure comprend un tibia inséré sur le fémur; à côté de celui-

ci, se situe le péroné détaché et bifurqué à la base. Le tarse com-

prend huit pièces; les doigts sont parfaitement normaux. Le

Fig. 59.

Dessin à la chambre claire de la formation multiplicaturée du n" 26.

= vue dorsale montrant la face d'extension des composants; b = vue du
côté de la face plantaire; c == éclaircissement du squelette montrant que
les deux régénérats sont tout à fait indépendants l'un de l'autre, étant
donné qu'il y a deux fémurs séparés. La duplication pour le membre
supérieur consiste en un seul doigt supplémentaire. Pour le composant
inférieur, elle intervient au niveau de l'autopode, formant ainsi deux pieds
qui portent à leur tour des doigts supplémentaires.



CO>-FLIT DE POTENTIALITÉS MORPHOGÈNES ET DUPLICATURE 669

Ez:^ S

Rev. Suisse de Zool., T. 67, 1960. 45



670 TAHEREH M. Z. RAHMANI

Fig. 60.

Photographies de la formation polyplicaturée du n° 26.

En haut (x 2,7) et en bas (x 1,6). Le régénérât supérieur est une patte gauche
normale, et le régénérai situé \ers le ventre, une patte gauche également,
duplicaturée par le bord peroneal.
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fémur de la patte inférieure est suivi de deux petites pièces zeugo-

podiques qui restent en grande partie cartilagineuses; le tarse

contient neuf pièces; le nombre des phalanges est normal. Le

cinquième doigt commun est partiellement double. Les doigts

supplémentaires contiennent chacun deux phalanges. Sur la

face plantaire du premier composant, on observe une lame carti-

lagineuse portant trois petites pièces sur ses trois sommets. Celles-

ci correspondent aux trois petits doigts supplémentaires (fig. 59, c).

Conclusions.

Les deux techniques opératoires ont abouti sensiblement

aux mêmes résultats. Sur un total de quarante-quatre opérations

ayant été suivies de régénération, il y eut dix pattes hypotypiques,

neuf pattes simples normales, une seule patte simple
de latéralité inverse et à axe d-v inverti, enfin,

vingt-quatre cas de duplication. Si l'on élimine les pattes

hypotypiques, cela fait, pour trente-quatre régénérations valables,

vingt-quatre cas de duplicatures, soit 70%.
Il est hors de doute que jamais on ne pourrait obtenir un

pareil pourcentage de duplicatures (68% après rotation de la

peau seule; 70% après rotation des parties profondes seules)

sans les opérations qui créent un conflit entre les potentialités

des deux composants du territoire. Il est indifférent que ce soit

la peau seule ou la région profonde seule qui subisse une inver-

sion de ses axes, ce qui prouve qu'il s'agit bien d'un conflit entre

deux orientations inverses. Enfin, les expériences témoins, consis-

tant en une rotation globale du territoire, ont montré que le

traumatisme opératoire n'intervenait pas dans la genèse de la

duplication.

RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS

I. L'idée directrice de ce travail est que, dans la régénéra-

tion du membre, chez le triton, la duplicature pourrait résulter

d'un conflit entre les potentialités morphogènes antagonistes,

liées à des orientations inverses.

IL Les expériences ont été faites sur la patte postérieure

dans la zone A ou orthotopique comprenant le membre et la
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partie qui entoure immédiatement son point d'émergence. On
sait qu'au niveau de cette zone, la déviation d'un tronc nerveux

(sciatique) provoque la formation d'une patte simple, con-
forme à la latéralité et ayant un axe dorso- ventral
normalement orienté.

III. Les axes a-p et d-v étant déterminés dans le territoire,

la rotation de 180^ autour de l'axe proximo-distal de la zone A
amène une inversion de ces axes. La patte régénérée n'est plus

dirigée en arrière, mais en avant, comme le serait une patte gauche

que l'on transplanterait sur le côté droit et réciproquement. Non
seulement l'asymétrie du régénérât se trouve inversée, mais le

changement d'orientation de l'axe d-v fait que le bord tibial

(orteil I) est dorsal et non plus ventral, tandis que le bord peroneal

(orteil V) est devenu ventral. C'est, suivant la terminologie de

GuYÉNOT, une patte gauche invertie sur le côté droit.

