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Verânderung der Eiitheria-OniogenQSQn
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1. TEIL: Zur Evolution der Geburtsgestalt : Gestaltstadien der Eutheria 22

EINFUHRUNG

Es kommen in der vorliegenden Arbeit die Ontogenesen der als hôhere

Sâuger oder Eutheria zusammengefassten Mammalia zur Besprechung. Ihre

Gegenûberstellung mit der Embryonalentwicklung der B eu tel tiere (Marsu-

pialia) oder Metatheria gestattet ein klareres Erfassen und eine sicherere

Interprétation der Sondermerkmale. Die stammesgeschichtlich orientierte Frage-

stellung verlangt dabei die Môglichkeit, primitive von fortgeschrittenen und hoch

evoluierten Sâugern zu unterscheiden. Zu den bisher erfolgreichsten Versuchen,

die Vielfalt der Eutheria nach ihrer Evolutionshôhe zu ordnen, gehôrt jener von

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 1
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PoRTMANN (1951, 1962, 1970) und Mangold (1966); die von den Autoren auf-

grund der Hirnindices vorgenommene Stufung grùndet vor allem auf der qiianti-

tativ erfassbaren Tatsache, dass die Sâuger eine Massenvermehrung des Gehirns

aufweisen, welche die durch blosse Zunahme der Kôrpergrôsse verlangte

Gewichtssteigerung des nervôsen Apparates weit iiberschreiten kann. Ich verwende

zur Charakteristik der Eutheria als primitive beziehungsweise evoluierte die von

Mangold (1966) errechneten Totalindices. Der Totalindex bezeichnet das

Massenverhâltnis von Integrationszentren (Bulbus olfactorius, Gross- und

Kleinhirnhemisphâren) zu Elementarzentren (Stammrest: Diencephalon, Mesen-

cephalon, Pons, Myelencephalon); im Falle der Insektenfresser gibt der Index an,

um wievielmal die Integrationszentren schwerer sind als der eigene Stammrest,

im Falle aller andern Eutheria, um wievielmal die Integrationszentren schwerer

sind als jener Stammrest, den die Formen hâtten. wenn sie der Insektivoren-

Stufe angehôrten. Bei primitiven Eutheria ist der TI niedrig, d.h. die Hirnteile

mit integrierender Funktion sind nur wenig schwerer als die Zentren des Element-

arapparates. Der TI des Menschen stellt mit einem Wert von 214 den hôchsten

bis jetzt bekannten Totalindex dar, jener des Pottwal mit 192—206 kommt ihm

recht nahe.

Unter Evolution des Ontogenesetypus (O-Typus) verstehen wir im vor-

liegenden Zusammenhang die stammesgeschichtliche Verânderung des Geburts-

zustandes bei Sâugern und ihren Vorfahren. Es ist zwar die Tatsache schon lange

bekannt, dass in dieser Wirbeltiergruppe, wie ùbrigens auch bei den Vôgeln,

zwei sich je âhnliche Grundformen von Neonaten, Nesthocker und Nestflûchter,

vorkommen. Die Frage, welche Rolle diesen Geburtszustânden in der Stammes-

geschichte zuzusprechen und wie ihre Evolution abgelaufen sei, hat indessen erst

PoRTMANN als bcsondcres Problem gesehen. Das Studium dieser O- Typen kann

die mannigfaltigen Ausprâgungen der Nesthocker einerseits und der Nestflûchter

anderseits vorerst rein beschreibend erfassen. Es sei hier der Dank ail jenen

Zoologen ausgesprochen, die durch ihre Einzeldarstellungen einen unentbehr-

lichen Beitrag zu vorliegendem Ordnungsversuch beisteuern. Eine môglichst

umfassende Kenntnis dieser Neonaten vermittelt uns einen Querschnitt zum

Evolutions zustand der rezenten Formen. Fur ein Studium ihrer Evolutions-

prozesse gibt das in den rezenten Neonaten vorliegende Material dann Auf-

schluss, wenn es verschiedenste stammesgeschichtliche Stufen umfasst. Das ist

der Fall. Wir finden gleichsam „fossihsierte" O-Typen vor und zwar in jenen

Linien, die aus verschiedenen spâter dargestellten Grùnden in ihrer Phylogenese

stillgestanden sind oder sich zumindest âusserst langsam fortentwickeln. So

begegnet uns eine ganze Skala gestaltlich verschiedener Nesthocker, die nur

in ihrem Verhalten als hilfsbedûrftige Wesen iibereinstimmen und einer je anderen

Evolutionsstufe zugehoren; auch bei den Nestflûchtern lassen sich unter-

schiedliche Reife- und Evolutionsgrade feststellen.
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Die Gebiirtssituation aller Nesthocker und vieler Nestfluchter stellt bei den

Sâugern im Hinblick auf die evoluiertesten Eutheria zugleich ein bestimmtes

Ontogenese-Stadium dar, das von ihnen durchlaufen wird. Unter den onto-

genetischen Stufen gibt es welche, denen einerseits eine besondere stammes-

geschichtliche Bedeutung zuzukommen scheint und welche anderseits zugleich

auch in der Individualentwicklung klar definierbare und aufTâllige Stufen dar-

stellen. Es sind dies vor allem zwei durch je bestimmte Merkmalskorrelate definierte

Stadien : das bei Lidverschluss erreichte (Stadium VF, VF = Vorfahren-Geburts-

stadium) und jenes bei Malleus-Ablôsung realisierte (Stadium MAB, MAB
Malleusabiôsung). Da fossile Dokumente, jetzt im eigentlichen Wortsinn,

naturgemâss fehlen, sind wir auf dièse ontogenetischen Rekapitulations-Stufen

besonders angewiesen.

Der im folgenden unternommene Ordnungsversuch muss trotz des Umfangs

der Arbeit als erweiterungsbedùrftig betrachtet werden: 1. des Materials wegen,

das wie im folgenden dann ausgefùhrt, in allen nicht durch Normentafeln belegten

Fâllen zu wenig umfangreich ist. Besonders fiir die Dokumentation der intrau-

terinen Entwicklungsperiode standen oft nur Einzelstadien zur Verfiigung.

Angaben anderer Autoren, die derartige Stadien betreffen, stammen aus ver-

schiedensten Arbeiten; 2. Wichtige Einzelprobleme konnen zugunsten des Zusam-

menhangs nur skizziert werden.

Eigene Untersuchungen zu Spezialfragen wie Bildung und Lôsung tran-

sitorischer Verschliisse, Entwicklung des primâren und sekundâren Kiefergelenks

wurden in friiheren Studien behandelt. Was in der vorliegenden an eigener morpho-

logischer Arbeit enthalten ist, betrifft vor allem die Feststellung der Gestalt-

merkmale von Ontogenesestadien, die Gesamtsituation wichtiger Vertreter bei

Lidverschluss, den Zustand bestimmter Hirnteile einiger primitiver Sâuger bei

Augenôffnen. Der Gesamtproblematik entsprechend habe ich die Ergebnisse

meiner Studien wie die Angaben anderer Autoren behandelt und sie vor allem

in den Tabellen kurz zusammengefasst, statt sie in den Zusammenhang stôrenden

Einzelbeschreibungen vorzulegen. Dass ich den in diesem Sinn fragmentarischen

Entwurf trotzdem vorlege, ist vor allem von der Zuversicht her begrûndet, der

angestrebte tJberblick vermittle fur einen Teil bisher bekannter Sachverhalte in

einem grôsseren Bezugssystem ein besseres Verstândnis und die geàusserten

Feststellungen und Hypothesen werden weiterer Vertiefung und Ûberpriifung

rufen.

Die Arbeit muss in sich folgenden Teilen im Druck erscheinen, weshalb als

Vorwegnahme kurz die aus den Resultaten sich ergebende Wichtigkeit des Themas

umrissen sei. Die Evolution des Ontogenesetypus erfolgt unbeschadet der sys-

tematischen Zugehôrigkeit einer Form auf eine einheitliche und weitgehend

ûbereinstimmende Weise. Es geht bei diesem stammesgeschichtlichen Prozess

ja nicht um Verânderung von Einzelmerkmalen wie bei der Evolution der Arten,
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sondern um die Abwandlung von diesen ûbergeordneten Ganzheiten. Der Einblick i

in ein derartiges Geschehen vermittelt damit Kriterien, welche eine Priifung der

phylogenetischen Stellung rezenter Sâugervertreter und -gruppen zulassen.
j

Die Aufgliederung des Stoffes auf die nacheinander im Druck erscheinenden
'

Teile ist die folgende. Nachdem im ersten der Ontogenesetypus hinsichtlich

seiner Gestaltmerkmale analysiert wird, handelt der 2. Teil von den Cerebraii-

sationsmerkmalen, der 3. von seinen zeitlichen Aspekten. Im vierten Teil wird

das allgemein abgehandelte am Beispiel konkreter Vertreter und Gruppen illu-

striert und zusammengefasst.

Material

Mit der einleitenden Ubersicht ist bereits die Problematik des Material-

umfangs angedeutet. Ein Studium der Evolution des Ontogenesetypus mûsste

die Entwicklungsreihen der Reprâsentanten aller wichtigen Sâugergruppen

einbeziehen kônnen. Nun ist es aber leider so, dass wir nicht einmal ûber deren

Geburtszustânde hinreichend orientiert wâren. Nur fiir wenige Eutheria ist die

Entwicklung etwa bis Lidverschluss in Normentafeln festgehalten. Es handelt

sich dabei vor allem um die Dokumentation leicht zu ziichtender Labor- und

Haustiere: Acomys cahirinus (Dieterlen, 1963), Mus musculus (Witschi, 1962;

Wessel, 1967), Rattus norvégiens (Henneberg, 1937), Cavia eobaya (Harman und

Prickett, 1931/31; Scott, 1937), Oryetolagus eunieulus (Minot und Taylor,

1905), Mesoericetus aiiratus (Boyer, 1948, 1953), Spermophilus eitellus (Vôlker,

1922), Sus serofa (Keibel, 1894/96), Cervus eapreolus (Sakurai, 1906). Eine

Ubersicht zur Entwicklung von Marns javaniea vermitteln Huisman und de Lange

(1937); Daten zur Ontogenèse von Primaten sind enthalten ûber Tarsius speetrum

und Nyetieebus tardigradus bei Hubrecht und Keibel (1907), ùber Homo sapiens

bei Keibel und Elze (1908). Der Grossteil der Angaben zur Skelettentwicklung

stammt aus Curgy (1965), der die bekannte Literatur mit Hinv/eisen auf den

Materialumfang umfassend beriicksichtigt. Des Materialrnangels wegen auf die

angestrebte Ubersicht zu verzichten, ist bei der Wichtigkeit des Gesamtproblems

wohl nicht gerechtfertigt. Die Spezialisierungstendenzen in der modernen Biologie

lassen es als unwahrscheinlich erscheinen, dass die Dokumentierung vorab von

selteneren Formen in absehbarer Zeit eine Ausweitung erfahre.

Ich danke hier allen, die mir bei der Beschaffung des Materials grossziigig

halfen. Vorab bin ich Herrn Professor Dr. A. Portmann verpflichtet, der mir

seine wâhrend langen Jahren zusammengetragene Sammlung von Sâugerstadien

vollstàndig zur Verfûgung gestellt hat. Wertvollste und bereits zu Serien ver-

arbeitete Feten durfte ich im Senckenbergischen Institut der Universitât Frankfurt

dank der Freundlichkeit von Herrn Professor Dr. D. Starck einsehen. Es fanden

sich darunter vor allem kostbare Primatenstadien. Herrn Professor Starck
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verdanke ich sodann zwei neugeborene Bâren. Aus dem Hubrecht-Laboratorium

in Utrecht bekam ich Stadien von Talpa europaea, Sciurus vulgaris, Tiipaiù

javanica ziir Bearbeilung. Einsicht in die Schnittserie einer neugeborenen Tupaia

glis verdanke ich Herrn Dr. W. B. Spatz, Frankfurt. Stadium VF von Tenrec

ecaudatus stammt aus einem in Bern gebliebenen Rest des Materials von Herrn

Professor Dr. H. Bluntschli; es wurde mir von Herrn Professor Dr. F. Strauss

ireundHcherweise ûberlassen. Aus dem Zoologischen Garten in Basel bekam

ich folgende Neonaten : GaJago senegalensis, Dasyprocta aguti, Callithrix jacchus.

aus dem Tiergarten in Zurich einen Neonatus sowie Postnatal-Stadien von

Echhwps îelfairi, aus dem Schlachthaus Zurich Feten von Bos taurits : ich danke

den Herren Dr. E. Lang und Dr. H. Wackernagel, Basel, Herrn R. Honegger

Zurich und Herrn Dr. Britschgi, Zurich. Herr Professor Dr. E. Flùckiger Basel

stellte mir datiertes Felis domestica-Maîerial zur Verfiigung, von Herrn Dr.

H. Millier Hinterkappelen erhielt ich ein postnatales Stadium von Mustela

erminea. Grossen Dank schulde ich sodann Herrn cand. phil. II O. Oeschger.

der mir datierte £'/7/7^^m/5-Embryonen und Postnatal-Stadien sowie Neonaten

und Jungtiere von Echinops telfairi aus eigenen Zuchten in der Zoologischen

Anstalt Basel zur Bearbeitung iiberliess. Herrn cand. phil. II H. Joller Basel

verdanke ich Einsicht in Embryonalstadien von Myotis myotis. Dank der Vermitt-

lung von Herrn Professor Dr. G. Wolf-Heidegger konnte ich Serien einiger

Embryonen von Talpa europaea benùtzen. Dank spreche ich ausserdem den

technischen Assistentinnen der Zoologischen Anstalt der Universitat Basel aus.

Den Zuchten von Frau M. Bruderer entstammen meine Mesocricetiis-Feten:

Frâulein V. Gâtzi ùberliess mir aus ihrem Materiai C^^i/ûr-Stadien .Besonderer

Dank gebûhrt Frau R. Daetwyler, die unentwegt und mit Interesse beim Schneiden

und Fàrben der vielen Serien mithalf. Herr P. Geinoz vom Zoologischen Institut

der Universitat Fribourg hat das Fotografieren der Embryonen besorgt, Frâulein

R. Bàchinger die Aufnahme der mikroskopischen Bilder.

Begriffsinvlntar und kurze zusammenfassung fruherer ergebnisse

Im Laufe der friiheren und der hier vorHegenden Untersuchungen wurde

es notwendig, neu erkannte Tatbestânde mit neuen Begriffen zu fassen. Es seien

deren wichtigste als eine Art Inventar hier vorgestellt.
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Tabelle 1

Material

Abkùrzungen: SST: gerade Scheitelsteiss-Lânge mit Stechzirkel; SSTR: Scheitelsteiss-Lânge mit Fa
ùber den Rùcken gemessen; KL: Kopflànge; q: Querschnitt; s: Sagittalschnitt; h: Horizontalschr

f: Flachschnitt; Glm: Gliedmassen; S: Série; ET: Embryonaltage; PN: Postnatal-Tage,

Aller, Lange,
Stadienzugehôrigkeit

Schnitte Aufhellungsprâparat

Sciurus vulgaris

1. Praenatale Stadien

Nr. 158 6

Hubrecht Laboratorium
Nr. 88 a

Hubrecht Laboratorium

2. Postnatale Stadien

23 mm SST
Stadium VF
Kurz vor Geburt
stehendes Stadium

66 mm SST,
28 mm KL
69 mm SST,
30 mm KL
75 mm SST,
32 mm KL

13 PN?

um 18 PN?

Kopf q
Rumpf q
Glm f

Kopf q
Glm linke Seite f

Kopf q, s

Handf

< 22 PN Kopf q, s

Rumpf
und Extremitâten

Rumpf
und Extremitâten

Rumpf
und Extremitâten

Mesocricetus auratus

1 . Praenatale Stadien

2. Neonatus

3. Postnatale Stadien

meiste Serien von Frau
M. Bruderer-Herter

12'/2 ET, UVi mm SST

UVa, et, 15/17 mm SST
Stadium VF

16 ET
Stadium Eu-NH
2 PN
3 PN
Stadium MAB
5 PN
12 PN
Stadium
des Augenôffnens

Kopf q
Rumpf mit Glm q
Rumpf mit Glm q
Kopf q 2 S, Kopf s 3 S
Kopf h 2 S
Glm f 2 S
Kopf q 2 S, h 1 S

Kopf s

Kopf q, s

Kopf q
Kopf q

Rumpf und Glm

Rumpf und Glm

Mus muscuhîs

1 . Praenatale Stadien

Neonatus

Postnatale Stadien

10, 12 mm SST
14»/2 ET, 15 mm SST
Stadium VF

17 mm SST
19 mm SST
22 mm SST
Stadium Eu-NH
28 mm SST
29 mm SST

3 PN
4 PN
S'A PN, Stadium MAB
12 PN, Lidoffnung

je Kopf q
Rumpf q 2 S, s 1 S
Kopf q 1 S, s 2 S

h 1 S, Glm f 2 S
Kopf q, Glm
Kopf q, Glm
Kopf q, Glm
Kopf s, Glm
Kopf q, Glm
Kopf q, Glm

Kopf q 2 S, s 1 S

Kopf q
Kopf q
Kopf q
Kopf q

Rumpf und Glm

Rumpf und Glm
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Tabelle 1 (Fortsetzimg)

7

Aller, Lange,
Stadienzugehôrigkeit

Schnitte Aufhellungspràparat

tus, weisse Laborratte

Praenatale Stadien

Neonatus

Postnatale Stadien

IV'/z ET, um 21 mm SST Rumpf q, s

Glm 2S

21 ET

3 PN, 4 PN

Kopf s 2 S, h 2 S, q 2 S

Kopf s Rumpf

Kopf q und Gliedmassen

imys cahirinus

Praenatale Stadien 21 'A ET, 13Î/2 mm SST Kopf q
23 V2 ET, 22 mm SST Kopf h
Stadium VF q2S

Glm
27>/2 ET Kopf q
30 '72 ET, Stadium MAB Kopf q
32 'A ET Kopf q

•Neonatus 38 ET Kopf q, Glm Totalpràparat

via cobaya 32 ET Rumpf s, Glm
Stadium VF Kopf q 4 S, s 3 S

h 2 S
38 ET Kopf s, q

isyprocta aguti Gliedmassen

nrec ecaudatus

Material 22,5 mm SST Kopf q, Rumpf q
Hr. Prof. Bluntschli Stadium VF Glm
Neonatus, Série 86 54 mm SST Kopf q
Hr. Prof. Starck Stadium MAB

inaceus europaeus

Praenatale Stadien von Ç 29 14/16 ET, 15,5 mm SST Kopf q
des Materials Oeschger Vordergliedm
von ? 112 16/18 ET, 23 mm SST Rumpf s, Glm
des Materials Oeschger Stadium VF Kopf q
Neonatus 34/35 ET, KL 27 mm Kopf q, Glm

Stadium Eu-NH
Postnatales Stadium 12 PN, nahe MAB Kopf q Gliedmassen

und Augenôffnen

:hinops telfairi

Neonatus 55 mm SST, Kopf q, Totalpràparat

Stadium MAB Glm linke Seite

Stadium mit AugenôflFnen 10 PN Kopf q Gliedmassen
rechte Seite
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Tabelle 1 (Forîseîzimg)

Alter. Lange.
Stadienzusehôrigkeit

Schnitle Aufhellungsprâparat

Talpa europaea

1. Praenaiales Stadium
Série \on Hr. Prof. Ludwig

2. Neonatus, Nr. 194

Hubrecht Laboratorium

22 mm SST
Stadium VF
33 mm SST, noch vor

Stadium Eu-NH

Kopf q, s, h
Rumpf s

Kopf q
Glm rechte Seite

Lepus europaeiis

Praenatale Stadien 24 mm SST Kopf q
Rumpf q. s. Glm

52 mm SST Kopf q
54 mm SST, vor Eu-NH Kopf q. Glm

Oryctolagits ciiniculus

Neonatus Ohrregion q Rumpf und Glied

massen

Myotis myotis

Nr. 47 aus dem Material 12 mm SST
von H. JoLLER Stadium VF

Kopf q
Rumpf s. Glm

Chaetophractus sp.

Neonatus
* 22.7.1938, Zoologischer

Garten, Basel

Bradypus sp.. Série 175

Hr. Prof. Starck
Série 171

Hr. Prof. Starck

Dasypiis novemciuctus

Série 115, Hr. Prof. Starck
Eigenes Stadium

35 ET. 100 mm SST

36 mm SST

Zwischen VF und Eu-NH
64 mm SST
Stadium Eu-NH

Kopf q

Kopf q

54 mm SST

Stadium Eu-NH
70 mm SST
Stadium MAB

Kopf q

Ohrregion s

Total aufgehelU

Gliedmassen
Kopfhàlfte

Mustela erminea

von Hr. Nîuller

Felis domestica

1. Praenatale Stadien

Série 144, Hr. Prof. Starck

2. Neonatus

Entwicklungsmassig
10 PN, KL^27 mnr

42 mm SST
Stadium VF
60 mm SST
83 mm SST
Stadium Eu-NH

Kopf q
Hand. Fuss

Kopf q 2 S
h

Kopf q, h
Kopf q

Ohrregion q Total aufgehellt
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

9

Aller, Lange,
Stadienzugehôrigkeit

Schnitte Aufhellungsprâparat

is familiaris

Praenatales Stadium, Nr.

Hr. Prof. Starck
140 86 mm SST, vor aber

nahe Eu-NH
Kopf q

us arctos ferox

Neonatus, Série 241/43

Hr. Prof. Starck

Kopf q

us arctos

Neonatus, Geschenk
von Hr. Prof. Starck

226 mm SSTR Ohrregion q Fuss

cavia

''^illPraenatales Stadium
von P. arborea

104 mm SST,
125 mm SSTR,

Ohrregion q Gliedmassen

Neonatus von Procavia sp.