Dans tous les cas, que l'orientation de la zone A soit nor-

male ou retournée après rotation de 180°, le résultat est une

patte simple, non duplicaturée.
IV. Les expériences de Droin (1959) ont montré que la peau

du territoire patte contient les mêmes potentialités que le reste

du territoire du membre. Elle possède aussi les facteurs qui diffé-

rencient le territoire patte antérieure du territoire patte posté-

rieure. Dans le domaine de la patte antérieure, elle renferme

dans la zone A, les conditions qui conduisent à la formation d'une

patte simple. Au niveau de la zone hétérotopique ou zone C
(entre l'insertion du membre et la région proche de la crête),

la peau contient, comme le territoire sous-jacent, les facteurs

qui produisent la duplicature. Le fait que cette zone pro-

duit des duplicatures a déjà été observé par Locatelli (1923-1926),

par BovET (1930) et étudié en détail par Guyénot (1948).

V. Les axes a-p et d-v étant déterminés chez le triton adulte,

la rotation de 180° de la zone A complète (peau et tissus pro-

fonds) entraîne, par inversion des axes, la formation, à droite,

d'une patte gauche invertie, comme je l'ai déjà indiqué.

Mes expériences, effectuées sur la patte postérieure, ont conduit

au même résultat. Il s'agit toujours d'une patte simple, tant
que l'on reste dans la zone A.

VI. Ces points acquis, j'ai cherché à produire un conflit entre

la peau et les parties profondes en faisant subir une rotation
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de 180° à l'un seul de ces constituants. Ce conflit pourra-t-il condi-

tionner la duplicature du membre régénéré ?

VII. Laissant les parties profondes en place sans y toucher,

j'ai détaché la peau entourant le point d'insertion du membre,

je lui ai fait subir une rotation de 180° et l'ai fixée dans cette

nouvelle situation.

Trois résultats sont prévisibles: si l'influence des parties pro-

fondes restées en place, est prépondérante, il doit pousser une

patte simple, conforme à la latéralité et non
invertie. Si c'est l'influence de la peau, ayant subi la rotation

qui est prépondérante, elle doit conditionner une patte de laté-

ralité contraire et à axe d-v inverti. Si enfin les deux

constituants agissent simultanément, on peut s'attendre à obtenir

les pattes duplicaturées. En fait, sur vingt-deux expé-

riences, il a été obtenu quatre fois les pattes simples, normales,

trois cas de pattes simples mais de latéralité inverse et à axe d-v

inverti, enfin, dans quinze cas, des formations doubles
ou multiples. Ce pourcentage de duplicatures

(68%) est significatif.

VIII. J'ai cherché à provoquer le même conflit, en conservant

l'orientation normale de la peau et en faisant subir une rotation

de 180°, aux seules parties sous-cutanées. L'opération a été réalisée

suivant deux techniques légèrement différentes, mais les résultats

peuvent être envisagés comme un tout.

Sur quarante-quatre opérations suivies de régénération, il y
eut dix pattes hypotypiques dont on ne peut préciser les axes,

neuf pattes simples normales, une seule patte simple de latéralité

inverse et à axe d-v inverti; enfin, vingt-quatre cas de duplica-

tion. Si l'on fait abstraction des régénérats hypotypiques, il y
eut, pour trente-quatre régénérations valables, vingt-quatre
casdeduplicatures,soit70%.