Stadium MAB
ûberschritten

Gliedmassen

taurus 61 mm SST
70 mm SST
97 mm SST
100 mm SST
105 mm SST
114 mm SST
140 mm SST

Kopf q, s

Kopf q, s

Total aufgehellt

Total aufgehellt

Total aufgehellt

Total aufgehellt

scrofa. Série 20 30 mm SST vor VF Kopf s

Hr. Prof. Starck Rumpf mit Glm s

tus caballus 72 mm SST Kopf q, s

Glm

laia javanica 516 b

Hubrecht Laboratorium 22 mm SST
praenatales Stadium Stadium VF
glis 59 mm SST
Neonatus, Série Hr. Dr. Spatz

Kopf q, Glm

Kopf q

crocebus murinus

Série EM 193 a
Prof. Feremutsch, Bern

15,5 mm SST
Stadium VF

Kopf q

'odictius potto

Totgeburt 13.2.1952

von Hr. Dr. Rahm
125 mm SSTR Glm Gliedmassen
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Aller, Lange,
Stadienzugehôrigkeit

Schnitte Aufhellungspràparat

Galago senegalensis* 69 mm SST Gliedmassen

Neonatus 85 mm SSTR

Callithrix jacchus

\ . Praenatales Stadium
Hubrecht Laboratorium

34 mm
nach Stadium VF

Kopf q

2. Fruhgeburt 9.3.67,

Zoologischer Garten Basel

59 mm SST
75 mm SSTR

Ohrregion q Gliedmassen

Cebus capiicinus (Totgeburt)

Neonatus, Langen-Erlen
225 SSTR Gliedmassen

Macaca

1. Praenatales Stadium
M. javanieus

Nr. 120/23 Hr. Prof. Starck

85 mm SST
Stadium MAB

Kopf q

2. M. irus, als Fruhgeburt
bezeichnet

105 mm SST
Stadium MAB

Gliedmassen

3. Postnatales Stadium
M. cynomolgus

2 PN, etwa 150 mm Gliedmassen

Papio hamadryas

Nr. 237, Hr. Prof. Starck 33 mm SST
Stadium VF

Kopf q

Pan troglodytes •

Praenatales Stadium
382, 321 Hr. Prof. Starck

71 mm SST
zwischen Eu-NH und
MAB

Kopf q
Glm

Balaenoptera physalus 90 mm Gesamtlânge Kopfhàlfte q

T Hr Prnf Pu i fri1 m. riui. riLLtKi

Ontogeneseîypus

Unter Ontogenesetypus verstehen wir einen bestimmten Geburtszustand,

der primâr durch den Grad der erreichten Cerebralisierung und in einem

bestimmten Umfag auch durch die Gestaltorganisation (Muller, 1969 6)

definierbar ist. Der Cerebralisationsgrad ist bestimmt 1. durch die Hirnmasse,

fassbar im Vermehrungsfaktor n. Portmann und Mangold; der Vermehrungs-
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faktor ist die Zahl, mit welcher das Gewicht des Neonaten-Gehirns multipliziert

werden muss, um das Adultgewicht zu erhalten; 2. durch die Hirnstruktur und

zwar in jenen Fâllen, wo Strukturentwicklung und Massenzunahme gesonderte

und unabhângige Cerebralisationsprozesse darstellen wùrden. Wir wissen ùber

des Verhâltnis der beiden Prozesse noch nichts nâheres. Portmann und Mangold
stellen fest, dass ein Vermehrungsfaktor von mehr als 5 immer einen Nesthocker,

ein Wert von weniger als 5 immer einen Nestflùchter charakterisiert, gleich-

gùltig, ob im ersten Fall der Faktor im Hinblick auf die Vôgel einen Nesthocker

charakterisiert, der von einem primitiven Nestfliichter abzuleiten ist oder im

zweiten Falle im Hinblick auf die Sâuger einen Nesthocker, der stammesge-

schichtlich auf dem Weg zum sekundâren Nestflùchter sich befindet. Wenn wir

in Tabelle 2 auch die Vorfahren der Sâuger einbeziehen, so stellen wir bezùglich

der phylogenetischen Stufe der beiden Nesthocker vôllige Ubereinstimmung

fest; auch der Sâuger- ist wie der Vogel-Nesthocker direkt aus einem primitiven

Nestflùchter abzuleiten. Der Unterschied zwischen Vôgeln und Sàugern besteht

darin, dass bei letzteren der Nesthocker die Yorstufe zu einem neuen Nestfliichter-

status darstellt.

Tabelle 2

StammesgeschichtUcher Ubergang zum Nesthocker bei Vôgeln und Sàugern ;

Ontogenesetypen der Eutheria

Vôgel

Primârer —
Nestfliichter

Nesthocker

Sâuger*
Primârer—
Nestfliichter

Primitiver -

Nesthocker
Primitiver -

sekundârer
Nestfliichter

> Evoluierter

sekundârer
Nestfliichter

Evoluierter

Nestflùchter

m, Nesthocker-

merkmalen ^

Primârer —
Nestfliichter

-Primitiver

Nesthocker

-> Evoluierter

Nesthocker ^

Vermehrungs-
faktor :

Vermehrungs-
faktor :

um 2

Vermehrungs-
faktor :

Vermehrungs-
faktor :

< 5> 5 1:4—2
2: > 5, bis 40

* Unter Berûcksichtigung der rezent nicht mehr vorhandenen Vorfahren.
1 Primates.
- Fissipedia und ein Teil der Primates, Sciuridae.
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Wir sehen: der Begriff O-Typus als Oberbegriff fiir Nesthocker und Nest-

fluchter enthâlt bereits eine Cerebralisationskomponente. Darum sprechen wir

nach Môglichkeit einerseits von Gestaltzustand und Gestaltentvvicklung, anderseits

von Cerebralisationsgrad und Hirnentwicklung.

Das Verstândnis fiir den Wechsel verschiedener O-Typen innerhalb der

gleichen Gruppe (Tabelle 2) erschliesst sich m.E. aus der Betrachtung des Trends

zu immer hôherer Cerebralisation, welcher bei Vogeln und Sàugern zu beobachten

ist. Grôssere Massenentfaltung des Gehirns verlangt lângere Entwicklungszeit.

Soll durch langdauernde Hirnentwicklung die Erhaltung der Art infolge langer

Unreifephasen der Nestlinge nicht unnotig gefâhrdet werden, ist die Etablierung

einer immer langer dauernden intrauterinen Entwicklungszeit, die Evolution der

Viviparitât, notwendig. Die Zeitverkûrzungen, die auf dem Weg zum Lebend-

gebâren vorerst notwendig werden, haben bei Sâuger-Vorformen die Entstehung

von Nesthockern zur Konsequenz (Muller, 1969 c/). Erst nach dem Ubergang

von der oviparen zur viviparen Nesthockerstufe kann die Tragzeit sukzessive

verlângert werden, so dass jetzt sekundàre Nestfliichter mit der Môglichkeit

zu immer stârkerer Massenvergrôsserung des Gehirns evoluieren. Wir werden

sehen, dass auch der Typus des mit oflfenen Sinnesorganen geborenen, motorisch

noch recht unbeholfenen Primaten (sekundârer Nesthocker n. Portmann)

hôchst wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Volumenvergrôsserung des

Gehirns entstanden gedacht werden kann.

Bezeicimung der Ontogenesetypen

Portmann hat folgende Dégriffé zur Bezeichnung der O-Typen einfûhrt:

der sekundàre Nestfluchtèr der Mammalia untersclieidet sich vom primàren

Nestfliichter der Sauropsida dadurch, dass ihm stammesgeschichtlich Ahnen vom
primàren Nesthockertypus vorausgehen. Als primàre gelten die mit geschlossenen

Sinnesorganen zur Welt kommenden Nesthocker der Vogel und der primitiven

Sâuger. Der sekundàre Nesthocker zeichnet sich durch offene Sinnesorgane und

motorische Unreife aus.

Da der Gestaltzustand der primàren Nesthocker ein recht verschiedener sein

kann, habe ich folgende Bezeichnungen eingefiihrt: Der Typus des extremen

Nesthockers findet sich bei den Neonaten der Monotremata und der Marsupialia.

Die in der Ontogenèse als Stadium VF bezeichnete stammesgeschichtlich eventuell

friiheste Geburtssituation von Eutheria-NovïdihYQn verkôrpert ihn in etwas weniger

extremer Ausprâgung. Mit Eutheria- Nesthocker wird ein Geburtszustand be-

zeichnet, der bei Nagern und Insektenfressern hâufig vorkommt. Der stammes-

geschichtlich unm.ittelbar auf die Nesthockerstufe folgende noch niedrig cerebra-

lisierte Nestfliichter ist ein primitiver Eutheria- Nestfliichter, Neonaten àQX Eutheria-

Nestfliichter mit einem TI > 10 heissen evoluierte Eutheria (Eu)- Nestfliichter.
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Evolution des O-Typus und Verànderung des Geburtszustandes

Evolution des O-Typus bedeutet innerhalb der Sàuger eine kontinuierliche

Abwandlung des Geburtszustandes von der Nesthocker zur Nestfluchter-Situation.

Im Normalfall ist damit der Fortschritt von niedriger zu hôherer Cerebralisations-

stufe verbunden. Prospektiv kann deshalb jede dieser Verânderungen als „Ver-

besserung" des Geburtszustandes betrachtet werden.

— Eine Verànderung des O-Typus hinsichtlich seiner Gsstaltkomponente kommt
zustande infolge Geburt auf je fortgeschrittenerem Gestaltzustand. Mit ihm ist

ein wirklicher Fortschritt noch nicht hinsichtlich der rezenten Situation,

sondern lediglich praesumptiv, im Rahmen der noch weiterlaufenden Evolu-

tion gegeben, indem auf dièse Weise die Geburtsorganisation immer nàher

jener somatischen Grundlage MAB kommt, welche die friiheste Voraussetzung

fiir eine Aktualisierung von Nestflùchterverhalten darstellen dûrfte (Muller,

1969 b, c\ vergl. S. 72). Von der Gestaltstufe Eu-NH bis zum Geburtsstadium

mit weit fortgeschrittener Ossifikation fiihren kontinuierUche Zwischenstadien.

— Ein Fortschritt beziiglich der Cerebralisierung kommt durch Verkleinerung des

Vermehrungsfaktors zustande. Fâllt infolge fortschreitender Verlângerung des

intrauterinen Aufenthalts der Wert unter 5, so ist die Evolution des Nest-

hockers zum Nestfliichter erreicht. Bei Eu-Nestfliichtern kônnen wir von einer

„Verbesserung" des Geburtszustandes sprechen, wenn der TI der Adultform

ansteigt.

Gestahstadien

Da wir es mit einer Evolution der O-Typen zu tun haben, besteht unser

Material aus Neonaten; dièse Neugeborenen sind das Produkt einer bereits

durchlaufenen stammesgeschichtHchen Entwicklung. Uber mogliche Anfânge der

phylogenetischen Reihe miissen ausserdem die intrauterin durchlaufenen Stadien

der rezenten Formen Auskunft geben. Tabelle 3 enthâlt die Ossifikationsmerk-

male, welche die wichtigsten Gestaltstadien charakterisieren. Die in der Tabelle

verwendeten Abkiirzungen besagen:
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Tabelle 3

Ossifizîerende Skelettelemente der Gestaltstadien VF bis MAB

Gliedmassen- und
Beckenelemente

Desmale
Kopfelemente

Chondrocraniale
Elemente

STADIUM VF Clavicula

Humérus
Radius
Ulna
Fémur
Tibia

Fibula

Ilium

Dentale
ividxiiidre

Praemaxillare

Pariétale

Frontale

Vomer
Palatiniim1- CilCtllilUll 1

Squamosum
Jugale

Pterygoid

Lacrimale
Nasale
Tympanicum
Goniale Ala temporalis

STADTIIM FTJ-NH
Metacarpalia 2—

5

Metatarsalia 2—

5

111 ICI ^di iwLCllC

Exoccipitalia

Basioccipitale

Supraoccipitale

STADIUM MAB

Ischium
Aile Phalangen-

glieder

Pubis

Calcaneus Talus

Basisphenoid

Orbitosphenoid
Praesphenoid
Ohrkapsel
Malleus, Incus

Beginn der Carpus-
ossifikation

Siebbeinplatte

Fortschreitende

Tarsus- und Carpus-
ossifikation

Liste der Abkurzungen

VF Vorfahrenstadium, hypothetisch als Geburtsstadium von Proto -Eutheria

interpretiertes Stadium, welches von den rezenten Formen intrauterin

durchlaufen wird,

Eu-NH Geburtsstadium der primitivsten rezenten Eutheria,

MAB Stadium mit Malleus-Ablosung.

Ausser diesen fiir die Gestaltstadien gebrauchten werden folgende Abkurzungen

verwendet :
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EN Fi evoluierte NestflQchter

ET Embryonaltage

Eu Eutheria

KG Kiefergelenk

MK Meckelscher Knorpel

Mo Monate

NFl Nestfliichter

O-Typus Ontogenesetypus

PKG primâres Kiefergelenk

PN postnatale Tage

PNFl primitiver Eutheria-^QSiWxxohitx

SKG sekundâres Kiefergelenk

TI Totalindex

Wo Wochen

Kombination von Gestalt- und Cerebralisationsstufen

Ein bestimmter Gestaltzustand bei Geburt kann Formen von je verschiedenem

Totalindex zugehôren, sodass sich stammesgeschichtlich je neue Evolutionsstufen

der O-Typen ergeben. Ein mit der Organisation MAB zur Welt kommender

Nesthocker mit einem Adult-TI von weniger als 10 stellt einen phylogenetisch

primitiveren O-Typus dar als ein Neonatus derselben Gestaltsituation aber mit

einem Adult-TI von >10. Analoge Stufungen ergeben sich fiir Nestfluchter der

Organisation MAB usw. In Tabelle 12 sind die bekannten Sâuger in dieser Weise

nach Gestalt- und Hirnmerkmalen geordnet.

Die praenatale Entwicklungsphase kônnte im Hinblick auf unser Gestalt-

stadium VF gûnstig gegliedert werden in eine embryonale bis zum Lidverschluss

dauernde und in eine fetale, bis zur Geburt sich erstreckende Période. Wir sprechen

jedoch aus didaktischen Griinden nur von Embryonalzeit und bezeichnen aile

praenatalen Entwicklungsdauern mit ET (absolute Werte grossteils n. Asdell,

1964). Postnatale Entwicklungszeiten versehen wir mit der Abkûrzung PN.

Die bis zur Geburt sich erstreckende Entwicklungsdauer = Tragzeit erfâhrt

im Yerlaufe der Stammesgeschichte eine kontinuierliche Verlângerung und ist im

Normalfall von einer Yerbesserung des Geburtszustandes begleitet. Tritt nur die

Verlângerung, nicht aber eine gleichzeitige Verbesserung der Geburtssituation auf,

spreche ich von Tragzeitdehnung. Bis zum Erreichen des primitiven Eu-Nest-

fliichterstadiums erfolgt die Verlângerung durch das Anfiigen geringer Zuwachs-

zeiten: ich spreche von additiver Tragzeitverlàngerung. Sie hat zur Folge, dass

die Neugeborenen einer evoluierenden Form kontinuierlich mit je fortgeschrit-

tenerer Geburtsorganisation zur Welt kommen bis die Verlângerung schliesslich

ein Ausmass erreicht hat, da Geburtstermin und Augenôffnen zusammenfallen

und ein Nestfluchter geboren wird. Die intrauterinen Dauern der hoheren Eutheria

entstehen durch eine multiplikative Verlângerung der beim Erreichen des

Nestfluchterstatus vorliegenden Tragzeit. Sie erscheinen dieser gegenûber nâmlich

um einen bestimmten Faktor vervielfacht. Von der Verlângerung ist die vor der

Entwicklungsdauer und Evolution der Tragzeit
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Implantation liegende Zeitphase ausgeschlossen. Die multiplikative Tragzeit-

verlângerung schaflft die fiir hôhere Massenentwicklung des Gehirns notwendigen

intrauterinen Entwicklungsdauern. Gleichbleibende Entwicklungsgeschwindig-

keiten vorausgesetzt, kann die Volumenvergrôsserung umso ergibiger ausfallen,

je stârker die Tragzeit verlângert wird.

Entwicklungsgeschwindigkeit

Wir definieren die Entwicklungsgeschwindigkeit als Entwicklungsfortschritt

in der Zeiteinheit. Verlângerung der Ontogenesezeit (Zeit bis Augenôffnen) ohne

gleichzeitige Vergrosserung der Leistung (= Steigerung des Hirnindex) bedeutet

Verlangsamung der Entwicklungsgeschwindigkeit.

VORAUSSETZUNGEN UND METHODISCHE GrUNDLAGEN

1. Die Dokumente

Wâhrend fiir ein Studium der Evolutionsprozesse der adult realisierten

Sâugerformen die Palâontologen auf Fossilmaterial zuriickgreifen kônnen, fehien

uns derartige Dokumente. Denn Versteinerungen sagen ùber den O-Typus einer

Form nichts aus. Auch fur die Palâontologen liegt ûbrigens unter anderem gerade

darin eine Schwierigkeit, indem eine Zuordnung von Ubergangsformen entweder

zu reptilhaften Sàugern oder zu noch sâugerâhnlichen Reptilien aufgrund mor-

phologischer Kriterien nicht môglich ist, da er keine Aussage dariiber machen

kann, ob die Jungen dieser Formen noch als Nestfliichter wie die Reptilia oder

bereits als Nesthocker wie die Mammalia zur Welt kamen. Es gehort aber zum

Typus des echten primitiven Sâugers, dass als Folge der Evolution zur viviparen

Fortpflanzungsweise die Jungen als Nesthocker geboren werden (Muller, 1969 a).

In gewissem und ûbertragenem Sinn stehen aber auch uns eine Art Fossilien

zur Verfùgung. Wegen fehlender Tragzeitverlângerung oder infolge des Auftretens

von Tragzeitdehnungen konnen sich Blockierungen einstellen, sodass vor allem

primitive Formen ihren O-Typus unverândert beibehalten. Damit liegen rezent

dann Geburtsverhâltnisse vor, wie sie fur stammesgeschichtlich sehr friihe Eiitheria

und sogar fiir ihre Ahnenformen charakteristisch sein dùrften. Derartige Neonaten

sind ausser bei den primitiv gebliebenen Eutheria innerhalb der Marsupialia und

bei den Monotremata anzutrefïen. Weitere Dokumente verdanken wir dem Um-
stand, dass in der Ontogenèse aller, auch der hôchst evoluierten Eutheria, die

Gestaltentwicklung in wichtigen Zûgen als Rekapitulation ablàuft und dass fruher

in der Phylogenese einmal als Neonaten aufgetretene Stadien sich jetzt als in-

trauterine Stadien vorfinden. Wir werden sehen, dass wir dabei fiir das friihest
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realisierbare Geburtsstadium VF ein Merkmalskorrelat antreffen, das erste Funk-

tion der lebensnotwendigen Organe garantiert.

Fiir das Eintreten von stammesgeschichtlich spâter als in VF aufgetretene

Geburtszustânde sind an intrauterinen Stadien keine besonderen Gestaltindizien

mehr abzulesen. Doch ermôglicht uns die reiche Skala der rezent vorhandenen

Neonati die Feststellung, dass auch nach VF in bezug auf die Geburtsgestalt

Rekapitulationsprozesse vorliegen, wenn wir von Spezialisationen und Grossen-

verànderungen absehen. Dabei werden auch funktionell unwichtig gewordene

Strukturen (siehe transitorische Verschlusse) immer noch ausgebildet. So vollzieht

sich die Gestaltentwicklung im 0-Typus dank der Wiederholung frùher stammes-

geschichtlicher Phasen und Zustànde relativ ûbersichtlich.

Evolution der Sâuger besagt aber in erster Linie Cerebralisation. Und hier

haben wir um sehr vieles komplexere Verhâltnisse zu ervvarten. Frûhere Arbeiten

(MuLLER, 1969^7, b) haben darùber bereits soviel ergeben, dass die Cerebralisa-

tionsprozesse in grosser Unabhângigkeit zur Gestaltentwicklung verlaufen.

Aufgrund dieser ganz andersartigen Dokumentation liegen betrâchtUche

Unterschiede zur palâontologischen Arbeitsweise vor. Wâhrend der Palâontologe

das Résultat einer stammesgeschichtHchen Verànderung vor sich hat und er ihr

Werden infolge der Lûckenhaftigkeit des Materials nur mit Hilfe von Formen-

reihen erfassen kann, besteht dank der Rekapitulationen fiir uns die MôgHchkeit,

das Werden selbst zu verfolgen. Im Falle der Palâontologen wird die Phylogenese

der Adultformen, in dem unsern jene ihrer Neonaten zu rekonstruieren versucht.

Durch Einbezug der ontogenetischen Zeit wird es unter Umstânden moglich, mit

Hilfe geeigneter Kriterien Aussagenzur Evolutionsgeschwindigkeit zu formulieren.

Was an Vorteilen der ontogenetischen Méthode weiter ins Gewicht fâllt, ist

sodann der Umstand, dass unsere Dokumente nicht allein ùber die dem Palâ-

ontologen oft nur in Fragmenten zugânglichen Skelett-Teile, sondern auch ùber

deren Zuordnung zu andern Organen Auskunft geben. Ich denke hier vor allem

an die Wichtigkeit, die der epitheliale Lippenverschluss in der Phylogenese des

sekundâren Kiefergelenks gespielt haben muss (Muller, 1968 à).

Die beiden Arbeitsweisen sind komplementàr. Wâhrend aber die palâonto-

logische sich schon lange eingebiirgert hat und ihre Methoden im Verlaufe der

Zeit stetig verbessert werden konnten, bedeutet das Studium der stammesgeschicht-

Hchen Verânderungen der Ontogenesetypen noch weitgehend Neuland. Die

schon von Portmann erarbeiteten und hier etwas ausgeweiteten Methoden

bediirfen weiterer Verbesserung, Doch schon jetzt diirften die mit ihrer Hilfe

gewonnenen Einsichten und Hypothesen dazu angetan sein, diesem noch weithin

unbekannten Arbeitsgebiet mehr Beachtung zu erwerben.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 2
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2. Zur Frage der Metlioden

Ein Studium der evolutiven Verânderungen der £'w//7ma-Geburtszustânde

setzt klar definierte und innerhalb der konkreten Fâlle bereits bekannte O-Typen

voraus. Das methodische Vorgehen fur eine (in dieser Arbeit zum grossen Teil

noch zu leistende) Einstufung von Ontogenèse- und Geburtsstadien rezenter

Eutheria ist deshalb zu trennen von jenen methodischen Gesichtspunkten, die

den Vergleich der O-Typen als solchen betrefifen.

a. untergeordnete methodische Gesichtspunkte

welche die Einordnung der Neonaten zu definierten Gestalt- und

Hirnstadien betreffen, sind in friiheren Arbeiten besprochen worden. Sie

sollen nur kurz zusammengefasst werden.

aa. die Aufstellung von Gestaltstadien

wird môglich durch den Umstand, dass die .Gestaltentwicklung in

grossen Zûgen als Rekapitulation ablâuft. Das gilt vorab fuir die Ossifikations-

prozesse (Muller, 1968 b, 1969 a). Aeusserst konservativ wird im Onto-

geneseplan auch die Entstehung der transitorischen Yerschliisse beibehalten.

Dem vorùbergehend vorhandenen Nasenpfropf hat bereits Weber (1949)

Indizcharakter abgesprochen. Ich schliesse mich dieser Ansicht an. Auch

der Zustand des Integuments kann in unsere Betrachtung nur mit Vorsicht

einbezogen werden. Es finden in der Integumentdifferenzierung in Anpassung

an neue Tragzeitverhâltnisse Yerschiebungen statt, die zudem durch ôkolo-

gische Faktoren noch modifiziert sein durften. So werden zum Beispiel

die Fissipedia der Gestaltstufe MAB mit stark behaartem Integument geboren,

wâhrend Myotis myotis auf viel fortgeschrittener Gestaltstufe fast nackt zur

Welt kommt. Aufgrund vorab der Ossifikationsmerkmale unterscheiden wir

die in Tabelle 3 eingetragenen Gestaltstadien. Stadium VF ist ausser durch

die angefùhrten Verknôcherungen durch eben entstandenen Lidverschluss,

durch verwachsenen Meatus acusticus und durch geschlossenen sekundâren

Gaumen charakterisiert.

Fakten, welche die Einghederung von Ontogenèse- und Geburtsstadien

zu diesen Gestaltstadien veranlassen, kônnen entsprechend der Haupt-

thematik fiir individuelle Vertreter nicht im einzelnen aufgefùhrt werden.

Sie werden in vielen Einzelarbeiten bereits gegeben und mûssen dort ein-

gesehen werden. Fiir wichtige und besonders gut dokumentierte Formen

sind detailliertere Angaben in den Tabellen 10, 11 aufgefiihrt. Eine môglichst

umfassende Einstufung der Eutheria nach Literaturangaben und eigenen

Untersuchungen wird in Teil 4 angestrebt.
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methodische Grundlagen fur die Aufstellung von Hirnstadien

Da im O-Typus ausser einem bestimmten Gestalt- auch ein bestimmter

Hirnzustand vorliegt, mûssen wir auch Hirnstadien aufstellen, falls zu

erwarten ist, dass Gestalt- und Hirnentwicklung je eigene Wege gehen.

Ich habe mit einem abgekiirzten Verfahren in einer Arbeit zum Verhâltnis

eben dieser beiden Prozesse festgestellt, dass nach Gestaltstadium VF dièse

Unabhângigkeit vorhanden und die Aufstellung derartiger Hirnstadien

eine methodische Notwendigkeit ist (Muller, 1969 /?); sie miissen, unbe-

schadet der je verschiedenen Adultcerebralisation von allen Formen duch-

laufen werden. Ich verwende vorlâufig, nach dem eben erwâhnten abge-

kiirzten Verfahren zwei derartige Stadien, die innerhalb verschiedener

Euîheria verghchen werden kônnen: das bei Lidverschluss vorliegende und

jenes beim Augenôffnen realisierte.

1. Hirnmerkmale des Lidverschiuss-Stadiums liegen bei verschiedensten

Eutheria in ûbereinstimmender Weise vor; ich habe sie bei folgenden Formen

entweder selbst festgestellt oder durch Literaturangaben belegt gefunden

fur Mus musculus, Sciurus vulgaris, Oryctolagus cuniculus (Beck, 1940),

Lepus europaeus, Talpa europaea, Erinaceus europaeus, Tupaia javanica,

Microcebus murinus, Equus caballus, Bos taurus. Im Bulbus olfactorius ist

die Anlage der Pyramidalis interna deutlich; in der Retina ist die Nerven-

faserschicht sichtbar, die Anlage der Ganghen-Zellschicht vorhanden und

von der âusseren primitiven Kôrnerschicht gut zu unterscheiden; in den

Hemisphâren ist die Rindenplatte vollstândig angelegt; an Kommissuren

sind hier vorhanden die C. anterior und {Microcebus murinus ausgenommen)

die C. hippocampi; Corpus callosum-Fasern sind in den meisten Fâllen

noch nicht ausgebildet. Die Kleinhirnplatte weist ausser der Granularis

externa ein Stratum moleculare und eine dichte Zone bipolarer Neuroblasten

auf.

Die mir bekannten Marsupialia und Tachyglossus aculeatus (Monotremata)

realisieren beim unmittelbar vor Geburt entstehenden Lidverschluss einen primi-

tiveren Hirnzustand: Es liegen in den Hemisphâren lediglich die Matrix, eine

Mantelschicht und zum Teil eine Randzone vor (Mûller, 1969 a) (Abb. 12).

2. Auch zur Zeit des Augenôffnens ist ein bestimmter Hirnzustand

erreicht, der durch die Lôsung der Lidverwachsung indikatorartig nach

aussen angezeigt wird. Die zu diesem Zeitpunkt realisierte Strukturierung

darf wohl als adultnah bezeichnet werden. Dafiir sprechen bei primitiven

Formen folgende Fakten: Zur Zeit des Augenôffnens tritt der reife EEG
(Elektro-Encephalogramm)-Typus auf ; ein relativ fortgeschrittener Mylinier-

ungszustand ist vorhanden; schon einige Zeit vor dem Augenôffnen setzt

eine bedeutende Produktion von NISSL-Substanz ein; es entstehen „spindle
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bursts", welche die letzte Differenzierungsphase der Dendriten anzeigen:

die Cortexschichten sind weitgehend zu unterscheiden; es treten koordinierte I

Bewegungen auf. Aber nicht allein bei primitiven Euîheria, sondern selbst

bei Homo sapiens ist n. Angaben in Kahle (1969) bei Feten von 7Mo (das

sind Entwicklungsstadien mit sich offnenden Augen) ein fortgeschrittener

Differenzierungsgrad erreicht: im 7.Mo besteht in fast allen Hemisphâren-

Regionen die Rinde aus sechs Schichten, die Matrix ist zum Teil vôllig

aufgebraucht und das embryonale Ependym in Bildung.

Bei Lidverschluss liegt also bei vielen Eutheria ausser einer iibereinstimmenden

Gestalt- auch eine vergleichbare Hirndifferenzierung vor: das Lidverschluss-

Stadiiim kann als Gestalt- und Hirnstadium verwendet. werden. Da im _

Gegensatz dazu das Augenôffnen und der ihm korrelierte Hirnzustand bei

verschiedenen Formen je verschiedener Gestaltdifferenzierung zugeordnet

sein kann, brauche ich das Lidôffnungs- nur als Hirnstadium.

Beim Vergleich der Hirnstadien verschiedener Foimen mâche ich im

Sinne einer Arbeitshypothese die Voraussetzung, die Strukturierungs- und

Massenentwicklungsprozesse wiirden auf allen Cerebralisationsstufen in

gleichbleibender Zuordnung sich vollziehen. Von hôher cerebralisierten

Formen ist dabei zu erwarten, dass sie eine bestimmte Differenzierung
j

spàter erreichen als niedrig cerebralisierte, weil mehr Hirnmasse ausgebildet I

werden muss.

Da grôssere Massenentvvicklung des Gehirns lângere Entwicklungs- i

dauer beansprucht, liegen bei gleichbleibender Entwicklungsgeschwindigkeit

fiir je hôhere Cerebralisationsstufen je neue absolute Entwicklungsdauern vor.

Die Beachtung dieser Umstânde ist fïir eine Beurteilung der Zeitverhâltnisse

wichtig. Ich erlâutere anhand eines Beispiels. Felis domestica und Canis

familiaris ôffnen die Augen nach einer iibereinstimmenden Dauer von

63ET — 14PN {Canis ev.l2), doch bildet Canis familiaris mit einem Adult-

Tl {Canidae TI > 25) ein schwereres Gehirn aus als Felis domestica mit

einem TI von 19,5. Canis weist gegenùber Felis eine raschere Hirnentwicklung

auf.

Es ist also zur Beurteilung des zeitlichen Aspekts die Kenntnis der TI

(n. Mangold-Wirz, 1966) unerlàsshch.

b. Ubergeordneîe meîhodische Gesichîspunkte

betreffen den Ontogenesetypus als Intégration von Gestalt- und Hirn-

situation und beziehen sich vor allem auf die Frage der Vergleichbarkeit

verschiedener Neonaten. Denn um die von den O-Typen durchlaufenen

Evolutionsprozesse erfassen zu kônnen, ist eine Gegenûberstellung der

Neonaten evoluierter mit jenen primitiverer Formen notvvendig, welche als
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Modelle môglicher Vorfahren angesprochen werden kônnen. Ich vergleiche

dabei Eutheria, welche sich durch âhnliche relative Hirnentwicklungsge-

schwindigkeit auszeichnen, das sind Formen, deren Lidlôsung sich bei

ûbereinstimmender Gestaltorganisation vollzieht. Tabelle 4 gibt in den

Vertikalreihen eine vorlâuftige Ubersicht von Beispielen. Bei Beurteilung

der Zeitverhâltnisse vergleiche ich Sâuger, die ausserdem einen âhniichen

Adult-TI aufweisen (in Tabelle 4 punktiert umrandet).

Tabelle 4

Vergleichbare Formen nach Tl iind Verhàltnis der Differenzierungsgeschwindigkeiten

Rasche
Hirnentwicklung

Intermédiare
Verhâltnisse

Intermédiare
Verhâltnisse

Langsame
Hirnentwicklung

I Nesthocker Tupaia Mesocricetus Mus
is 10 glis 9,86 auratus 5,39 musculus 3,85

Rattus 5,5 Myotis
myotis 3,84

Primitive Lepus Cavia Acomys
Nestfluchter europaeus 10,4 cobaya 6 cahirinus

I Evoluierte Nasua Felis

m 20 Nestfluchter rufa 22,9 domestica 19,5

Callithrix Canis

jacchus 21,4 familiaris

l Cebus
0/70 capucinus 68,1

Gorilla

gorilla 66,

1

Pongo
pygmaeus 70,3
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Die Kenntnis der von den Eutheria bei Geburt realisierten Gestaltstadien ist

notwendig, um das stammesgeschichtliche Fortschreiten von primitivsten Nest-

hockern bis zu noch niedrig cerebralisierten Nestfluchtern zu verfolgen. Eine

moglichst umfassende Ubersicht zur Gestaltsituation der Neonati verschiedener

systematischer Gruppen wird im 4. Teil darzustelien versucht. Fiir die Inter-

prétation der bei den Eutheria realisierten Geburtsgestalten und fiir eine Rekon-

struktion ihrer Phylogenese gibt eine Konfrontation mit den weit primitiveren

Geburtsverhâltnissen bei MarsupiaUa und Monoîremata wichtige Anhaltspunkte

(MULLER. 1969 ^7).

Mit Stadium VF bezeichne ich jenes Ontogenese-Stadium der Eutheria, bei

welchem der Lidverschluss eben entstanden ist. Ich habe die Bezeichnung VF =
Vorfahrenstadium bereits friiher eingefUhrt im Zusammenhang mit der im fol-

genden nun ausfiihrlich zu begrûndenden Hypothèse von einem gestahhch und

phylogenetisch frûhesten Geburtsstadium der Eutheria beziehungsweise ihrer

Vorfahren.

Damit ist meine Ansicht darùber bereits angedeutet. dass unsere rezenten

Eutheria-NQSÛiocktr in den wenigsten Fàllen noch primâre. das heisst dem
Ursprung der ersten viviparen Sâuger nahestehende Geburtsverhâhnisse reali-

sieren diirften. Dies ergibt sich vor allem aus dem Vergleich ihrer Neonaten mit

jenen der MarsupiaUa. Bei den Beutlern werden viel diirftiger organisierte Onto-

genese-Stadien nach viel kùrzerer Tragzeit geboren. Dazu tritt die Beobachtung,

dass bei den Eutheria die Lidverwachsung und die iibrigen transitorischen Ver-

schlùsse im Verhàltnis zum rezent realisierten Geburtszeitpunkt viel zu frûh

auftreten und vor allem die Feststellung, dass bis zur Bildung des Lidverschlusses

in allen £i/r/7er/ûr-Gruppen ein in Grosse und Gesamtorganisation weithin ùber-

einstimmendes Entwicklungsstadium verwirkhcht wird; es iiberschreitet die

Geburtsorganisation der MarsupiaUa und kann deshalb al s auf frùheren phylo-

genetischen Stufen extrauterin lebensfâhig betrachtet werden. Uber stammes-

geschichtUch frûheste, vor den Geburtsverhâltnissen der primitivsten rezenten

Eutheria liegende Anfânge geben uns sodann die oviparen Monotremata und die

Schliipfstadien der Vôgel Aufschluss, da wir uns die phylogenetische Verànderung

der Eutheria- und MarsupiaUa-O-JypQn wohl analog jener der Vogel vorzustellen

I. Stadium VF; zur Hypothèse eines Geburtsstadiums

VON Eutheria-Vorfahren
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haben (Muller, 1969^7). Von noch reptilnahen oviparen Nestfliichtern mit

langen fùhrte der Weg zu oviparen Formen mit kurzen Brutzeiten und gestaltlich

immer durftiger organisieiten Nesthockern etwa von der Art der Marsupialia-

Neonaten. Fur den Anschluss primitivster viviparer an ovipare Nesthocker ergibt

ein Vergleich rezenter Brut- und Tragdauern Start-Tragzeiten von 10/12 Tagen.

Die immer wieder erwâhnte Àhnlichkeit der Eittherîa-OniogQntsQn mit jenen der

Marsupialia wird im weiteren durch vergleichbare Geschwindigkeitsverhâltnisss

auffallend. Bei den Beutlern wird sofort nach Geburt die Entwicklung mehr oder
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Abb. 1.

Lidverschluss (VF)-Stadien der Eutheria.

a : Talpa europaea (Neonatus, VF leicht ùberschritten, 33 mm); b : Erinaceus europaeus 16/18 ET
(23 mm); c : Mesocricetiis auratus 13 ',4 ET (16 mm); d : Cavia cobaya 23 ET (26 mm); e : Acomys
cahirinus 23 Vi ET (17 mm); /; Tupaia javanica (24 mm); g : Sciurus vulgaris (23 mm); h : Lepus
europaeus (24 mm); /; Homo sapiens 33 mm (Nr. 42 b, Anatomie Basel). Homo sapiens ausge-

nommen, sind aile Feten auf gleiche Lange gebracht. Einige der VF-Stadien zeigen eben
geschlossene Lider; im Falle der ûbrigen: b, d, e, g, i findet sich noch eine kleinste zentrale

Ôffnung in der fast vollendeten Verwachsungsnaht. Die Ohrmuschel ist meist nach rostral

umgelegt und mit der Kopfhaut verwachsen.
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weniger verlangsamt ; auch bei den Eutherîa kann in VF, dem Zeitpunkt der

hypothetisch angenommenen Vorfahrengeburt, eine Geschwindigkeitsânderung

stattfinden. Sie ist indessen bei den rasch sich entwickelnden primitiven Formen

nicht so ausgeprâgt (Wir werden im 2. Teil auf dièse Zeitverhâltnisse ausfùhrlich

eingehen).

Bei der nàheren Begrûndung der Hypothèse von einem Geburtsstadium von

Eutheria-WovïdàwQn haben wir somit einen zeitlichen sowie einen gestaltlichen

Aspekt der Ontogenesen zu prûfen.

Abbildung 1 gibt einen Teil der bearbeiteten VF-Stadien wieder. Die Uber-

einstimmung im Habitus ist eine aufifallende: ausser durch Lid- und Ohrverschluss

sind die Feten charakterisiert durch einen mehr oder weniger rechtwinkhg vom
Rumpf abstehenden Kopf (g, h sind nicht optimal fixiert), durch getrennte

Finger und Zehen und durch am Oberkiefer in Erscheinung tretende Vibrissen-

Anlagen.

1 . Zum zeitlichen Aspekt von Stadium VF

Die Begriindung der Hypothèse von Stadium VF als einem phylogenetisch

frùhen Geburtsstadium von Proto-Eutheria ist ohne Berùçksichtigung der Onto-

genese-Zeitplâne unvollstândig. Obwohl Fragen der Entwicklungszeit und -gesch-

windigkeit im Teil 2 ausfiihrlich zur Sprache kommen, muss ich deshalb fiir VF
einige Aussagen kurz vorwegnehmen.

Wir gliedern in Tabelle 5 die vorgeburtliche Zeit von Mesocricetus auratus.

Mus musculus, Rattus norvegicus, Erinaceus europaeus und Oryctolagus cunicuîus

in drei Perioden. Die erste umfasst die Entwicklungsdauer bis zur beginnenden

Entodermbildung; der zweite Entwicklungsabschnitt ist dann abgeschlossen, wenn

der Lidverschluss reahsiert ist; Période 3 dauert bis Eu-NH, dem Geburtsstadium

und -zeitpunkt von Mesocricetus, Rattus und Erinaceus. Wir lesen fiir die

Fàlle 1—4:

— Période 1 ist verânderbar. Vielleicht hângt die stark verkûrzte Entwicklungszeit

bei Mesocricetus auratus mit dem Vorkommen von ungewôhnlich viel Dotter-

material zusammen. Es sei daran erinnert, dass zeitliche Ubereinstimmung mit

der Entwicklung der ebenfalls sehr dotterreichen Didelphis-EizQllQ (Mar-

supialia) vorliegt (Graves, 1945). Môglicherweise ist eine gewisse Dotter-

reserve zum Erreichen einer maximalen Geschwindigkeit so lange notwendig,

bis die Implantation des Keimes andere Nahrungsreserven erschliesst.

— Auch Période 3 ist verânderbar, obwohl der zu realisierende Gestaltfortschritt

derselbe ist. Besonders auffâllig ist die Ausdehnung dièses Entwicklungs-

abschnittes bei Erinaceus europaeus. Dieser Geschwindigkeitsumschlag zu

einer Verlangsamung der Differenzierungsprozesse erinnert an die Verhâlt-

nisse bei den Beutlern, wo bei allen Formen eine sehr auffallende postnatale

Retardierung der Entwicklungsprozesse zu beobachten ist.
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Tabelle 5

ZeitUche Aspekte des Stadiums VF

Période
1

Période
2

Stadium
VF

Période
3

Stadium
EU-NH

1 Mesocricetus auratus
A4 O 1 / 111/ 16

2 Mus miisculus 4'/2 10 14'/2 <4'/2 <19

3 Ratîus norvégiens 6 11 '/2 17y2 3'/2 21

4 Erinaeeus europaeus 6 11 17 17 34

5 Oryeîalogus euniciilus 4 '72 14'/2 19 6 25
16'/2 21

Autorenhinweise :

Période 1: Entwicklungsdauer bis zur Entodermbildung:
Wert fur 1 n. Graves (1945), fur 2 n. Witschi (1962), n. Wessel (1967) dauert dièse Période

fast 5 Tage, fur 3 n. Selenka (zit. n. Scott, 1937), n. Graves (1945) 5'/2 Tage dauernd,

fur 5 n. Seidel (1960) Wert fùr 4= n. Oeschger (in Vorber.) ermittelte Implantationszeit.

Die iibrigen Zeitangaben entnahm ich :

Fur 1 Boyer (1953), fur 2 Otis und Brent (1954), Witschi (1962), fur 3 Henneberg (1937),

Martin (1963), Witschi (1962), fur 5 Minot und al. (1905), Waterman (1943).

— Période 2 hingegen zeichnet sich durch ziemlich iibereinstimmende Dauer aus
;

sie scheint eine gewisse durch erbliche Konstanz ausgezeichnete Wichtigkeit

zu haben, findet sie sich doch auch bei einer Reihe hôher evoluierter Formen

lediglich um einen bestimmten Faktor multiphziert wieder; er betrâgt etwa

11/2 bei Oryctolagus, etwa 2 bei Cavia cobaya. Teil 2 und 3 werden weitere

Beispiele auffûhren.

Die vorgelegten Zeitplâne zeigen 1. dass VF einen wichtigen Umschlags-

punkt darstellt, indem nach Période 2 eine Retardierung der Entwicklungsprozesse

auftreten kann, wie sie bei Beutlern (Didelphis virginiana ) zu beobachten ist.

2. Die Zeitdauer zur Erreichung von VF ist den bei primitiven Marsupialia

gefundenen Tragdauern àhnlich, wo sich kùrzeste Tragzeiten von 11 und 12%
Tagen finden. Da unser Stadium VF gestalthch etwas weiter entwickelt ist als die

Beutler-Neonaten, kônnen die leicht hoheren Werte trotzdem als Start-Tragzeiten

von Proto-Eutheria interpretiert werden. Fur einen Vergleich mit den Marsupialia

Hegt in Mesocricetus auratus ein denkbar gunstiger Fall vor, da er mit Didelphis

virginiana iibereinstimmende Entwicklungsgeschwindigkeit aufweist (Muller,

1967). Mesocricetus erreicht VF mit 13)4 ET, Didelphis wird nach 12% Tagen

geboren. Mus musculus braucht zur ReaHsierung von VF 14 J/^, Rattus norvegicus
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17 Tage. Aiich dièse Werte diirften den Tragdauern der Neonaten primitiver

Euthen'a-\orfahren noch recht nahe sein.

2. Die transitorischen Verschlusse

Der Hypothèse von einem gegeniiber den Neonaten rezQntQV Eutheria dùrftiger

organisierten und frùher zur Welt kommenden Geburtsstadium von Proto-

Eutheria liegen vor allem Beobachtungen ûber jene transitorischen Verschlusse

zugrunde, welche geburtsvorbereitenden Charakter haben. Es gehôren zu ihnen

die Lippenverwachsung sowie Lid- und Ohrverschluss, Bildungen, die nur bei den

Mammalia vorkommen. Im Kehlkopf und in der Nase finden sich transitorische

Verwachsungen, die Eutheria und Sauropsida gemeinsam sind. Die Ôffnung der

Epithelplatte im Larynx der Eutheria scheint eine deutliche Beziehung zu einer

phylogenetisch friiheren Geburt anzuzeigen ; dem Nasenpfropf dùrfte eine direkte

Relation zum Sàuger-Ontogenese-Typus kaum zuzusprechen sein.

a. Der Nasenverschluss

Seine Entstehung erfolgt im Anschluss an die Verwachsung der Riechrinne

und steht damit in Zusammenhang mit der Genèse des primâren Gaumens. Bei

den Sauropsida wird n. Glucksmann (1934) die Rinne so verlegt, dass eine

Verbindung zwischen Nasen- und Mundraum offenbleibt (primâre Choane); bei

den Eutheria hingegen ist die Verwachsung eine vollstândige, und es wird auf

dièse Weise die Stelle der kûnftigen Choane durch eine Membrana bucconasalis

verschlossen. In beiden Gruppen bildet sich anschliessend vom Verschlussepithel

aus der Nasenpfropf, der die âusseren Nasenôffnungen vorûbergehend verstopft.