IX. Les pourcentages élevés de pattes duplica-
turées, produites par la zone A (68% et 70%) ne

s'observent jamais spontanément. Elles sont indiscutable-
ment le résultat du conflit réalisé entre un consti-

tuant qui a gardé l'orientation normale de ses axes

et un constituant dont les axes ont été inversés à

la suite d'une rotation de 180° autour de l'axe

proximo-distal du membre.
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Les résultats ne permettent pas de décider si le conflit se fait

à l'échelle des cellules participant à la formation du blastème

ou s'il résulte d'influences inductrices contradictoires.
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ERRATA

p. 597, fig. 2 C: l'ordre des doigts doit être V, IV, III, II, I, au lieu

de V, IV, IV, II, I.

p. 612, fìg. 14 a: l'ordre des doigts, de gauche à droite, doit être S, 4,

IV', Iir, ir, etc., au lieu de S, 4, IV', III, II'.

p. 638, fig. 32 c: le l*^'' doigt à gauche doit être désigné par I" au lieu

de II'.

p. 669, fìg. 59 a: le doigt intérieur de la main du haut doit être désigné

par r au lieu de I.





X'' 19.

X" 20.

No :i.

No CÎ.

NO :3.

No O A

No 25.

N° 26.

N= 27.

N =
28.

N° 29.

N° 30.

NO 31.

N» 32.

No 33.

N" 34.

pages

A. Meyla?{. Contribution à l'étude du polymorpliisme chromosomique
chez Sore.v araneus L. (Mamm. Insectivora) . (Noie préliminaire.) Avec
2 figures dans le texte 258

H. MisLix. Zur Funktionsanalyse des lymphatischen Kaudalherzens beim
Aal {Anguilla anguilla L.) 262

G. B. Saul 2nd. The Occurrence of Fluorescent Substances in the Parasitic
Wasp Mormoniella vitripennis (Walker) 270

R. ScHLOETH, K. Klingler und D. Burckhardt. Markierung von Rotwild
in der Umgebung des Schweizerischen Nationalparkes. Mit 2 Abbildungen 281

Hans Ulrich. Die Beziehung zwischen Strahlendosis und Mutationsrate
bei Röntgenbestrahlung von Drosophiia-Zygoten. Mit 3 Textabbildungen 287

Friedricli E. Würgler. Die Sauerstoffabhängigkeit der Abtötungs- und
Mutationsrate bei Röntgenbestrahlung von Drosojj/iüa-Zygoten. Mit
3 Textabbildungen 295

Christoph Zeller. Das periodische Eierlegen des Kletterfrosches Rhaco-
phorus leucomystax (Kühl). Mit 2 Textabbildungen und 2 Tabellen . . 303

Hermann Gisin. Sur la faune européenne des Collemboles III. Avec 14 fi-

gures dans le texte 309

Hans-Rudolph Haefelfinger. Catalogue des Opisthobranches de la Rade
de Villefranche-sur-Mer et ses environs (Alpes Maritimes). Avec 1 tableau
et 2 cartes 323

H. P. VON Hahn und F. E. Lehmann. Verschiedenartige synergistische
Effekte zweier SH-substituierter Morpliostatika (Ç,- Mercaptoaethanol und
b,l-Dimercaptothiazolo [b,i-(i]pyrimidin). Mit 3 Textabbildungen . . . 353

G. Pilleri, M.D. Comparative Anatomical Investigations on the Central
Nervous System of Rodents, and Relationships between Brain Form
and Taxonomy. With 6 figures 373

Doris-Evelyne Rosenbusch-Weihs. La masculinisation paradoxale de la
femelle de Cobaye par les gonadotropines choriales. Avec 13 tableaux
et 34 figures 387

G. PiLLERi. Bewegungsstereotypien beim nordamerikanischen Opossum
(DidelphismarsupiaUs, Marsupialia) 519

E. Handschin. Zur Revision süd-amerikanischer Mantispiden. Mit 10 Text-
abbildungen und 2 Tafeln 523

Otto Schübart. Ueber einige Höhlen-Diplopoden der Schweiz und Frank-
reichs. Mit 9 Textabbildungen und 1 Karte 561

Tahéréh M. Z. Rahmani. Conflit de potentialités morphogènes et dupli-
cature. Avec 60 figures dans le texte 58
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