Den der Reptilschicht noch nahestehenden Marsupialia fehlt dièse Verwachsung.

Tabelle 6 fasst die Fakten kurz zusammen.

Tabelle 6

Genèse des primâren Gaumens und Entstehung des Nasenpfropfs

Sauropsida Marsupialia Eutheria

Mittlerer Abschnitt der

Riechrinne wird verschlos-

sen

Mittlerer Abschnitt der

Riechrinne wird verschlos-

sen

Mittlerer und caudaler

Abschnitt der Riechrinne
wird verschlossen

Vom Verschlussgewebe
aus entsteht Nasenpfropf

Es wird kein Nasen-
pfropf gebildet

Vom Verschlussgewebe

aus entsteht Nasenpfropf

Primâre Choane offen Primâre Choane offen Primâre Choane anfàng-

lich geschlossen durch die

Membrana bucconasalis
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Peter (1906) hat nun seinerzeit die Auffassung geâussert, der Nasenverschluss

musse die Luftwege vor eindringendem Fruchtwasser schiitzen. Wenn das richtig

wâre, mùsste aiich bei den Marsupialia der Pfropf ausgebildet und unmittelbar

vor Geburt wieder abgebaut werden. Bei den Eutheria stellen wir fest, dass der

Verschluss irgendeinmal wâhrend der Ontogenèse zurùckgebildet wird, damit die

Luftwege bei Geburt zugânglich sind. Der Abbaii kann dabei je spâter geschehen,

je langer der intrauterine Aufenthalt geworden ist. Bei Sus scrofa, Bos taiirus.

Pan troglodytes, Macaca mulatta u.a. geschieht seine Entfernung nach dem

Erreichen der Gestaltorganisation Eu-NH. Eine funktionelle Bedeutung scheint

nicht vorzuliegen. Schon Weber (1949) hat deshalb die Ansicht von Peter (1906)

kritisiert.

So lâsst sich sagen: die Entstehung des Nasenpfropfes im Zusammenhang

mit der Bildung des primâren Gaumens, sein Vorkommen bei den Sauropsida und

sein Fehlen bei den Marsupialia sprechen gegen eine direkte Zuordnung dièses

transitorischen Verschlusses zum O-Typus der Manwialia.

h. Die transitorische Kehlkopfverklebung

Eine wenig beachtete und bisher vor allem an menschlichen Feten studierte

transitorische Verwachsung findet sich im Kehlkopf der Eutheria. Sie wird von

Kallius (1897) mit jener der AugenHder verglichen. obwohl er eingesteht, dass

ihm ihre Bedeutung nicht klar sei. Eine funktionelle Beziehung scheint ihm deshalb

nicht vorzuliegen, weil beim Menschen, den er untersucht, der Verschluss der

sogenannten sagittalen Spalte kein vollstândiger sei Kallius stellt fiir aile bearbei-

teten Stadien (28/29 ET, 40/42 ET, 10 Wo) fest, dass zwischen Rachen und

Trachea eine Verbindung offen bleibe. Fein (1904) kann dièse Beobachtung nicht

bestàtigen und beschreibt fiir tierische und menschliche Embryonen eine die

Sagittalspalte vollstàndig schliessende Verklebung. Er vermutet einen physiologisch

bedeutungsvollen Sachverhalt, distanziert sich jedoch von einer definitiven

Stellungnahme. Môglicherweise ergibt sich eine Deutung wenigstens der Lôsungs-

situation in unserm Zusammenhang mit der Hypothèse von einer stammesge-

schichtlich frûheren Geburt in VF.

Es handelt sich bei der in der Ontogenèse frùh zu beobachtenden Erscheinung

um einen Verschluss der zwischen den Arywûlsten liegenden sagittalen Spalte

(Abb. 2 a). Durch ihn wird der Zugang zur kurz vorher vom Ôsophagus abge-

ghederten Trachea zeitweilig blockiert. Caudal der Epiglottis bleibt die sogenannte

tiansversale Spalte oflfen; iiber sie kann bei Lôsung der Verklebung in Zone 2

und 4 (Abb. 2 b) die Verbindung zwischen Pharynx und Trachea wieder auf-

genommen werden (Tab. 7). In andern Fâllen scheint der Durchbruch zum Pha-

rynx im Bereich 1 und direkt iiber die sagittale Spalte zu erfolgen.

Die Lôsung geschieht âhnUch wie bei Reptilia und Axes (n. Eigenmann, 1962) :

es treten zuerst kleine Dehiszenzen auf, die sich allmâhlich zu ausgedehnten
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Abb. 2.

Verwachsungsplatte des Kehlkopfs.
a: Bei Mus musculus von 9 mm SST und n. OTIS (1954) WAjX?» ET liegt die Verwachsung
intakt vor. Sie besteht aus einer flachen Epithelplatte (Vp), die zwischen den Arytenoiden liegt

und die sagittale Kehlkopfspalte vorùbergehend schliesst. Die transversale, caudal der Epi-

glottis (Ep) liegende Spalte (tS) wird von der Verwachsung nicht betrofFen. Der Pharynx-(Ph)
wird vom Trachearaum (Tr) getrennt. b : Zonen der Epithelplatte: 1 caudale, 2 mediale, 3 ventrale

Zone, 4 Randzone.

Spaltrâumen vereinigen. Am frùhesten wird die caudale Zone von der Trachea

her geôffnet. Nur wenig spâter erfolgt bei den in Tabelle 7 aufgefiihrten Eutheria

die Lôsung des medialen Bereichs, der grossteils die Zone der Arytenoide umfasst.

Am lângsten bleiben das dorsale Randgebiet und die ventrale Verklebung erhalten.

Die Ôffnung scheint sich innerhalb einer kurzen Zeitspanne abzuspielen: Bei

Aconiys cahirinus zum Beispiel ist die sagittale Spalte bei Stadien von IXYi ET
noch vollstândig geschlossen; bei Feten von 23 1/^ ET ist ihre nahezu vollzogene

Ôffnung festzustellen (Abb. 4 a). Abb. 3 dokumentiert die in einem der Lidver-

schluss-Stadien von Mesocricetus auratus vorliegende Situation; fur weitere

Eutheria-\¥Si?id\tn finden sich Angaben mit Hinweisen auf die Sukzession

verschiedener Losungsbereiche in Tabelle 7. Eine Verbindung zwischen Trachea

und Pharynx besteht bei Cavia cobaya (Abb. 4 d), Talpa europaea, Temec ecaudatus,

Felis domestica, Bos taurus und Homo sapiens (Abb. 4 b). Die Erôffnung der

sagittalen Spalte in VF oder kurz nachher kônnte als weiteres Indiz dafiir sprechen,

dass Stadium VF zu extrauterinem Leben mit der Notwendigkeit einer Luftatmung

fâhig war. Auch in Fâllen mit stark verlângerter Tragzeit wie Cavia cobaya,

Felis domestica und vorab Homo sapiens findet keine Verspâtung der Ôffnung statt.
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Tabelle 7

Zustand der Kehlkopfverwachsung in Stadium VF

Verbindung zum Pharynx
Caudale Mediale Rand- Ventrale
Zone Zone Zone Zone

Mus musculus
14'/2 ET, 3 Fâlle

Mesocricetus auratus

133/4 ET, 6 Fâlle

Rattus norvégiens

MVi ET, 4 Fâlle

Acomys cahirinus

23 Vi ET, 3 Fâlle

Cavia cobaya
32 ET, 5 Fâlle

Lepus europaeiis

1 Fall

Erinaceus europaeiis

MVi ET, 1 Fall

Talpa europaea

22 mm, 2 Fâlle

Temec ecaiidatus

2IV2 mm, 1 Fall

Myotis myotis

leicht nach Lidver-

schluss, 1 Fall

Felis domestica

Al mm, 1 Fall

Bos taurus

61 mm, 1 Fall

Microcebus murinus

15 mm, 1 Fall

Tarsius spectrum
leicht vor VF

Nycticebus coucang
leicht nach VF

Callithrix jacchus

leicht nach VF
Homo sapiens

33 mm

Fast offen

Fehlt noch

Fehlt noch

Durchbruch zur Transversal-

spalte fast vollzogen

Offen

Fehlt noch

Fehlt noch

Durchbruch zur Transversal-

spalte

Durchbruch zur Transversal-

spalte

Durchbruch zur Transversal-

spalte

Durchbruch zur Transversal-

spalte

Durchbruch zur Transversal-

spalte

Fehlt noch

Vorhanden

Vorhanden

Vorhanden

Vorhanden

Die Bezeichnung der Sukzession geschieht nicht nach dem Auf-
treten einzelner Dehiszenzen, sondem nach wirklich schon freien

Stellen. Bei Einzelstadien von fortgeschrittenem Entwicklungs-
zustand wird die noch stehengebliebene Région mit 3 bezeichnet,

bei solchen von erst geringfûgiger Ôffnung die eben sich ôffnende
Stelle mit 1.
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Abb. 3.

Kehlkopfverwachsung der Eutheria: Mesocricetiis auratus 13 '4 ET. 1—3 sind Horizonta]schnitte

in der im Schéma angegebenen Richtung. Die Verwachsungsplatte zeigt deutliche Dehiszenzen.

Ar: Anlage der Cartilage arytenoidea, Cr: der Cart. cricoidea, Ep: Epiglottis, Hy: Hyoid.
Oe: OwSophagus, PI: Plica aryepiglottica, Rp: Recessus piriformis, Th: Cart. thyroidea, Tr:

Trachea, tS: transversale Spalte, Vp: Verwachsungsplatte.
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Abb. 4.

Zustand der Larynxverklebung bei Lidverschluss.

Fortgeschrittene Lôsung bei Acomys cahirinus (a), dorsad vorstossender Ôffnungsbereich bei

Rattus norvégiens (b), bereits erfolgter Durchbruch bei Homo sapiens von 33 mm (c) und bei

Cavia cobaya (d).

Der seitlich liegende Aryknorpel ist wie im Schéma der Abbildung 3 in den medialen Sagittal-

schnitt projiziert.

Verstârkt wird dieser Indizcharakter durch den Umstand, dass Zuordnung

des Ôffnungszeitpunktes und Gesamtsituation in den drei Sâugergruppen je

verschieden ist und dass also weniger die Korrelation zu bestimmten Differen-

zierungsprozessen als die Ausrichtung auf je friihere oder spâtere Geburt der

Stammformen eine Rolle spielen dûrfte. Relativ friih verschwindet die Verklebung

bei Tachyglossus aculeatus, wo nach Goeppert ( 1 897) bei den praenatalen Stadien

42/44 medial verwachsene Arywiilste vorhanden sind und in den fiir den Schlùpf-

zustand repràsentativen Schnittbildern des Stadiums 46 die sagittale Spalte

vollstândig erôffnet erscheint. Der Gesamtzustand beim Schlûpfen ist dûrftiger als

jener der VF-Stadien (Muller, 1969 à).

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 3

[
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Die Marsupialia-NQonsLiQn sind âhnlich primitiv organisiert wie jene de

Moîwîremata. Auch hier ist die Glottisspalte offen. Letzte Anzeichen eine

stattgehabten Verklebung konnte ich nicht erkennen. Belege fiir eine praenata

verschlossene sagittale Spalte fand ich auch in der Literatur noch nicht: selbst be

McCrady (1938) findet die immerhin auffallende Erscheinung keine Erwâhnung

c. Die Lippem erw achsung

Unter Lippenverwachsung ist die bei allen Beutlern und bei einer Anzah^

von Eutheria auftretende aus Integumentmaterial bestehende Verbindung zwischer

Ober- und Unterlippe zu verstehen. Sie wird im Verlaufe der Ontogenèse wiedei

abgebaut und steht bei den rezenten Formen meist nicht mehr in Beziehung zui

Wangenbildung. Eine zur Entstehung von Wangen fùhrende Verwachsung

beschreibt Starck (1940) fiir Manis jaranica. Aus seinen Angaben geht hervor.

dass die Epithelbrûcke ausser den Wangen wàhrend der frûhen Ontogenèse auch

die Lippen verbindet: es bleibt aber im Unterschied zu der unten besprochenen

Lippenverwachsung nach der Lôsung im rostralen Bezirk die Verbindung im

Wangenbereich wàhrend làngerer Zeit vorhanden.

Das von Starck (1940) beschriebene .\f^7/?z5-Stadium von 52 mm SST weist

eine lediglich rostral etwas geloste Epitheh erbindung zwischen Ober- und Unterlippe

auf. Ein Stadium von 55 mm SST zeigt noch immer ein fast volJig intaktes Ver-

wachsungsgewebe, obwohl nach weiteren Angaben von Starck (1941) M.javanica

Eu-NH erreicht hat (das sekundâre Kiefergelenk ist vorhanden, Ossifikation in Ala

temporalis, im Supra- und Basioccipitale und im Basisphenoid aufgetreten). Damit
liegt eine Organisation vor, bei welcher andere Eutheria die Lippenverwachsung in

Trennung zeigen. Starck âussert die Ansicht, der bei diesem M^^/z/^-Stadium vor-

handene epithehale Verschluss stelle die Vorstufe definitiver Wangen dar. Nach
Angaben von Tims (1907) scheint es cher, dass die recht ausgedehnte Verwachsung

nicht ersetzt wird, sondern als solche bestehenbleibe ; sie ist nâmhch noch vollig

intakt bei einem Jungen von 61 mm Kopflânge. Nach Lang (1956) misst der Kopf
eines Neonaten von M. îemminckii 45 mm. Es dùrfte sich bei dem von Tims

erwâhnten Fall also um ein postnatales Stadium handeln. Damit konnte eventuell

nicht allein eine noch ontogenetische, sondern eine phylogenetische Vorstufe

definitiver Wangen vorliegen und dièses rezente Beispiel eindrùcklich dokumen-

tieren, dass der Verwachsung wàhrend der frùhen Stammesgeschichte der Mam-
malia zwei Funktionen zukamen: Neben der Schonung des in Entstehung befind-

lichen sekundâren Kiefergelenks ausserdem die erste Verengung der noch reptilàhn-

lichen grossen Mundspalte und die Beteiligung an der Entstehung von Wangen

Meine Angaben zur Lippenverwachsung der Eutheria stùtzen sich zum Teil

auf eigene Materialstudien, zum Teil auf Literaturangaben. Ausser den mehr

zufâllig gegebenen Hinweisen verschiedener Autoren existiert eine Arbeit von

Wachnitz (1937), welche die Situation bei Bos taurus und Ovis aries kurz umreisst;

zu jener von Cervus capreohis und Sus scrofa finden sich Angaben bei Sakurai

(1906); ûbersichtsmâssig orientiert Bolk (1911).
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aj Die Verwachsung erfolgt etwas vor dem Lid- und Ohrverschiuss zu dem

îil Zeitpunkt. da der sekundâre Gaumen entstanden und das Malleus-Incus-Gelenk

3l| (aber noch ohne Gelenkspalte) ausgebildet ist, die Genèse des sekundàren

si Kierfergelenks jedoch noch aussteht. Tabelle 10 belegt ihr Vorkommen fiir

î. Mus musculus, Erinaceiis europaeus, Talpa europaea, Tenrec ecaudatus, Sciurus

vulgaris, Lepiis europaeus, Felis domestica. Bei hôheren Sàugern existiert ausser

bei Sus scrofa, Ovis aries und Bos taurus eine derartige Bildung auch bei Equus

j,
caballus.

Die Verbindung von Ober- und Unterlippe ist bei den untersuchten Eutheria

^,
in Stadium VF also vorhanden. Die Bedeutung dièses Umstandes erkennen wir,

^
wenn wir die Geburtssituation der Beutler betrachten. Hier entsteht die Lippen-

verwachsung unmittelbar vor Geburt, sodass beim Neonaten gegentiber dem

Uterusjungen mit n. Owen (i. Lèche, 1889) noch weit geôffnetem Mund jetzt

^

lediglich noch eine kreisfôrmige Ôfifnung vorhanden bleibt (Abb. 5). Der zur

^
Welt kommende Beutler ist eben noch imstande, mit seinen Lippen die miitter-

liche Zitze zu umfassen (Abb. 6 d). Ein Schhessen des Mundes, d.h. eine Kiefer-

; bewegung, ist nach den Beobachtungen von Hensel (1887 zit. n. Lèche, 1889)

an Didelphis nicht moglich. Die Verhâltnisse dieser primitiven Sâugergruppe

scheinen erkennen zu lassen, dass die Lippenverwachsung jene Ruheperiode zu

garantieren imstande ist, die fiir die postnatal einsetzende Genèse des SKG
notwendig wird (Muller, 1968 d). Es hegt nun beim Vergleich der VF-Stadien

der Eutheria mit den Marsupialia-HQomXQn die Vermutung nahe, es sei die

Abb. 5.

Lippenverschluss der Marsupialia: Didelphis virginiatm.

Am 12. ET zeichnet sich Didelphis virginiana durch eine noch weite Mundspalte aus. Einen
Tag spater wird der Keim mit so stark verwachsenen Lippen geboren, dass nur eine kleine

endstândige Ôffnung zur Aufnahme der Zitze von ihr ùbrigbleibt (n. McCRADY, 1938).



36 FABIOLA MULLER

a b

c

Abb. 6.

Lippenverwachsung der Eutheria.

Die Lippenverwachsung der Eutheria {b, Talpa europaea) entsteht auf einem etwas fortgeschrit-

teneren Embryonalstadium als jene der Marsupialia {a Macropus rufus). Die so entstehende

kleine MundôfiFnung hebt sich auffâllig von der Mundspalte des VF-Stadiums von Tupaia
javanica (c) ab, welcher ein transitorischer Lippenverschluss fehlt.

Bildung auch hier auf ein stammesgeschichtlich fruheres Geburtsstadium

hingeordnet gewesen und auf einen Geburtszeitpunkt, der kurz nach seiner

Entstehung erfolgt sein konnte. Àhnlich wie dies bei den neugeborenen Beutlern

heute noch der Fall ist, hâtte auch bei derartigen Vorfahren-Neonaten die Ver-

wachsung ein Ôffnen und Schhessen des Mundes zur Schonung der sich ent-

wickelnden Kiefergelenke verunmôgHcht.
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d. Der Lidverschluss

Die Lidverwachsung ist unter den transitorischen Bildungen jene, deren

funktionelle Bedeutung wohl am deutlichsten zu erkennen ist. Sie muss die noch

recht unfertigen Augen beim Wechsel vom feiichten Utérus- ins trockene Aussen-

milieu vor dem Austrocknen schùtzen. Bei Sâugern, die mit relativ differen-

ziertem Hirn und Auge, d.h. als Nestfliichter zur Welt kommen, ist ein Verschluss

iiberflussig geworden. Er scheint n. Angaben von Broman (i. Putter, 1910)

jedoch nur innerhalb der Sirenia nicht mehr ausgebildet zu werden. Bei den

iibrigen, auch den hôchst evoluierten Eutheria, entsteht er noch immer. Es liegt

damit eine Rekapitulation vor, die von Portmann zum erstenmal erkannt und

ausgewertet wurde. Was hier dank eines umfassenderen Materials und mancher

Literaturangaben neu festgestellt werden kann ist vor allem dies, dass der Ver-

schluss seine ursprûngliche Lage im Ontogeneseplan beibehalten und sich hin-

sichthch seines Entwicklungszeitpunktes keiner stammesgeschichtlich je spâteren

Geburt angepasst hat und deshalb je differenzierteren Ontogenese-Stadien zu-

geordnet wâre. Das Lidverschluss-Stadium entsteht relativ friih (Tab. 5) und weist,

unabhângig von der rezenten Geburtssituation, in verschiedensten systematischen

Gruppen eine vergleichbare innere Organisation auf (Tab. 9). Vom Zeitpunkt der

Verwachsung bis zum Eintritt der rezenten Geburt verstreichen bei Mesocricetus

auratus 2%, bei Mus miisculus 4|^, bei Erinaceus europaeus 17 und bei Felis

domestica 32—34 Tage.

Die Bedeutung der frùhen Genèse dieser transitorischen Bildung kann auch

hier von der MarsupiaHa-Goburissiixxdiiion her erkannt werden. Bei Didelphis

virginiana, Trichosunis vulpecula, Macropiis griseus u.a. entsteht der Verschluss

nicht einige Zeit, sondern unmittelbar vor Geburt. Es gibt sogar Beutler (Marmosa,

Dasyurus, Antechinus ) , bei denen er nach der Geburt gebildet wird. Hier wachsen

die Lider nâmlich erst postnatal so weit ùber das Auge, dass ihre Rànder zur

Ausbildung der epithelialen Lidmauer fâhig sind. Bei diesen recht primitiven

Formen mit noch fehlendem Lidverschluss wird das Auge bis zu dessen Aus-

bildung lediglich durch einen peridermalen Uberzug vor dem Austrocknen

geschùtzt (Abb. 11 d). Es wird daraus ersichtlich, dass die Verwachsung der

Eutheria unter Umstânden nicht nur auf ein frûhest, sondern nur auf ein frùhes

môgliches bei Eutheria-\ovÏ3hïQn realisiertes Neonaten-Stadium hinweist. Viel-

leicht muss auch fiir die primitivsten Neonaten von Proto-Eutheria die Môglichkeit

gesehen werden, dass sie lediglich mit peridermalem Augenschutz zur Welt kamen;

ein Lidverschluss in VF kônnte dann wohl auf eine sehr friihe, nicht aber auf

eine friiheste Geburtssituation hinweisen. Doch mùssen wir fur einen derartigen

hypothetischen Neonaten annehmen, dass er einen sekundâren Gaumen und eine

Epiglottis besass, die beim Laktieren den Luft- vom Milchweg trennen konnte,

dass funktionsfâhige Lungen und ein ausscheidungsfâhiges Exkretionssystem vor-
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lagen (S. 46). Ein derartiges Stadium liegt bei Rattus norvégiens mit etwa 17 ET
vor, der Fétus mit verwachsenen Lider ist ITJA ET ait; es kann ein friiherer als

der durch Lidverschluss dokumentierte Geburtsstatus hier hôchstens einen halben

Tag zuriickgelegen haben (ohne Berùcksichtigung der Lungendifferenzierung).
]

Die aus Integumentmaterial bestehende Gewebebriicke zwischen Ober- iind

Unterlid entsteht also ohne Rùcksicht auf abgewandelte Geburtsverhàltnisse in

Stadium VF; beim Menschen bei einer SST-Lânge von 30/33 mm, bei Nyetieebus \\

sp. bei 29 mm, Semnopitheeus maunis bei 26 mm, Hylobates gibbon bei 29 mm.
Die Gestaltmerkmale dieser Stadien werden S.41 f besprochen.

e. Der Ohrverschluss

Der transitorische Ohrverschluss besteht aus allen jenen Integumentanteilen

des Gehôrgangs, die bei Entstehung des definitiven Meatuslumens abgestossen

werden, sowie aus der Verwachsungszone der Pinna mit der Kopfhaut (Abb. 16)

Wâhrend n. Portmann dem Verschlussgewebe des Meatus die auch dem Lid-

verschluss zukommende Aufgabe: Schutz vor dem Austrocknen im extrauterinen

Milieu zugehôrt, sehe ich bezugHch der mit der Kopfhaut verwachsenen Ohr-

muschel eine zweite Funktion. Es fâht nàmlich auf, dass bei den Marsupialia-

Neonaten sowie bei Stadium VF der Porus acusticus externus von der Pinna noch

nicht volHg iiberwachsen ist. Zu einem Zeitpunkt also, wo der Wechsel vom
feuchten Utérus ins trockene Aussenmiheu den Schutz des noch in Entwicklung

befindlichen Ohres am notwendigsten macht, ist die dafiir ebenfalls verant-

wortlich gesehene Ohrmuschel zu einer Schutzfunktion noch nicht imstande. Ich

neige deshalb zur Ansicht, dass die embryonale Wuchsform der Pinna nicht allein

dem Schutz des ohnehin geschlossenen Meatus acusticus zugeordnet ist, sondern

dass durch das rostrale Umbiegen und die Verwachsung mit der Kopfhaut eine

walzenfôrmige Gestah geschaffen wird, die fur stammesgeschichtlich fruhe Gz-

burtssituationen wichtig sein konnte. Bei Euîheria mit langer Tragzeit wird das

Verwachsen mit der Kopfhaut zum Teil aufgegeben (Abb. 1 a).

3. Zur Grosse von Stadium VF

Gruppieren wir in Tabelle 8 und 9 die VF-Stadien der Vertreter verschie-

denster systematischer Einheiten, so sehen wir, dass sich bei den Abkômmlingen

der Proto-Insectivora Grôssen von 30 mm und weniger finden. Die niedrigsten

Werte entsprechen den Geburtslângen der Marsupialia mit 11— 18 mm SST.

Dièse relativ ûbereinstimmenden VF-lângen v^erden realisiert, obwohl fiir das

Erreichen von VF recht verschieden lange Entwicklungszeiten zur Verfiigung

stehen: bei Oryctolagus cuniculus mit 28/30 mm 20 ET, bei Cavia cobaya mit

28 mm 32 ET und bei Homo sapiens mit 33 mm 50 ET. Das embryonale Wachstum

des Menschen und von Macaca mulatta gehorcht dabei nach den Untersuchungen
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lien

Tabelle 8

Grosse von Stadium VF in mm SST

EDIA

y familiaris 39

y americanus > 35 < 48

SCHLIEMANN (1966)

SCHULTZE (1914)

TOLDT (1914)

' domestica ^ 40

iPEDiA (Gesamtlànge)

2 groenlandica 42 Broman (1910)

don > 29 < 58 rJROMAN (lyuy)

inychotes sp. \ 'X')> rJROMAN (lyljy)

rA W(_t 11 \iy i 1 II)

maelli 1^ ZI Fawcett (1917 a)

CEA (Gesamtlànge)

odon monoceros < 64 JvUKENTHAL (^loVy)

hinus delphis < 56 IvUKENTHAL \loyy)

locephala < 85 oERGEANT \iyKiA)

?noptera physalus 90
>58jptera nodosa iS^UKENTHAL

ODACTYLA Glm* Kopf
opotamus amph. < 70 Gray (1868)

xrofa 35 60 CURGY (1965)

Hess (1921)

^aurus 44 60/70 Carlens (1927)

Addison (1921)

aries 30/40 60 Harris (1936)

us capreolus ^ 46 Sakurai (1906)

JOSCIDEA

has maximus 66 ToLDT (1914)

idonta africana 72 TOLDT (1914)

ACOIDEA

rohyrax syriacus ^ 48 Fischer (1903)

avia capensis > 21 < 33 WisLOCKi (1930)

LiNDAHL (1948)

lemon > 15 < 32 Ursing (1934)

SSODACTYLA Glm *

wceros africamis > 33 Brauer (1910 fl)

is caballus 27/33 Carlens (1929)

ARTHRA
vpus hybridus 17 Fawcett (1921)

'ovemcinctus 17

iypus tridactylus 29/30 Ursing (1932)

Schneider (1955)

riseus

OMORPHA
•js europaeus

> 27 < 49

24

Sylvilagus floridanus 28

Oryctolagus cuniculus 27/32

RODENTIA
Sciurus vulgaris 23

Mesocricetus auratus 1

5

Rattus norvegicus 20/21

Mus musculus 1

5

Acomys cahirimts 22

Cavia cobaya 22/24

Erethizon dorsatus 26

Insectivora

Tenrec ecaudatus 22

Erinaceus europaeus 23

Cryptotis parva

Talpa europaea

Elephantulus

19

22

^ 13< 17

Chiroptera
Rousettus leschenaulti 15

Pîeropus seminudus 15

Miniopterus Schreibersi < 17

Myotis myotis 11/12

Corynorhinus rafinesquei 1

3

Scotophilus temminckii 6/7

Primates

Tupaia javanica 24

Microcebus murinus 15,5

Nycticebus coucang 29

Galago senegalensis 30

Tarsius spectrum 24

Mycetes seniculus 29

Macaca mulatta 44

M. cynomolgus 40

Papio hamadryas 33

Nasalis larvatus > 25

Hylobaîes mùlleri 29

Semnopithecus priam

thersites 24,5

Homo sapiens 30/33

Schwarz (1949)

Waterman (1943)

BoYER (1958)

Henneberg (1937)

Otis und al. (1954)

DiETERLEN (1963)

Harman und al.

(1931)

Struthers (1927)

Althaus (1938)

Jakobfeuerborn
(1908)

Hamilton (1944)

KiNDAHL (1941),

Roux (1946)

Starck (1942)

Starck (1952)

Fawcett i. Henckel
(1929)

JoLLER i. Vorb.

Pearson (1952)

KoïKE (1924)

Henckel (1928),

de Lange (1932)

HUBRECHT (1907)

Eloff (1951)

Keibel (1907)

Henckel (1928)

Heuser et al. (1941)

Keibel (1911)

Schneider (1958)

SCHULTZ (1941)

Selenka (1902)

HiLL (1937)

AsK (1908)

Blechschmidt (1963)

Hochstetter (1951)

: VF-Lange in bezug auf den Gliedmassenzustand.

von Olivier et al. (1958) einer andern mathematischen Formel als jenes der

Feten, d.h. der Stadien mit Lidverschluss, sodass hier VF auch hinsichtlich des

Wachstums einen wichtigen Umschlagspunkt darstellt.

Hohe Werte von 40—60 mm SST kommen bei jenen Vertretern vor, die von

den Creodonta abgeleitet werden: bei Canis familiaris, Felis domestica, Phoca
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Tabelle 9

Grosse von Stadium FF, Geburts- und Adultgewicht

Stadium VF
SST in mm

Geburtslânge
Geburtsgewicht

Adultgewicht in g

Homo sapiens 30/33 360 mm Sch 70 000 M
nach 50 ET 3250 g

Papio hamadryas 33 196 mm B S 22 000-30 000 N
9 11 000-15 000

Hylobates pileatus 29 198 mm Sch 4 300-7 928 N
H. miilleri 400 g 4 110-6 800

Semnopithecus priam thersites 29 >168 mm H
Mycetes sp. 29 240 mm N 5 720

9 7 392

Nycticebus coucang 29 50 mm F 'S 1 105-1 370 N
5 PN! 9 1 012-1 675

Oryctolagus cimiculus 28/30 86,6 mm W 1 410 M
nach 19/21 ET 34,2 g

Cavia cobaya 28 78,5 g L 400 g L
nach 32 ET

Phoca groenlandica 42 1 1 800 g L 9 120 000 L
Ursus americanus > 35 < 48 310gL 9 100 000 L
Canis familiaris (Terrier) ~ 39 203 g L 9 9 870 L

nach 32 mm

Autorenhinweise fur die VF-Stadien s. Tabelle 8

B: de Beaux (1919/20) L: Leitch und al. (1960)

F: Fischer (1929) M: Mangold (1966)

H: HiLL, W. C. O. (1937) N: Napier (1967)

I: IBSCHER (1967) Sch: ScHULTz (1937, 1944)

W: Waterman (1943)

groenlandica (Tab. 8). A us den Angaben zur Ontogenèse der Cetacea, besonders

aus dem Zustand des 90 mm langen Balaenoptera physalus-FtiQU, der im 4. Teil

ausfiihrlich beschrieben wird, diirfen wir schliessen, dass ihre Lidverschluss-

Stadien eher mit jenen der Proboscidea vergleichbar sind als mit jenen der

Carnivora (die n. Kukenthal, 1899 aufgefiihrten Feten diirften wohl fixations-

bedingte Schrumpfungen aufweisen). Bei einem Feten von Loxodonta africana von

72 mm SST findet sich in der Lidnaht eine winzige zentrale Ôffnung, die anzeigt,

dass es sich um ein friihestes Augenverschluss-Stadium handelt.

Die VF-Feten der Paarzeher sind im Falle von Bos taurus, Ovis aries und

Sus scrofa gesamthaft anders organisiert als jene der bekannten iibrigen Eutheria :

die Gliedmassen erreichen die VF-Merkmale bei Stadien von 30/35 mm SST und

realisieren bei Lidverschluss in den Yorderextremitâten einen fiir Eu-NH charak-

teristischen Zustand. Der Kopf hingegen weist beim Eintritt der Lidverwachsung

die Charakteristika von VF auf. Stadium VF dieser Paarhufer dûrfte wahr-

scheinlich als Ergebnis einer Verânderung zu interpretieren sein, die bei gleich-
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bleibender Geschwindigkeit vorab in der Entwicklung der Vorderextremitâten eine

Verlangsamung der Kopfdifferenzierung zur Folge gehabt hâtte. Der Vergleich

mit den Lidverschluss-Stadien der iibrigen Eutheria legt die Annahme nahe, die

Paarzeher hâtten ursprùnglich beziiglich der Grosse ein den iibrigen Gruppen ver-

gleichbares Stadium VF von 30/35 mm SST realisiert. Bei Equus caballus ist die

Lidverwachsung bei einem etwas mehr als 60 mm SST messenden Feten aus-

gebildet. Auch hier dùrfte eine abgewandelte Situation vorliegen. Wir werden im

2. Teil auf die Verhâltnisse der VF-Stadien sowohi der Perissodactyla als der

Artiodactyla ausfiihrlicher und mit Literaturangaben eingehen.

4. Innere Organisation des Stadiums VF undfimktionelle Aspekte

a. Ossifikationsmerkmale

Aus Tabelle 3 sind folgende Ossifikationsmerkmale fur Stadium VF ab-

zulesen: Mit Ausnahme des Interparietale sind die meisten desmalen Elemente

eben entstanden, die Ersatzossifikation der chondrocranialen Einheiten hat noch

nicht begonnen oder steht in allerersten Anfângen, in den Gliedmassen weisen die

Elemente des Stylo- und Zeugopodiums primàre Knochenkerne auf. Einzelheiten

sind ausser Tabelle 3 auch Tabelle 10 zu entnehmen: Hier sind nur VF-Stadien

aufgefiihrt, von denen ich mit Sicherheit weiss, dass sie die Lidverwachsung eben

erst realisiert haben. Von ihnen zeigen folgende noch eine winzige zentrale Ôflfnung

in der Lidmauer: Scimus vulgaris, Myotis myotis, Erinaceus europaeus, Acomys

cahirimis, Cavia cobaya und Homo sapiens. Recht unsicher scheint mir beziiglich

der Verknôcherungsmerkmale Stadium VF fur Homo sapiens dokumentiert. Zur

Zeit der Lidverwachsung, die nach iibereinstimmenden Angaben verschiedenster

Autoren (Ask, 1908; Blechschmidt, 1963; Hochstetïer, 1951; Keibel et al.,

1908; SCHULTZ, 1937 u.a.) bei 30/33 mm SST stattfindet, reahsiert n. Mall (1906)

der Fetus-Verknôcherungen, die z.T. bereits Ûberschreitung der VF-Situation

darstellen. Es sind nâmhch nach diesem Autor bei Stadien von 31/33 mm folgende

Ossifikationen vorhanden : aile desmalen Elemente ausser Lacrimale und Tympa-

nicum {= Ubereinstimmung mit den iibrigen VF-Stadien); das in VF anderer

Arten noch fehlende Interparietale wâre hier schon ausgebildet, Verknôcherungen

im Ex- und Supraoccipitale, in den Endphalangen von Hand und Fuss und in den

Metacarpalia 2—5 wiirden Uberschreiten der VF-Organisation bedeuten. Das hier

erwâhnte MALLsche Stadium entspricht etwa dem von Schaefer i. Blechschmidt

(1963) dargestellten Feten von 49 mm SST. Neuere Angaben bezeugen fur Homo
sapiens hinsichtlich Skelettentwicklung eine Ausnahmestellung: Gliedmassen- und

Kopf zeigen nicht die iibliche Zuordnung, die Extremitâten erreichen VF-Merk-

male n. O'Rahiliy et al. (1957) nach 22/23 mm, n. Curgy (1965) mit 33 mm,
im Kopf sind VF-Eigenschaften n. Schaefer bei einem Stadium von 49 mm vor-

handen.
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Tabeli

Mesocricetus

auratus

Mus

musculus

Rattus

norvegicus

Citellus

citellus

5

S

Acomys

cahirinus

Cavia

cobaya

Erinaceus europaeus

Talpa

europaea

Tenrec

ecaudatus

Lange in mm SST 15/16 15 20/21 24,8 23 M111 24,5 23 11 22,5/

23

Alter in ET 1314 1772 ll'A 31/32 16/18

Lange Gliedmassenelemente
mit beginnender Ossifikation + + + + + + + +

k3v;;i\.UliUal Cl VJd.UlllCll

geschlossen + + + + + + + + +

Dentale, Maxillare, Prae-

iiidAiiidre, x^diieiaie ^rarj.

Frontale + + + + + + +

Vomer (Vo), Squamosum
jrdJdunum yrcii) + + + + + Vo — + +

Desmales Pterygoid + + + +

Nasale (Na), Jugale (Ju) + + + Ju— + Ju—

Lacrimale — — + +

Tympanicum + -4- + +

Goniale +

Ala temporalis mit Verknô-
cherungsbeginn + + + + + + + +

Ilium diaphysisch verkno-
chemd + + + + +

Pubis knorpelig + + + + + + + +

Lippenverschluss + + + +

Nasenpfropf + + + + + + + + +
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^tmerkmale der VF-Stadien

3

!l

5 g

Lepus

europaeus

Felis

domestica

Canis

Jamiliaris

Myotis

myotis

Scotophilus
temminckii

Tupaia

javanica

567

b

Microcebus

murinus

EM

193

a

Tarsius

spectrum

735,

492

Nycticebus

tardigradus

2
1

8

Papio

hamadryas

Macaca

mulatta

und

M.

sinica

Homo

sapiens

Homo

sapiens

,7,2 24 42 39 11/12 6/7 22/24 15,5 20,8/
'~)A rrT24 gL

29 gL 33 44 33 47

?/20 um jZ 511 ij ^1 um 50 um 70

+ + + + 4- + + + + -f- +

+ + + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + Par

—

rar ; Par

—

Sq-
rai— + vo — + VO — 1 + 1

+ + + + + + + + +

JNa— + + + iNa— + Ju / JNa— +

+ + + 9 + + +

+ + + + + + + +

+ + +
Win—
zig

+ + + + +

+

+ + + +

+ + ? + +

+ + + + + + + + + +
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In den mir zur Verfùgung gestandenen //omo-Stadien von 33 mm (Abb. 1 /)

und 47 mm liegen folgende Verhâltnisse vor: Dem jùngeren der beiden Feten mit ^1

eben entstandenem Lidverschluss fehlen von den desmalen Elementen Nasale, B

Pariétale, Interparietale und Tympanicum. Das Goniale ist als winziger Splitter in lâ

erster Anlage zu sehen. Auch im àlteren Feten ist das Goniale noch immer klein, t

die Anlage des Tympanicum jetzt vorhanden. Beginnende Ersatzossifikation ist u

noch nicht festzustellen (Schaefer gibt fur ihr Stadium von 49 mm ausser dem ï

Vorkommen einer Verknôcherung im Supraoccipitale auch den Maliens als ossifi-

zierend an).

b. Sekundàrer Gaumen und Epiglottis

Besonders wichtig scheinen mir im Hinblick auf meine Hypothèse zu einem

Vorfahren-Geburtsstadium folgende Gestaltungen: Der fur den Saugprozess not-

wendige sekundàre Gaumen ist in allen untersuchten Fàllen sowie in den in

LITERATUR ZU TAB. 10

Mesocricetus auratus : n. eigenen Stadien sowie n. Beatty (1950), Boyer (1958).

Mus musculus : n. eigenen Stadien und n. Otis (1954), Witschi (1962).

RatîKS norvégiens : n. eigenen Stadien und n. Addison (1921), Dieterlen (1963); Normentafel
von Henneberg (1937), Martin (1963), Schmidt (1965).

Citelliis citellus n. Normentafel von Vôlker (1922).

Acomys cahirinus : n. 2 eigenen Stadien, n. Dieterlen (1963). Acomys ist bei Lidverschluss etwas

weiter differenziert als ùbrige VF-Stadien, die ossifizierten Anteile der Gliedmassen sind

viel ausgedehnter.

Cavia cobaya : eigene Stadien, Angaben n. Harman et al. (1931), Martin (1963), Scott (1937).

Bei noch geringer Ossifikation der langen Gliedmassenelemente erscheint im Dentale

bereits Sekundàrknorpel, . auch ist schon eine Mesenchymkondensation fiir den Discus

articularis zu erkennen, das Goniale ist jedoch noch nicht angelegt.

Erinaceus europaeiis : 1 Stadium mit noch nicht ganz vollstândigem Lidverschluss. Angaben
n. Fawcett (1917), Groenberg (1901), Jakobfeuerborn (1901), Oeschger mùndlich.

Talpa europaea : Fischer (n. de Beer 1937), Inouye (1912), Schorr (1908).

Tenrec ecaudatus : 1 Stadium und Angaben n. Althaus (1938), Leimgruber (1939).

Oryctolagus cimiciilus : Normentafel von Minot et al. (1905), Waterman (1943).

Lepus europaeus : 1 Stadium.
Fe/is domestica : n. Drews (1934) entspricht ein Stadium von 28 ET (n. Gersh 1937 26 mm SST

messend) in seinen Ossifikationsmerkmalen VF. Meine eigenen beiden Stadien von 42 mm
SST und n. Gersh (1937) etwa 32 ET sind hinsichtlich ihrer Verknôcherung noch typische

VF-Feten. Der Lidverschluss ist vorhanden; Drews gibt diesbezùglich keinen Hinweis.

Canis familiaris : n. Frets (1911), Olmstead (1911), Schaeffer (1934), Schliemann (1966).

Scotophiliis temminckii : n. Koike (1924).

Tupaia javanica : Nr. 561 b; Angaben fur ein Stadium von 24 mm n. Lange et al. (1932) und
n. Henckel (1924).

Microcebus murinus : Stadium Bern, Angaben von Altner (1968).

Tarsius spectrum : es standen mir Nr. 735 und 492 von Utrecht zur Verfiigung. Dazu Angaben
n. Hubrecht et al. (1907), Henckel (1924).

Nycticebus tardigradus : Nr. 36 von 29 mm g. L. hat VF deutlich ûberschritten: Anlage des SKG
mit Discus articularis vorhanden.

Papio hamadryas : eigene und Angaben v. Reinhard (1958).

Macaca mulatta (und M. sinica): n. Fischer (1902), Frets (1914), Henckel (1929), Schultz
(1937), van Wagenen (1964).
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Tabelle 10 unter Stadium VF aufgefiihrten Feten kurz vor dem Erreichen von

VF geschlossen vvorden: die noch bestehende Verwachsungsnaht zeigt an, dass das

Ereignis nur wenig zurùckliegt. Von den Beutlern wissen wir, dass ein wâhrend

lângerer Zeit ununterbrochen fortgesetztes Saugen an der miitterlichen Zitze

dadurch ermôglicht wird, dass dank der hochgestellten Epiglottis ein gleich-

zeitiges Trinken und Atmen garantiert ist. Abbildung 1 a. b zeigt uns die Ver-

hâltnisse von Trichosiiriis vulpecula und Protemnodon eugenii. Die weit dorsad

a

b

0,4 mm

Abb. 7.

Lage und Hohe der Epiglottis.

Beim neugeborenen Beutler: a : Trichosurus vulpecula: b : Protemnodon eugenii, ist die Epiglottis

so weit dorsad gewachsen, dass sie dem Vélum palatinum caudal anliegt. Die Atemluft (grau)

passiert stândig vom Ductus nasopharyngeus zur Trachea, die Milch (weiss) gelangt aus der

Mundhohle seitlich am Kehlkopf vorbei zum Ôsophagus; auch bei den Lidverschluss-Stadien

der Eutheria bestehen topographische Verhâltnisse, die beim Abschluss der Mundhohle durch
die Epiglottis ein seitliches Abfliessen der Milch durch den Recessus piriformis in den O^sophagus
gestatten kônnten. Es sind dargestellt c : Mus musculus XAVi ET: d : Acomys cahirinus llVi ET;
e : Ratîus norvegicus MVi ET; ein Vergleich der VF- mit àlteren Stadien von Ratîus nonegfcus

f: Neonatus; g: 4 PN, Stadium der Malleusablôsung; g: 14 PN (Augenôffnen) zeigt, dass

schon in VF bezùglich der Epiglottis-Lage définitive Verhâltnisse vorliegen.

Aile Sagittalschnitte sind so orientiert, dass die Basalplatte des Chondrocraniums horizontal liegt.
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reichende Epiglottis schliesst die Mundhohle so ab, dass die Milch seitlich vom
Kehlkopf im Sulcus laryngopharyngeus in den Ôsophagus gelangt. Eine dieser

Marsupialia-NQomitQn vergleichbare Situation liegt bei neugeborenen Eutheria-

Nesthockern, Abbildung 7/ mit Rattus norvegicus, vor, wo Trinken und Atmen

ebenfalls simultan erfolgen mussen. Prûfen wir die Lage der Epiglottis bei unsern

VF-Stadien, so zeigt sich hier bereits die Lagebeziehung der eben erwâhnten

Sâuglinge (7 c, d, e).

c. Ziistand des Integuments

Die extrauterine Weiterentwicklung nach frùher Geburt erfordert ausser

Einrichtungen zu intensiver Laktation Schutz des Kôrpers vor schàdlichen

Ausseneinflùssen, Trâgt die Beschaffenheit des Integuments auf Stadium VF der
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Anforderung einer frùhen Geburt Rechnung? Dort, wo auch bei rezenten Eutheria

der Fétus noch immer nach kurzer Entwicklungsdauer das feuchte Uterusmilieu

verlâsst, wird die Kôrperoberflâche entsprechend frlih geburtsreif. Die neuge-

g

h

0,9 mm

borene Talpa europaea (Abb. 1 d) steht gestaltlich VF noch nahe; das Integument

hat die fur einen Eu-NH-Neonaten geburtstypische Ausbildung mit Stratum

granulosum und verhorntem Periderm erreicht. Leider hatte ich nicht die Môglich-

keit, einen Neonaten von Cryptotis parva oder einen solchen von GUs glîs zu

untersuchen, die n. Angaben von Hamilton (1944) und Koenig (1960) mit einer

VF noch nahen Geburtsgestalt zur Welt kommen. Mit der Verlàngerung der

Tragzeit und der also je spâter erfolgenden Geburt wird die Ausbildung von

Stratum granulosum und verhornten Aussenschichten immer mehr verzôgert.

Abbildung 8 stellt die Verhâltnisse von Rattus, Cavia cobaya und Homo sapiens



Abb. 8.

Lidverschluss, Integumententwicklung und Geburtszeitpunkt bei den Eutheria.

Das Stratum granulosum tritt relativ zur Gestaltsituation umso spâter auf, je langer der intrau-

terine Aufenthalt dauert: bei Rattus n. HANSON (1947 i. GABE 1967) mit 19 ET, bei Cavia

cobaya n. GÀTZI nach AugenôflFnen, bei Homo sapiens n. GABE (1967) mit 5 Mo. Der Lidver-

schluss passt sich dieser Verschiebung des Geburtsmomentes nicht an; er entsteht bei allen

Eutheria einem ùbereinstimmend friihen Ontogenese-Stadium zugeordnet.
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nach Literaturangaben schematisch dar. Wàhrend Cavia cobaya nach einer un-

verôffentlichten Studie von Gàtzi (1969) ein Stratum granulosum erst nach

Augenôffnen, nach 55/58 ET ausbildet, beginnt bei Homo sapiens n. Gabe (1967)

seine Entstehung gegen den 5. Fetalmonat.

d. Bewegungsmôglichkeiten der VF-Stadien

Wenig zahlreich sind auch Angaben ûber die Bewegungsmôglichkeiten der

VF-Stadien, die jenen der Marsupialia-^Qomitn etwa vergleichbar wâren.

Angulo y Gonzalez (1932) beschreibt fur Rattus von 171/2 ET Kopf- und Rumpf-

bewegungen sowie Motilitât der Vorder- und Hintergliedmassen. Koenig (1960)

erwâhnt fur den obenerwâhnten Neonaten von Glis glis Kopfpendeln, eine ru-

derartige und abwechselnde Betâtigung der Vorderextremitâten und vôllige

Passivitât der Beine. Es dûrfte dièse Gliedmassensituation etwa jener der Beutler-

Neonaten entsprechen, die lediglich mit Hilfe alternierender Armbewegungen

den Weg von der Geburtsôfînung zum Beutel bewàltigen. Nach Pankratz

(1934; zit. n. Marty, 1962) treten bei Oryctolagus cuniculus Bewegungen schon

mit 15/16 ET auf, Stadium VF ist 19/21 ET ait. Bei Ovis aries (Barcroft, 1939)

und bei Felis dômestica (Windle, 1931) finden sich fur Stadium VF trotz hôherer

Adultcerebralisation vergleichbare Verhâltnisse.

e. JJrogenitalsystem

In den Arbeiten zur Entwicklung der embryonalen Sâugernieren wird immer

wieder die Frage nach deren Funktion gestellt. Zum Teil ist sie phylogenetisch

orientiert und will in Erfahrung bringen, ob die von niederen Vertebrata ûber-

nommenen Exkretionsorgane lediglich noch in ihrer Struktur oder eventuell

auch samt ihrer Physiologie Rekapitulierungen darstellen. Zum Teil geht die

Frage aber auch von rein ontogenetischen Gesichtspunkten aus und es wird zu

ermitteln gesucht, welche Aufgabe z.B. einem tâtigen Eutheria-MtsonQ^hxos

zukommen kônnte, wo doch die Exkretion flûssiger Substanzen bei den Plazentalia

auf dem Umweg ûber die Mutter geschieht. In diesem Zusammenhang wurde

bekannthch eine mogliche Korrelation von Mesonephrosfunktion, Allantois-

grôsse und Plazentationsmodus untersucht (Bremer, 1916; Hintzsche, 1940).

In der vorliegenden Arbeit ist die Frage nach der Funktionsmôglichkeit

des Meso- und Metanephros fiir einen stammesgeschichtlich als Geburtsstadium

auftretenden Feten der Organisation VF zu stellen. Es geben uns auch hierbei

die Verhâltnisse bei den Marsupialia-NQomiQn einige Hinweise. Bei Didelphis

virginiana setzt n. Gersh (1937) die Metanephros-Funktion erst mit 8PN ein,

die Exkretion wird unmittelbar nach der Geburt vom Mesonephros geleistet.

Es gibt also rezente Sâuger, bei denen die Urniere eindeutig noch als Exkretions-

organ gebraucht wird. Fiir die Eutheria-YF-Fetcn diirfen wir annehmen, dass

ein in diesem Stadium rezent noch oder nicht mehr vorhandener Funktions-

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 4
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zustand nicht ohne weiteres eine in der stammesgeschichtlichen Vergangenheit

gleicherweise vorhandene Situation darstellen muss. Auch wenn selbstàndige

Exkretion bei Geburt in VF fiir Vorfahrenformen einmal realisiert war, so be-

besteht nach Verschiebung des Geburtszeitpunktes durchaus die Môglichkeit

einer die Lebensfâhigkeit nicht tangierenden Verânderung, indem in Anpassung,

an eine sukzessive làngerdauernde intrauterine Entwicklung die Exkretion fliissiger

Abbauprodukte durch die Plazenta ûbernommen iind der Fétus von dieser

Funktion dispensiert wird. Es scheint mir aus diesem Grunde ein Nachweis des

Auftretens der funktionsbereiten Strukturen an sich schon zu geniigen, um unsere

Hypothèse von einer phylogenetisch friiheren Geburt in VF zu stùtzen. Es fehlt

aber auch fur die rezenten VF-Stadien, sogar des Menschen, nicht an Hinweisen,

welche fur eine Tâtigkeit der embryonalen Nieren sprechen. Einen guten UberbHck

zur Frage nach einer noch bestehenden Funktion des Mesonephros wàhrend

der Ontogenèse gibt die Arbeit von Wiltschke (1960).

Die Verlângerung der Tragzeit im Verlaufe der Stammesgeschichte kônnte

Verschiebungen eventuell auch beziighch der Ôffnung von Sinus urogenitaHs und

Rectum zur Folge gehabt haben. Ich erinnere an die S. .47 besprochenen Retar-

dierungen, welche die Ausbildung des Integuments betreffen und je ausgedehnter

sind, je langer der intrauterine Aufenthalt dauert. Doch gibt es auch hinsichtlich

LITERATUR TAB. 11

Mesocricetus auratus : n. Ludwig (1957) enthàlt der Metanephros schon am 13. ET mehrere
Nephren, Glomeruli mit kernhaltigen Erythrocyten.

Mus musculus : n. Bovy (1924) keine Mesonephros-Glomeruli; n. Ludwig (1957) am 14. ET
Metanephros mit durchbluteten Glomeruli.

Rattus : Politzer (1934); Torrey (1943) beobachtet bei 32/34-Somiten-Stadien Mesonephros-
Glomeruli; n. WiTSCHi (1961) bei Embryonen von 12|4 ET Mesonephros-Aniage ohne
Glomeruli.

Cavia cobaya : n. Bremer (1916) Mesonephros schon bei 15 mm SST-Stadien nicht mehr als

aktiv zu betrachten; n. Scott (1937) mit 26 ET Miïllerscher und Wolffscher Gang ganz
ofFen.

Talpa europaea: Godet (1941), Weber (1897).

Oryctolagus cunicitlus : Jost (1948), Minot et al. (1905).

Felis domestica : Abbau des Mesonephros n. Bremer (1916) bei 32 mm-Stadien; n. Gersh (1937)

hingegen ist die Urniere bei Feten von 48 mm/35 ET noch voll entwickelt und gleichzeitig

auch der Metanephros in Funktion; n. Politzer (1934) offen bei Stadien von 21 mm.
Scotophilus temminckii : Koike (1924).

Tupaia javanica : Lange et al. (1932).

Tarsius spectrum : Hubrecht et al. (1907) gibt fur ein gleich weit wie Nr. 218 entwickeltes Stadium
oflFenen Sinus urogenitalis (SUG) und offenes Rectum an.

Nycticebus tardigradus n. Hubrecht et al. (1907).

Homo sapiens: n. Starck (1965) befindet sich der Mesonephros in Rûckbildung; sein Abbau
ist im 4. Mo beendet. Die Miillerschen Gange erreichen n. Vilas (1933) die Dorsalwand des

SUG bei 32 mm. Zu dieser Zeit enthàlt der Metanephros ausser den Glomeruli Tubuli

4. und 5. Ordnung.

Die in der Tabelle angefùhrte Numerierung der je gleichalten Stadien von Mesocricetus auratus,

Mus musculus, Rattus norvegicus bezieht sich auf eigenes Material.
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des Rectum und Sinus urogenitalis neben Fàllen mit verspâteter Ôffnung (Cavia

cobaya) das Beibehalten einer Situation, wie wir sie fiir VF als Geburtsstadium

postulieren mûssen. Es ist dies zum Beispiel der Fall bei Homo sapiens, wo n.

LuDWiG (1965) der Sinus urogenitalis (SUG) bei Stadien von 17, das Rectum bei

solchen von 27/33 mm SST sich ôffnet.

a b

Abb. 9.

Meso- und Metanephros.
Beim neugeborenen Macropus' griseus (a) und bei manchen Lidverschluss-Stadien der Eutheria,

hier bei Tenrec ecaudatiis (b) sind Meso- und Metanephros gleichzeitig vorhanden; beim Beutler

ûbertrifft die Urniere die définitive Niere bedeutend an Ausdeiinung.

Go: Gonadenanlage, Me: Mesonephros, MO: MuUerscher Gang, Mt: Metanephros, Re: Rectum,
Ur: Ureter, WG: Wolffscher Gang.

Tabelle 1 1 fasst fur die VF-Stadien die wichtigsten Fakten zum Zustand des

Urogenitalsystems zusammen. Es liegt einschliesslich Homo sapiens folgende

relativ iibereinstimmende Situation vor : Der Mesonephros zeigt zum Teil deutliche

Rûckbildungserscheinungen oder wird, wie im Falle von Mus musculus (BovY,

1929; Weber, 1897), Mesocricetus auratus (Ludwig, 1957) und Rattus norvegicus

(WiTSCHi, 1961) iiberhaupt nicht mehr vollstândig aufgebaut, indem die Glomeruli-

Bildung unterbleibt. Fin relativ grosser und noch mit zahlreichen durchbluteten

Glomeruli ausgestatteter Mesonephros findet sich nach eigener Priifung bei

Tenrec ecaudatus (Abb. 9 b) und bei Tarsius spectrum. Hintzsche (1940) macht

fiir Microcebus murinus von 21 mm Gesamtlânge (unser Stadium VF hat 15 mm
SST) die Angabe, die Urniere habe mit einer Ausdehnung iiber drei Wirbelkôrper
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û noch die Ausmasse des schon gut differenzierten Metanephros. Homo sapiens

V besitzt n. Shikinani (1926) mit 23 mm einen vom 2. Lenden- bis zum 4. Sakral-

1. wirbel reichenden Mesonephros, an dessen linkem cranialen Ende die erste

;i Atrophie der Tubuli eben einsetzt. Hochstetter (1954) erscheint es als im hôchsten

Grad wahrscheinlich, dass die Flûssigkeit der Harnblase eines Feten von 26,9 mm
aus den wohlentwickelten Glomeruli der Urnieren stammt. Nach Angaben

i. Starck (1965) ist die Rùckbildung des menschlichen Mesonephros etwa im

4. Mo abgeschlossen.

Im Metanephros finden sich bei allen in Tabelle 1 1 dokumentierten Formen

Malpighische Kôrperchen und grossteils Glomeruli, in denen mittels geeigneter

Fârbung Erythrocyten festgestellt werden kônnen. Die Ureter mûnden dorsal der

Wolffschen Gange in die Harnblase und sind mit Lumen versehen. Die Wolffschen

I

Gange, die n. Literatur schon auf sehr viel jùngeren Stadien die Kloake erreicht

haben und zum Ableiten flùssiger Substanzen fàhig waren, befinden sich bei

weibhch sich differenzierenden Feten in Riickbildung, in mânnlichen Feten

dièses Stadiums atrophiert der MuLLERsche Gang und ist zum Teil nur noch in

letzten Resten nachweisbar (Erinaceus europaeus).

Tabelle 11 belegt ausserdem den fiir eine friihere Geburt in VF wichtigen

' Umstand, dass die Darmschlingen des physiologischen Nabelbruches reponiert

j

sind (Ausnahme : Homo sapiens).

5. Vergleich mit den Marsupialia-Neonaten

Ich habe in der Deutung der transitorischen Verschlùsse und bei der Dar-

i stellung der inneren Organisation von Stadium VF schon verschiedentlich kurz

:
mit den Beutler-Neonaten verglichen und môchte hier eine etwas detailliertere

j

Gegeniiberstellung anschliessen. Eine ausfiihrliche Dokumentation und die

Literaturangaben fur die Marsupialia finden sich in einer frûheren Arbeit

(MÛLLER, 1969 a).

a. Skelettmerkmale und Kehlkopfzustand

Es liegt bei Geburt der Marsupialia ein etwas weniger ossifiziertes Skelett

! vor als in VF der Eutheria. Das Deckknocheninventar ist noch unvollstândig;

bei Didelphis virginiana fehlen n. Nesslinger (1956) Goniale, Pariétale, Interparie-

tale; bei Macropus griseus sind nach eigener Priifung nicht vorhanden Nasale,

Jugale, Frontale, Pariétale, Goniale, Tympanicum und Interparietale. Bei den

VF-Stadien hingegen fehlen lediglich Pterygoid, Lacrimale und Goniale manch-

mal, das Interparietale in allen dokumentierten Fâllen.

Aufïallend ist vor allem der in Form eines Entwicklungsgradienten zwischen

Arm und Bein auftretende Unterschied im Extremitâtenzustand. Bei Didelphis

virginiana (n. Nesslinger, 1956) sind Ossifikationsanfânge lediglich in den
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Diaphysen der langen vorderen Gliedmassenelemente, bei den VF-Stadien der

Eutheria hingegen in jenen der Vorder- und Hinterextremitât festzustellen. Eine

mit Didelphis virginiana iibereinstimniende Situation findet sich bei Trichosiirus

Yulpecula und Macropiis rufus. Protemnodon eugenii und Macropiis griseus hingegen

zeigen auch in Tibia und Fibula der Hintergliedmasse leichten Verknocherungs-

beginn.

Abb. 10.

Histologisches Bild der Lippenverwachsung.
a : Die epitheliale Verbindung von Ober- und Unterlippe des neugeborenen Protemnodon eugenii

ist lediglich latéral voll zellularisiert; b: die Verwachsung von Erinaceiis europaeus besteht durch-
gehend aus klar abgegrenzten Zellen.

Mh: Mundhôhle, Ol: Oberlippe, Pe: Periderm, Sge: Stratum germinativum, vP: verhorntes

Periderm.

b. Transitorische VerschlUsse

Ein Habitus-Vergleich des Beutlers (Abb. 3 d) mit dem VF-Stadium der

Eutheria (3 b, c) ergibt Ubereinstimmung hinsichtlich der transitorischen Ver-
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ei schliisse. Bei Macropiis rufus sind die unterhalb der dicken Peridermschicht

oe liegenden verwachsenen Lider und die mit der Kopfhaut verwachsene Pinna

Laa

Abb. 11.

Augenschutz und Gesamtorganisation des Auges bei Geburt.
a : Beim neugeborenen Dasyurus quoU besteht der extrauterin notwendige Augenschutz lediglich

aus Peridermùberzug; bei Macropus ist bei Geburt ein doppelter Schutz vorhanden: Periderm
Lind die durch eine Lidmauer (Lm) verbundenen Lider; c : bei Sladium VF der Eittheria ist die

Ventrikelspalte (Vs) geschlossen und die Retina differenzierter als jene der Beutler-Neonaten.

schwierig festzustellen, wâhrend sie bei den Eutheria deutlich in Erscheinung

treten. Lid- und Lippenverwachsung des Beutlers sind noch nicht vollig zellu-

larisiert, hingegen ist ein verhorntes und mehrere Zellschichten umfassendes

Periderm vorhanden. In Stadium VF der Eutheria bestehen Lid- und Lippen-



56 FABIOLA MULLER

verschluss aus gut sichtbaren Einzelzellen, ein verhorntes Periderm wird bei diesen

rezent ja intrauterin durchlaufenen Ontogenese-Stadien noch nicht ausgebildet.

Abbildung 10 a dokumentiert die Verhâltnisse des Beutlers, 10 b jene von Erina-

ceus europaeus fiir die Lippenverwachsung. Der Lidverschluss weist je vergleich-

bare Strukturierung auf.

Abb. 12.

Hirnzustand bei Lidverschluss.

a: Das Gehirn des neugeborenen Beutlers Didelphis virginiana; b: Macropus griseus und
c: eines Schlùpflings von Tachyglossiis aculeatus zeigt eine aus Matrix (Ma) und Mantelschicht

aufgebaute Hemisphârenwand; d : Mus nmsculus bei Lidverschluss.

ca: Commissura anterior, Rp: Rindenplatte, To: Tr. olfactorius lateralis, Vt: dritter Ventrikel.

Die Lidverwachsung der Marsupialia ist einem primitiveren Hirn- und

Retinastadium zugeordnet als jene der £^w//zer/a-VF-Stadien. Wâhrend bei Macro-
(/

pus griseus ein leichter Differenzierungsunterschied zwischen den peripheren k

lânglichen und den zentralen kugeligen Retinazellen besteht und jene von Didelphis Si

virginiana sich sogar nur aus lânglichen Neuroblasten aufbaut, sind in der VF- bi

Retina von Mus musculus bereits drei Schichten zu unterscheiden : die Matrix mit
p

peripheren lânglichen und zentralen kugeligen Zellen sowie die Faserschicht. A
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fAbbildung 11 stellt dièse unterschiedlichen Verhâltnisse schematisch dar und gibt

!

in II a ausserdem die Situation jener Beutler wieder, welche als Neonaten wie

i
Dasyunis quoll noch keinen Lidverschluss, sondern lediglich mit Periderm ùber-

i wachsene Augen haben.

Die Hemisphârenwand von Didelphis virginiana und Macropus griseus

(Abb. Ma, b) besteht aus Matrix und Mantelschicht. Der Randschleier ist bei

Macropus, hingegen noch nicht bei Didelphis entstanden. Das Lidverschluss-

Stadium der Eutheria (Abb. \2d. Mus musculus 14^/2 ET) zeichnet sich durch

bedeutend fortgeschrittenere Differenzierung aus: Es ist hier bereits die Rinden-

platte vollstândig angelegt. Es sei ausserdem der fur stammesgeschichtliche

Ableitung der Ontogenese-Typen wichtige Sachverhalt erwâhnt, dass die Mono-
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tremata-Schlûpfi'mgQ (Abb. c, Tachyglossus aculeatus n. Ziehen, 1904) bei Lidver-

schluss eine den Marsupialia vergleichbare Hirnsituation aufweisen.

a

Abb. 13.

Kehlkopfsituation bei Marsupialia-^QondiXQn und fw/Aer/a-VF-Stadien.

a : die Epiglottis (Ep) von Trichosiirus vulpecula reicht nahe ans Piiarynxdach, die Milchpassage
geschieht im Recessus piriformis (Rp), die Arywùlste sind durch die sagittale Spalte (sS) voll-

stândig voneinander getrennt; b : bei Microcebus miirinus mit eben geschlossenen Augen ist die

Losung der Verklebung im Gang.
Abkùrzungen Abbildung 3.

Es wird also der Lidverschluss der Marsupialia bei Stadien mit weniger

differenziertem Skelett und Gehirn ausgebildet als bei den Eutheria. Auf friiheren

Gestaltstadien als bei den Eutheria ist sodann eine Verbindung zwischen Pharynx

und Larynx hergestellt; ich erwâhnte bereits S.34 dass sich bei den Beutler-

Neonaten eine offene sagittale Spalte vorfindet (Abb. 13), sodass die Luftpassage

vom Ductus nasopharyngeus via Larynx zu Trachea und Lunge môglich ist. Bei

den Eutheria-W¥-^i2ià\Qn hingegen findet Losung der transitorischen Kehlkopf-

verwachsung eben statt.

c. Gesamtsituâtion bei Geburt

Die VF-Stadien der Eutheria sind also etwas besser differenziert als die Beutler-

Neonaten. Uber die Lebensfâhigkeit derartiger Feten als auf friiheren stammes-

geschichtlichen Stufen eben zur Welt kommenden Entwicklungsstadien konnen

deshalb wohl kaum Zweifel bestehen. Man konnte gegen die Hypothèse von

einem in VF stattgehabten friiheren Geburtszeitpunkt aber einwenden, die
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Eutheria-Worfahren hâtten nicht dieselben gunstigen Voraussetzungen gehabt wie

die Marsiipia/ia. vvo die stândig an der Zitze hângenden Jungen durch den Beutel

vor stôrenden Umweltseinfliissen bewahrt werden.

Nun sind aber eben die primitivsten Beutler noch nicht im Besitze eines

Marsupiums und weisen dazu eine noch dùrftigere Neonaten-Situation auf als

zum Beispiel Didelphis xirginiana. Verschiedene beutellose Marmosa-KriQn schlep-

pen ihre Brut an den Mammae hângend so lange mit sich herum, bis sie nach

40 bis 60 Tagen einigermassen sich selbst ûberlassen werden kann. Die Moglich-

keit àhnJicher Anfangsbedingungen auch bei den Eutheria, beziehungsweise bei

ihren Vorfahren, sehe ich durch folgende Beispiele belegt. Blair (1941) berichtet

ûber Baiomys, einen Nager, der mit weniger als 20 Tagen Tragzeit und mit ebenso

rascher postnataler Entwicklung wie Mesocricetus auraîus ursprùngliche Fort-

pflanzungs- und Entwicklungsverhâltnisse beibehalten hat. Die Jungen heften sich

kurz nach Geburt an die Zitzen der Mutter und bleiben hier ohne Unterbruch

wâhrend 19 bis 22 Tagen. Die Versicherung des Autors, dass er dièses Verhalten

wâhrend der ganzen Zeit verfolgt habe. spricht fiir die Besonderheit der Beo-

bachtung. Lôsen von den Zitzen und Entwôhnung geschehen gleichzeitig. Es gibt

weitere Pâlie, die dafiir sprechen, dass „fixierte Laktation" in der Stammes-

geschichte der Eutheria mit Zâhigkeit beibehalten werden kann. Es ist dies vor

allem auffâllig bei der Gattung Neotoma, deren Vertreter den Dehnungsstatus

€rreicht haben dùrften und Junge von etwa 60 mm SST und 10— 15 g Gewicht.

das ist das doppelte bis dreifache des Gewichts eines Rattus-Neonatus, zur Welt

bringen. Richardson (1943) berichtet von Neotoma albigula, dass das einzige

Junge nach Geburt die meiste Zeit bewegungslos an der Zitze hângend zubringt.

Das Laktationsorgan wird nur losgelassen, wenn es gegen ein anderes ausgetauscht

werden soll. Die bei Geburt bereits durchgebrochenen Inzisivi sind zu seinem

Schutz nach innen umgebogen. Neotoma fiiscipes schleppt an den Zitzen bis

drei Junge mit sich herum. Auch liber Neotoma magister wird von Poole (1940)

berichtet, dass die Jungen sich wâhrend 21 Tagen ununterbrochen an den Zitzen

festhalten. Ihr Verlassen fâllt wie im Falle von Baiomys mit der Entwôhnung

zusammen. Fur die Insektenfresser habe ich Angaben von Zitzenfixierung der

Jungen nicht gefunden. Das erstaunt insofern, als sich auch hier noch sehr

ursprûnglich gebliebene O-Typen finden (Cryptotis parva, Ta/pa europaea). Bei

den Fledermâusen diirfte das Festhalten der Jungen an den Zitzen mit der hân-

genden und fliegenden Lebensweise in Zusammenhang zu sehen sein.

Andere âhnliche Fâlle kônnen wahrscheinlich nicht im Sinne einer Bei-

behaltung sehr urspriinglicher Verhaltensweisen zur Aufzucht unentwickelter

Nestlinge gedeutet werden. Oft werden die Jungen nâmlich auch dann an den

Zitzen hângend von ihrer Mutter mitgeschleppt, wenn dièse aufgestôrt wird: bei

Apodemus sylvaticus und A. flaxicoUis n. Dieterlen (1963), Dipodomys uitratoides

n. CuLBERTSON (1946), Peromysciis mittalli n. Goodpaster et al. (1954).
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6. Zusammenfassiing

Ich habe in diesem Kapitel nicht allein die Merkmale des von allen Eutheria

durchlaufenen Lidverschluss-Stadiums darstellen, sondern vor allem die in andern

Arbeiten (Mûller, 1969) geâusserte Vorstellung von einem frûhen und eventuell

frûhesten, bei Eutheria-WovïdihvQn vorkommenden Geburtsstadium einlâsslich

begrûnden wollen. Dièse Hypothèse griindet sich also auf folgende Fakten und

Uberlegungen:

1. Stadium VF ist gekennzeichnet durch eben verschlossene Sinnesorgane,

durch einen kurz vorher entstandenen sekundàren Gaumen, durch eine hoch-

gestellte Epiglottis sowie durch einen in Abbau befindHchen Mesonephros, einen

funktionsbereiten Metanephros mit Glomeruh und durch eine Reihe weiterer

Merkmale, die sich auch bei den im System hôchststehenden Gruppen in gleicher

Zuordnung finden.

Die Beutler-Geburtssituation lâsst erkennen, dass von diesen Charakteristika

besonders die Sinnesverschlûsse in Hinordnung auf eine unmittelbar bevor-

stehende Geburt entstehen. Bei den rezenten Eutheria treten die transitorischen

Verwachsungen relativ zum rezent realisierten Geburtszeitpunkt viel zu friih auf,

und es lâsst sich eine unmittelbare Beziehung zur rezenten Geburtssituation nicht

feststellen. Es liegt die Annahme nahe, es sei eine stammesgeschichtHch frûhere

Geburt von Proto-Eutheria bereits in VF erfolgt.

2. Dièses frùhe bei fast allen Eutheria ontogenetisch noch als Lidverschluss-

Stadium dokumentierte Stadium besitzt eine Gestaltorganisation, die jene der

Beutler-Neonaten ûberschreitet.

3. Zugunsten einer Geburt in VF sprechen ferner Uberlegungen zur Evolution

der Viviparitât. Auch die ersten lebendgebârenden Proto-Eutheria diirften ihre

Jungen wohl nur wâhrend kurzer Zeit im Utérus behalten haben. Es erinnern die

Entwicklungsdauern bis VF mit Werten von 13 }4» ^^Vi und 171/2 Tagen auffallend

an die Tragzeiten der Marsupialia.

4. Die iibereinstimmende Grosse des Stadiums VF bei Formen unterschied-

licher Adult-Ausmasse, verschiedenster Elevationshôhe und recht abweichender

Entwicklungszeiten bis VF spricht fur âusserst konservative Bewahrung der

frûheren Verhâltnisse.

5. Die Fortpflanzung der Vorfahren unserer rezenten Eutheria diirfte zu

charakterisieren sein durch didelphisâhnliche grosse Jungenzahlen von 12 und

dariiber und durch Neonati, welche Grosse und Organisation von VF aufwiesen

und intensive Brutpflege verlangten.
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IL Gestaltstadium Eu-NH und Ubergangsstadien

Fur einen nach VF erfolgenden Geburtszeitpunkt fehlen den Feten direkte

Gestalt-Indizien, wie wir sie fur Stadium VF in Form der transitorischen Ver-

wachsungen angetroffen haben. Die recht unterschiedlichen, zwischen VF und

MAB vermittelnden Gestaltmerkmale rezenter Neonaten lassen auf eine konti-

nuierliche Verschiebung des Geburtstermins schliessen. Auffallend bleibt dabei

der Umstand, dass die Mehrzahl der Eu-NH-Vertreter sich bei den Rodentia

und Insectivora vorfindet.

1. Charakteristik der Geburtssituation Eu-NH

Ich bezeichne mit Eu-NH ein Gestaltstadium mit einem gegeniiber VF und

MAB mittleren Merkmalskorrelat (ïabelle 3), das bei primitiven Eutheria-

Abb. 14.

Zustand der Kiefergelenke : Stadium VF und Eu-NH.
a: Die Neonaten der Marsupialia {Perameles n. ESDAILE 1916) und Stadium VF der Eittheiar

besitzen erst ein primàres KG ohne Gelenkspalte. Das Dentale (De) als Teil des kûnftigen SKG
ist in Bildung, das Squamosum ist nicht oder nur in erster Anlage vorhanden; b : der Neonatus
der Stufe Eu-NH weist neben dem primâren auch ein sekundâres KG auf Der Meckelsche
Knorpel (Me) reicht nicht mehr ganz rostral wie in VF {a n. ESDAILE \9\6,b n. de BEER 1937).
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Nesthockern bei Geburt realisiert sein kann. Aus Tabelle 5 mit den wenigen

bekannten Zeitplânen ist ersichtlich, dass die zwischen VF und Eu-NH liegende

Période âusserst kurz ist. Sie betrâgt bei Formen mit ursprûnglich gebliebener

Entwicklungsgeschwindigkeit wie Mesocricetus auratus und Rattus norvegicus

rund der Zeit, die zur Ausbildung des Stadiums VF benôtigt wird. Trotz

dieser kurzen Spanne erfolgen Ànderungen von betrâchtlichem Ausmass: die

Abb. 15.

Primâres und sekundâres Kiefergelenk in Eu-NH: Neugeborener Mesocricetus auratus (16 ET).

a: Das in der Ontogenèse zuerst entstandene primàre KG besitzt noch keine Gelenkspalte;

b : zwischen Squamosum und Dentale des SKG hat sich ein Discus articularis gebildet.

Da: Discus articularis. De: Dentale, Gh: Gelenkhohle, Gp: Gehôrgangplatte, Go: Goniale,

In: Incus, Ma: Malleus, Sq: Squamosum, St: Stapes, Ty: Tympanicum.

Grosse der Feten wâchst auf etwa das doppelte bei Sciiirus vulgaris, Rattus

norvegicus, Erinaceus europaeus; das Dentale entwickelt Gelenk- und Kron-

fortsatz; im Unterschied zu VF mit nur primârem KG liegt nun ausserdem ein

sekundâres vor mit Discus articularis und doppelter Gelenkspalte (Abb, 14, 15);

die Ersatzossifikation chondrocranialer Einheiten hat eingesetzt. Zum mittleren

Merkmalskorrelat rechne ich hinsichtlich der Verknôcherung ausser den primâren

Knochenzentren in Stylo- und Zeugopodium solche in den Metacarpalia 2—5,

den Metatarsalia 2—5 und den Endphalangen 2—5. Im Kopf liegt das Deck-

knocheninventar nun vollstândig vor; Ersatzossifikation findet sich in der Ala

temporalis, im Supra-, Ex- und Basioccipitale und eventuell in andern Einhei-

ten; knorpelig liegen vor die Ohr- und Nasenkapsel und die Gehôrknochelchen.

Von peripherer Keratinisierung im Meatus acusticus abgesehen (Abb. 16)

sind die Sinnesverschliisse gegenûber VF noch unverândert. Hingegen hat dort,

wo in VF eine Lippenverwachsung ausgebildet wird, ihre Ôffnung vor und in Eu-
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a ____

Abb. 16.

Kopfquerschnitt mit Ohrmuschel und Porus acusticus extemus der neugeborenen Ratre.

a: Ubersicht; b: Pinna (Pi) und Kopfintegument : c : Porus acusticus externus (Pa). Abbildung
16 c gegenùber b um 90-' gedreht.

He: Hemisphârenende. Ok: Ohrkapsel, Pf: Peridermfetzen. St: Stapes.
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NH eingesetzt. Das Integument dieser Geburtsstufe ist in allen mir begegneten

Fâllen noch nackt, wenn wir von den Vibrissen der Schnauzenpartie absehen.

Durch ein haarloses Integument zeichnet sich aber auch Tupaia glis aus

(Sprankel, 1959), die n. Spatz (1965) und Altner (1969) bei Geburt schon

weiter entwickelt ist als Nesthocker der Stufe Eu-NH.

Tabelle 12 zeigt detailliert, dass das oben erwâhnte Merkmalskorrelat bei

Geburt realisiert wird von Mesocricetus auratus, Rattus norvégiens, Seiurus

vulgaris und Erinaeeus europaeus. Talpa europaea ist etwas weniger differenziert;

Mm museulus ùberschreitet die Stufe Eu-NH. Es zeigen dièse Pâlie, dass inner-

halb eines ùbereinstimmend in Erscheinung tretenden O-Typus eine leichte

Verbesserung der Geburtsgestalt stattfindet. Wir sehen das noch deutlicher,

wenn wir weitere Nesthocker auf ihre Ossifikationsmerkmale priifen. Tabelle 12

dokumentiert fiir Eehinops telfairi, Tupaia glis und Oryctolagus eunieulus ein

deutliches Uberschreiten der Stufe Eu-NH; dièse Neonaten unterscheiden sich

von Felis domestica dadurch, dass ihr Malleus noch nicht vom Meckelschen

Knorpel geirennt ist. Der neugeborene Ursus arctos zeigt bei Geburt Ossifikations-

merkmale, die jenen von Mus museulus vergleichbar sind.

Tabelle 12 sondert die Nesthocker ausserdem nach ihrem Adult-Cerebra-

lisationsgrad. Es zeigt sich, dass Neonaten der Stufe Eu-NH im Falle von Seiurus

vulgaris und vielleicht auch anderer Seiuridae adult hôher cerebralisiert sind als

normale Nesthocker. Wir werden dièse Ausnahme zur Praezedenzregel von

PoRTMANN im Kapitel zur Cerebralisation besprechen. Hàufiger und innerhalb

der Gruppe als Regel kommt die Kombination einer diirftigen Geburtsgestalt

mit hoher Adult-Cerebralisation vor bei den Fissipedia. Wir werden im speziellen

Teil sehen, dass dièse Carnivora-Gvuppt sich dadurch auszeichnet, dass die

Nesthocker relativ zur Cerebralisationsstufe als Friihgeburten zur Welt kommen
mit besonders auffâiliger Hilflosigkeit und langdauernder postnataler Unreifephase.

Die neugeborenen Bâren zum Beispiel zeichnen sich Rattus gegeniiber durch viel

grôssere Unbeholfenheit aus, entsprechen ihre Bewegungen n. Riese (1943)

doch erst etwa jenen eines YF-Stadiums der Ratte n. Angulo y Gonzalez (1932).

2. Gestaltstufe Eu-NH als intrauterin durehlaufenes Ontogenese-Stadium

Viele der bekannten Eutheria durchlaufen Gestaltstadium Eu-NH intrauterin,

da sie wegen ausgedehnter Tragzeitverlângerung auf spâterer Entwicklungsstufe

zur Welt kommen. Abbildung 17 zeigt uns den Habitus zweier derartiger Bei-

spiele: Cavia eobaya {Ma) und Lepus europaeus (b) mit gegeniiber ihrem VF-

Stadium doppelter Lange. Neben dieser starken Grôssenzunahme fallen Ânderung

der Proportionen sowie bessere Differenzierung der Pinna und der Extremitâten

auf. Das nackte Integument ist relativ zur Situation bei Mesoerieetus auratus (c)

mit Geburt in Eu-NH noch wenig entwickelt, lediglich die als warzenartige

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 5
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Abb. 17.

Habitus von Eu-NH-Stadien.
a : Lepus europaeus 54 mm ; b : Cavia cobaya 52 mm, 38 ET; c : Mesocricetus auratus vor Eu-NH,
14 ET; d: Dasyurus quoll 20 mm, 36 TT (n. HILL+al. 1955); e : Rattus norvegicus, Neonatus.
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Gebilde das Integument vorwôlbenden Vibrissenanlagen sind giit sichtbar. Das

in die Abbildung einbezogene Beuteljunge von Dasyunis quoll (d) ist von

âhnlichem Habitus.

Jene Eiitheria, die bereits in VF gegeniiber den allgemein realisierten Ver-

hàltnissen Abweichungen aufweisen, behalten sie im Laufe der weiteren Onto-

genèse bei, sodass auch beziiglich Stadium Eu-NH eine Ausnahmesituation

vorliegt. Das gilt fur die Paarhufer und fiir Homo sapiens.

Menschliche Feten erreichen Eu-NH-Merkmale in den Gliedmassen bei

SST-Lângen von etwa 49/50 mm, wàhrend im Kopf die Merkmale von VF
vorliegen. Der von Schaefer i. Blechschmidt (1963) dargestellte Fétus mit

Ossifikation der Metacarpalia 1—5, der vorderen Grundphalangen 1—4, der

Metatarsalia 1—5 sowie der Endphalangen beider Gliedmassen zeigt sogar

bereits ein Uberschreiten von Eu-HN. In Curgy (1965) ist fiir die Vorderextre-

mitâten eines gleichlangen Stadiums von 49 mm Verknôcherung der Metacarpalia

2—5 und der Endphalangen 1—5 angegeben, fiir die Fiisse sind Merkmale leider

nicht angefiihrt.- Im Kopf tritt Eu-NH-Organisation erst etwa bei 100 mm
SST auf. Der von Reinbach (1963) bearbeitete Fétus von 93 mm ist ihr schon

nahe: die Ersatzossifikation hat Ex-, Basi- und Supraoccipitale erfasst. Bei

einem wenig mm lângeren von Noback (1944) beschriebenen Stadium von

105 mm haben die Extremitâten die Eu-NH-Organisation bereits betrâchtlich

uberschritten, indem vorn und hinten schon aile Phalangenglieder ossifiziert

vorliegen. Wir werden auf weitere Einzelheiten im 4. Teil nâher eingehen und dort

auch sehen, dass nach dem Durchlaufen der eben besprochenen Unterschiede in

Stadium MAB schliessHch eine Merkmalszuordnung besteht, wie wir sie fiir

andere Eutheria kennen.

Abweichungen stellen wir sodann fiir die Perissodactyla fest. Auch hier

wird Organisation Eu-NH in Kopf und Gliedmassen nicht gleichzeitig erreicht.

Das bereits fiir VF erwâhnte Nachhinken in der Ausbildung der Kopfmerkmale

wird beibehalten, und es betrâgt der Unterschied zwischen Feten mit Gliedmassen-

und solchen mit Kopf-Eu-NH-Merkmalen bei Bos taurus etwas mehr als 21 Tage.

3. Vorkommen der Gestaltstufe Eu-NH als Gebunsorganisation

Die Abkûrzung Eu-NH weist darauf hin, dass das mit ihr gemeinte Stadium

von jE'wMer/a-Neonaten realisiert wird. Es findet sich die Eu-NH-Gestalt- als

Geburtsstufe innerhalb der Insectivora ausser bei Erinaceus europaeus auch bei

Blarina brevicauda n. Angaben von Hamilton (1929) und wahrscheinlich bei

Sorex araneus n. de Beer (1929). Bei den besser bekannten Rodentia dùrfte sie

von einer Grosszahl der Nesthocker realisiert werden. Ich zâhle hier einige im

speziellen Teil durch Autorenhinweise und andere Angaben nâher dokumentierte

Beispiele auf: Rattus norvegicus, Mesocricetus auratiis, Apodemus mystacinus,
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Baiomys taylori subater, Clethrionomys glareolus, Dipodomys heermanni tularensis,

Peromyscus grossypinus, Meriones shawi, Cite/lus beechyi. Innerhalb der Xenarthra

scheint lediglich Chaetophractus noch dieser Nesthocker-Gestaltstufe anzugehoren;

Abb. 18.

Rùckbildung des Meckelschen Knorpels und der Lippenverwachsung bei Marsupialia und
Eutheria.

Der MK der Marsupialia wird langsamer riickgebildet als jener der Eutheria. Wenn Perameles
mit 10,5 und Didelphis mit 15 PN (Oj) die Organisation Eu-NH bereits ûberschritten haben,

ist bei diesen Beutlern die Knorpelspange noch fast intakt. Bei den Eutheria findet sich ein

vollstàndiger MK nur bis VF zur Zeit der Organisation Eu-NH (^2) ist dessen rostral der

Augen sich befindlicher Abschnitt entweder bereits resorbiert oder ossifiziert. Die Lippenver-

wachsung der Beutler wird in MAB {a^ gelôst; bei den Eutheria mit Lippenverschluss finden

sich freie Lippen schon in Eu-NH. Abbildungai-3 n. ESDAILE (1916) und NESSLINGER (1956).

die ubringen bekannten Vertreter der Gruppe sind zu Nestflùchtern mit fortge-

schrittenerer Geburtsorganisation evoluiert. Gestaltmâssig stehen sodann einige

Vertreter der Fissipedia diesem Merkmalskorrelat noch nahe. Ich erwâhnte

bereits den in Tabelle 12 aufgefùhrten Fall von Ursus arctos; ungefâhr gleiche

Ossifikationsmerkmale wie der Bâren-Neonatus weist Mustela nivalis bei Geburt
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auf; Mustela wird nach Angaben von Heidt & al. (1968) nackt und mit einer

SST-Lânge von 44 mm geboren. Nach der Abbildung eines Aufhellungsprâparates

sind aile Phalangenglieder, die Metatarsalia und -carpalia diaphysisch ossifiziert,

Tarsalia und Carpalia scheinen in knorpeligem Zustand vorzuliegen.

III. Gestaltstadium MAB

Ich nenne dièse dritte Gestaltstufe MAB wegen der eben realisierten Ver-

selbstàndigung des Malleus. Unter Malleus-Ablôsung ist dabei die im Gebiet

des Goniale sich vollziehende Trennung des urspriinglichen Meckelschen Knorpels

in den kiinftigen Malleus und einen Rest des Meckelschen Knorpels zu verstehen.

Unter den Stadien, die als ontogenetische und stammesgeschichtliche Stufen auf

dem Weg zur Nestflûchter-Geburtssituation durchlaufen werden, ist das hier

vorliegende ein besonders wichtiges.

1. Das Stadium MAB in der Ontogenèse

a. Malleusablôsung und Kieferfunktîon

In Stadium MAB wird in der Individualentwicklung die Grundlage wichtiger

Funktionen realisiert: einerseits wird durch die Malleusablôsung das primâre

KG seiner akustischen Aufgabe freigegeben, anderseits dùrfte das mit Gelenk-

spalte und Discus articularis versehene sekundâre KG Bewegungsfreiheit erreichen

durch den Umstand, dass der bisher wohl blockierend wirkende Meckelsche

Knorpel in MAB stark zuriickgebildet vorliegt.

Moglichkeiten zu Aussagen ûber den Funktionsbeginn geben zum Teil

Gestaltkriterien fertiger Gelenke, zum Teil Beobachtungen ùber tatsâchliche

Betâtigung (SKG: Fressen); Hinweise geben ausserdem theoretische Ûber-

legungen.

Im allgemeinen treten Gelenke bei ihrer Fertigstellung dann in Funktion,

wenn die nervôsen Grundlagen zur Betâtigung der sie bedienenden Muskeln

ebenfalls vorliegen. Es spielt damit fiir den Funktionsbeginn nicht allein die

Fertigstellung der Gelenke und Muskeln, sondern auch die Entwicklungsreife

des Gehirns eine Rolle. Da deren Eintritt von der Hirn-Entwicklungsgeschwindig-

keit abhàngig ist und da fur verschiedene Sâuger je neue Differenzierungsge-

schwindigkeiten vorHegen kônnen (Teil 3), ist die Zeit zwischen Fertigstellung

der Gelenke (vereinfachend MAB) und Funktionseintritt als verschieden lang

zu erwarten. Wir werden bei den konkreten Beispielen lediglich als Extremfall

die Situation antreffen, dass Funktionsanfang der Kiefergelenke und Malleusab-

lôsung zeitlich zusammenfallen.



Tabelle 13

Malleusablôsung und postnatale Ereignisse

|0

a

il
c E

35 E

s-

< S;

Su
G E

c «

xi:

Didelphis sp.

um 35 PN
32 PN
McClain
(1939)

H 50 PN
McClain (1939)
F 90 PN
McCrady (1938)

58 PN
McCrady
(1938)

Mesocricetus auratus 3 PN F 12 PN
DiETERLEN
(1961)

12 PN
MOHR (1954)

Mus museulus
Roland
(1934)

5 1/2 PN F 15 PN
MoHR (1952)

12 PN
Freye (1960)

Rattus norvegicus im Entstehen 3 1/2/4 PN H 12 PN
DiETERLEN
(1963)
F 13 PN
MoHR (1952)

14 PN
Addison
(1912)

Sciurus vulgaris

69 mm SST
Um 19 PN F 44 PN

Eibl-Eibesfeldt
(1951)

28/30 PN
LiEBERMANN
(1930)

Acomys cahirinus

31 mm SST
301/2 ET F 10/12 PN

JOLLER (mdl.)

38 ET
DiETERLEN
(1963)

Tenrec ecaudatus
54 mm SST

Bei Geburt 8 PN ?

Ediinops telfairi

55 mm SST
Bei Geburt? F 16 PN

HONEGGER
(1966)

9 PN
HONEGGER
(1966)

Erinaceus europaeus Nach
12 PN

F 25/26 PN
Morris (1961)

14 PN
Oeschger
(mdl.)

Oryctolagus cuniculus
Neonatus

bis 5 PN
Hoyte (1961) bis

10 PN

Kurz n.

Geburt
F 11 PN 10 PN

Nachtsheim
(1935)

Dasypus novemcinctus

Mustela erminea 10 PN
oder vorher

F 35 PN
Psenner (1940)

40 PN
Psenner
(1040)

Felis domestica Bei Geburt H 8 PN
Ellingson
(1960)
F 14 PN

14 PN

Ursus arctos

U. americanus
beim Neo-
natus

b. Neo-
natus

postnatal H 6/8 Wo *

Schlott (1950)

26/29 PN
Starck
n956)

Thalarctos maritimus F 4 Mo
Kostjan (1934)

Tupaia glis bei Geburt
Spatz (1964)

19 PN
Spatz
(1967)

F 19 PN
Sprankel (1961)

15/21 PN
Sprankel
(1961)

Calitthrix jacchus,
Frùhgeburt

bei Geburt F 28 PN
Gruner et al.

(1963)

praenatal

Macaca irus (java-

nicaj 105 mm SST
praenatal praenatal

Nàhe MAB

Pan tro^hdytes
71 mm SST

nach 71 mm Beginn:
126 ET?
Abb. Schultz
(1940)

Ovis aries

Scott (1951)

50 ET 59 ET
125 mm SST
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1. Primàres Kiefergelenk

Die Morphogenese des primâren KG wird bei Rodentia und Insectivora

erst etwas nach MAB abgeschlossen. Die Gelenkspalte zwischen Malleus und

Incus (Tabelle 13) wird lediglich in zwei mir bekannten Fâllen schon vor Malieusab-

lôsimg gebildet: n. Spatz (1967) bei Tiipaia glis und nach eigener Priifung bei

Talpa europaea. In den von Frey (1911) besprochenen Gruppen (Chiroptera,

Rodentia, Carnivora, Vngulata) tiitt bei vielen Vertretern eine durchgehende

Gelenkspalte adult nicht mehr auf. Es soll dieser Umstand der Nichtverschieb-

barkeit der beiden Gelenkelemente das Horen jedoch nicht beeintrâchtigen.

Deshalb dùrfen wir dem spàten Auftreten der Spalte vielleicht keine zu grosse

Bedeutung zumessen. Zu einer abgeschlossenen Morphogenese der Gehôrknôch-

elchen wird auch der Abbau des sie wàhrend der Ontogenèse umgebenden

Mesenchyms gehôren; ergeschieht n. Tabelle 13 in zahlreichen der untersuchten

Pâlie erst nach MAB.
Ausser einer abgeschlossenen Entwicklung der Gehôrknôchelchen ist fiir

eine Funktion natiirlich auch jene des Cortischen Organs, der Cochlearis-Fasern

und des Gehirns erforderlich. Felis dômestica mit MAB bei Geburt zeigt n.

Ellingson (1960) erste Reaktion auf Hôrreize nach 7/8PN. Nach Pujol & al.

(1968) ist Reizbeantwortung fiir Frequenzen von 500-2500 schon mit 2/3PN

môglich. Zu dieser Zeit sind bei Felis die Zellen des Cortischen Organs der

Cochlea-Basis reif; mit 8PN ist ihre Genèse bis zur 3. Windung, mit 14PN bis

zum Apex abgeschlossen. Nach Chaloupka (1968) erfolgt bei Rattus (mit MAB
in 4PN) die Beantwortung akustischer Reize mit 14PN, bei Cavia cobaya sofort

nach Geburt. Fiir Didelphis virginiana mit Malleusablosung um 32PN tritt

n. Me Clain (1939) Hôren mit 50PN auf. In allen aufgefuhrten Fâllen liegen

Hôreintritt und Augenôfïnen nahe beisammen (Tabelle 13) wàhrend zu MAB
ein betrâchtlicher Abstand {Rattus 10 Tage) vorliegen kann.

2. Sekundàres Kiefergelenk

Die Morphogenese des SKG scheint schon in Eu-NH abgeschlossen; bei

den meisten Eutheria sind zu dieser Zeit Discus articularis und doppelte Gelenk-

spalte vorhanden (Abb. 15). In einer Diskussion zum friihest môglichen Funktions-

eintritt muss ausser dem Zustand des Gelenkes an sich bei den Beutlern jener des

mâchtigen Lippenverschlusses und bei Marsupialia und Eutheria wohl auch die

Lânge des Meckelschen Knorpels beachtet werden. Wàhrend letzterer, vom
Articulare abgesehen, n. Versluys (1936) bei den Reptilia zeitlebens als knorpeliger

Stab im Unterkiefer erkennbar ist, erfâhrt er bei den Sâugern bereits fruh in der

Ontogenèse eine Riickbildung. Sie geht der Malleusablosung voraus bei den

Monotremata (Tachyglossus aculeatus) und Marsupialia (Didelphis virginiana,

Perameles, Macropus griseus) sowohl als bei den Eutheria. Bei den mir bekannten

Vertretern der dritten Gruppe setzt der Abbau schon zwischen VF und Eu-NH



72 FABIOLA MÛLLER

ein. Von dem zum Os mentale verknôchernden Abschnitt abgesehen, wird kurz

nach Lidverschluss der Meckelsche Knorpel rostral der Augen resorbiert

(Abb. 18^2)- ^ur Zeit der obenerwâhnten Trennung zwischen Maliens und

MK-Rest ist die Rùckbildung noch weiter fortgeschritten. Im Falle von Mus
musculus, Acomys cahirimts und Erinaceus europaeiis reicht der verbleibende

Knorpelrest noch etwa bis zur Eintrittsstelle des N.V3 ins Dentale {b^. Bei der

neugeborenen Tupaia glis, welche der Gestaltstufe MAB nâhersteht als dem
Stadium Eu-NH ist n. Angaben von Spatz (1967) der MK noch von beachtlicher

Ausdehnung.

Es seien im Rahmen dièses kurzen Gestalt\ergleichs auch die Verhâltnisse beim

Menschen geschildert. Die Malleus-Ablosung wird von Vinogradoff (1910) fiir

ein Stadium von 180 mm tête-siège (um 152 ET) beschrieben; Moffett (1957) gibt

fur einen 10 Wochen âlteren Feten an, dass der MK ,,bet\veen the mandible and

the skull" sehr ausgedùnnt sei. Es diirfte aus diesen beiden Angaben hervorgehen,

dass beim Menschen die fiir niedere Formen in MAB charakteristische Situation

mit einem bis zum Foramen mandibulare reichenden Rest des MK wâhrend

lângerer Zeit fast unverândert beibehalten wird.

Bei den MarsupiaUa geschieht n. Angaben der Autoren etwas langsamere

Rùckbildung. Perameles von 23 mm Gesamtlànge und lOJ,^ PN mit leicht ùber-

schrittener Organisation Eu-NH v/eist n. Esdaile (1916) rostral lediglich einen

kurzen Unterbruch des MK auf {a-^: bei einem Stadium von 35 mm Gesamtlànge

und I7I/2PN zerfàllt der MK rostral in Einzelstûcke {a^. Didelphis xirginiana

von 31 PN hat n. McClain (1939) einen MK, der sich im ganzen Verlauf in

Abschnitte gliedert. Ein eigenes Stadium von Didelphis sp. von etwa 35 PN
realisiert den in Abbildung 17 schematisch dargestellten Zustand. Der MK ist

innerhalb des Goniale unterbrochen ; ein Reststùck reicht noch bis zur Anlage

des letzten Molaren.

Funktionsbeginn des SKG bereits zur Zeit der Malleusablôsung ist fur

Tupaia glis dokumentiert. Spontanés Fressen tritt hier mit 19 PN auf, das Augen-

ôffnen liegt um 15/21 PN (Sprankel, 1961). Bei den ùbrigen in Tabelle 13 auf-

gefiihrten Beispielen findet sich erstes Fressen zum Teil bedeutend spâter als die

Malleusablôsung aber in manchen Fâllen zur Zeit des Augenôffnens, wie die

theoretischen Uberlegungen zum Funktionseintritt dies erwarten lassen konnen

(Mus musculus, Ratîus jwrregicus, Oryctolagus cuniculus, Mustela enninea,

Felis domestica) . Dieterlen (1961) erwâhnt von Mesocricetus auratus, dass die

Jungen unter gûnstigen Bedingungen ab 12/14 PN von der Mutter getrennt,

d.i. selbstândig fressend, weiterzuleben vermôgen; das Augenôffnen ereignet sich

bei 12 PN, die Malleusablôsung fand hingegen schon 9 Tage frûher statt.
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b. Weitere morphologîsche und physiologische Aspekte des Stadiums MAB
Zur Zeit der Malleusablôsung liegt ein bestimmter Extremitâtenzustand

vor (Tabelle 14), der wahrscheinlich nur deshalb nicht durchgehend ganz derselbe

ist, weil bei hôher cerebralisierten Formen die Gestaltprozesse sehr langsam

ablaufen, so dass im Zeitpunkt der Malleus-Abtrennung erst ein Tarsus-Element

mit einem Ossifikationszentrum versehen sein kann, wâhrend beim Zeitraf-

fertempo der primitiven Eutheria der Verknôcherungskern des zweiten Eléments I

bereits in Erscheinung tritt. Die Carpalia liegen noch knorpelig vor. Im Kopf

ist die Ossifikation von Maliens und Incus fortgeschritten und die Ohrkapsel im

Cochlea-Abschnitt verknôchert (Tabelle 3).

Ich habe frùher erwâhnt, dass die Integumententwicklung der Eutheria

im Verlaufe der stammesgeschichtlichen Tragzeitverlângerung eine Yerschiebung

erfâhrt dergestalt, dass zur Zeit der Geburt sicher ein verhorntes Periderm und

ein Stratum granulosum vorliegt. Fiir Stadium MAB als Geburtssituation kann i

ich von den untersuchten Formen her sagen, dass immer (wenn auch in manchen

Fâllen sehr feine) Behaarung vorliegt. Angaben zur Fellentwicklung, die zugleich

solche zur Entstehung der Temperaturregulation enthalten, werden in Tabelle 15

aufgefiihrt. Pichotka (1964) macht darauf aufmerksam, das Erreichen der

Homoiothermie stehe in Beziehung der Entwicklung des ZNS, da ja die Tiere

auch in den Besitz anderer Funktionen kâmen, ^^die mit der histologisch nach-
j

weisbaren Reifung des Nervensystems zusammenhângen wie der koordinierten

Bewegung, der Fâhigkeit zu zittern u.a.". Die fast gleichzeitige Fertigstellung des

Fells und Lôsung des Lidverschlusses ist fiir die in Tabelle 15 dokumentierten

Formen tatsâchlich auffallend.

2. Das Gestaltstadium MAB in der Phylogeriese : Ubergang vom NestJiocker

zum Nestfliichter

Wir definieren den Nestfliichter als eine Form, die mit offenen Augen zur

Welt kommt; Eutheria, die vor Augenôlïnen geboren werden, sind Nesthocker.

Der phylogenetische Weg zum Nestflûchter besteht infolgedessen darin, dass !

der Fétus im Verlaufe einer stammesgeschichtlichen Tragzeitverlângerung so

lange im Utérus zurûckbehalten wird, dass bei Geburt die Augen eben ofîen sind.

Es geschieht dabei die Einbeziehung der urspriinglich postnatal ablaufenden

Entwicklungsprozesse in die intrauterine Phase in kleinen Schritten. Ich schliesse

das aus dem je verschiedenen, jedoch geringfiigig verschiedenen Ossifikations-
|

zustand von Nesthockern bei Geburt. Tabelle 12 zeigt uns einen kontinuierlichen

Verknocherungsfortschritt der Vertreter Talpa, Mesocricetus, Mus, Tupaia,

Echinops. Wir konnen die Reihe nach Angaben von Altner (1969) vervollstân-

digen mit Microcebus murinus und nach solchen von Joller (mdl.) fiir Myotis

myotis, welche mit Ossifikationsbeginn im Carpus die Folge abschliesst.
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Tabelle 15

Entwicklung der Temperaturregulation und des Integuments unter Beriicksichtigung

der Beutler Didelphis virginiana und Setonix brachyurus

Temperaturregulation
bei I— 10° vorhanden

Fell relativ vollstândig Augenôffnen

Didelphis virginiana 90/95 PN
MoRRisoN (1962)

70 PN
McCrady (1938)

60 PN
McCrady (1938)

58 PN
McCrady (1938)

Setonix brachyurus 120 PN
Sharman (1959)

130/145 PN
Sharman (1959)

140 PN
Waring (1955)

Mus musculus 20 PN
SUMNER (1913)

24 PN
PiNCUS et al. (1933)

15 PN
Freye et al. (1960)

12 PN
Freye et al. (1960)

Clethrionomys rutilus 17 PN
MoRRisoN (1954)

7/10 PN
MoRRisoN (1954)

10/11 PN
MoRRisoN (1954)

Rattus 18—30 PN
BucHANAN et al. (1947)

14/16 PN 14 PN
Addison (1912)

Mesocricetus auratus 19/23 PN
Hissa et al. (1964)

i. WiTTKE (1964)

12 PN
MoHR (1954)

Lemmus lemmus 6/11 PN
MouNT (1959, 1962, 1964)

i. WiTTKE (1967)

11 PN 10/12 PN
Frank (1962)

Erinaceus europaeus 31 PN
ElSENTRAUT (1935)

20 PN
Herter (1933)

14 PN
Herter (1933)

Felis domestica 16 PN
WOLBURG (1957)

12 PN 14 PN

Canis familiaris 21 PN
Jensen et al. (1955)

14 PN

Nun ist dieser Ubergang zum Nestfliichter bei den einzelnen Formen ver-

schieden hinsichtlich der notwendig werdenden stammesgeschichtlichen Trag-

zeitverlàngerung, weil das Augenôffnen bei den einen einem frUhen, bei den

andern einem spâten und wieder andern irgend einem intermediâren Gestalt-

stadium zugeordnet sein kann. Am geringsten muss sie bei jenen Eutheria sein,

bei welchen Lôsung des Lidverschlusses und fortgeschrittene Hirnorganisation

mit MAB zusammenfallen. Das ist zum Beispiel der Fall bei Lepus europaeus.

(Kûnftige Bezeichnung solcher Formen : MAB-Nestfliichter).
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Wir kommen so im Zusammenhang mit der Gestaltstufe MAB sowohl auf

Fragen der verschiedenartigen Zuordnung von Gestalt- und Hirnstadien (2. Teil)

wie auf zeitliche Aspekte (3. Teil) zu sprechen.

ZUSAMMENFASSUNG dcS 1. Tcils

Die Evolution des Ontogenesetypus bei den Eutheria besteht in einer Ver-

ânderung der Gestalt- und Cerebralisationsmerkmale der Neonaten. Der vor-

liegende Teil beschâftigt sich vor allem mit den Gestaltabwandlungen, welche

die Nesthocker auf ihrem stammesgeschichtlichen Weg zum Nestflûchter durch-

laufen. Es ergeben sich folgende Feststellungen :

1. die meisten £w///m<7-Nesthocker kommen mit einem fortgeschritteneren

Gestaltzustand zur Welt als die Marsupialia. Sie durchlaufen aber intrauterin

bei Lidverschluss ein Stadium, das hypothetisch als Geburtsstadium von Proto-

Eiitheria beschrieben wird ; es zeigt mit seinen zeitlichen und gestaltlichen Besonder-

heiten an, dass die viviparen Proto-Eutheria eine Startperiode durchlaufen haben

dùrften, die jener der rezenten Beutler âhnlich ist.

2. Unter den rezenten £wr/7mûf-Nesthockern gibt es eine ganze Skala von

gestaltlich je fortgeschritteneren Neonaten; das spricht fur eine kontinuierliche

Verânderung der Gestaltkomponente im Ontogenesetypus. Nesthocker mit

bei Geburt eben abgelôstem Maliens (und jene mit noch weiter dififerenzierter

Gestalt) werden als Ubergangsformen bezeichnet; es liegt in MAB nâmlich eine

Gestaltsituation vor, welche Aktualisierung von Nestflûchterverhalten ermôglicht,

falls die Hirnentwicklung mit so grosser Geschwindigkeit ablàuft, dass in MAB
eine (durch das Augenôffnen nach aussen angezeigte) fortgeschrittene Hirnorga-

nisation erreicht wird.

3. Die Evolution zum primitiven £'w?/îer/a-Nestfluchter erfolgt also in einer

sukzessiven Verbesserung der Geburtsgestalt bis mindestens zur Organisation

MAB.

SuMMARY of part I

The évolution of the ontogenetic type in the Eutheria consists of a change in

the morphological characters from body and brain of the newborn. The présent

part deals mainly with the body transformations in the newly born which the

nidicoles have gone through on their evolutionary path to the nidifuge state.

Following statements are made:



STAMMESGESCHICHTLICHE VERANDERUNG DER EUTHERfA-ONTOGENESEN 77

1. Most nidicolous Eutheria are born at a more advanced stage than the

Marsupialia. During the period of joint eyelids they go through an intra-uterine

stage that is hypothetically described as birth-stage of the Proto-Eutheria. With

its chronological and morphological particularities, this stage shows that the

viviparous Proto-Eutheria could have gone through a primary period resembhng

that of the récent Marsupialia.

2. Among the récent nidicolous Eutheria there are many degrees of more

or less advanced birth-stages; this hints at a continous altération of the morpho-

logical components in the ontogenesis type in this mind that a same species of

Eutherians was born with successively more developed body organization.

Those nidicoles with a detached maliens at birth: stage MAB (MAB = abrévia-

tion for the german notion Malleusablôsung) (and those that are even more

differentiated) are described as transition forms; a morphological situation exists

in the MAB which allows the actualization of a nidifuge behavior, provided that

the brain development is fast enough to reach a sufficient degree of organization

(revealed outwardly by the opening of the eyes).

3. Evolution towards the primitive nidifuge Eutheria takes place by a graduai

improvement of the body caracters at birth, up to at least the stage MAB degree

of organization.

RÉSUMÉ de la partie

L'évolution du type ontogénique chez les Eutheria consiste en une modifi-

cation des caractères morphologiques du corps et du cerveau des nouveau-nés.

La présente partie traite avant tout de l'évolution des caractères du corps parcourue

par les nidicoles sur leur voie phylogénétique pour aboutir aux nidifuges. Il en

ressort les constatations suivantes:

1. La plupart des Eutheria nidicoles naissent à un stade de développement

plus avancé que les Marsupialia. Au moment de la réalisation de la suture des

paupières, ils passent par un stade intrautérin qui peut être hypothétiquement

décrit comme étant le stade natal des Proto-Eutheria; il indique, tant par ses

particularités morphologiques que chronologiques, que les Proto-Eutheria vivi-

pares ont probablement du traverser une période primaire qui ressemble à celle

des Marsupiaux récents.

2. Parmi les Eutheria nidicoles récents, on trouve une gamme entière de

stades de développement chez les nouveau-nés; ce qui indiquerait une transfor-

mation continue des caractères morphologiques dans le type d'ontogenèse en ce

sens qu'au cours de la phylogenèse une même espèce d'Euthériens naitra avec des

caractères morphologiques toujours plus avancés. Les nidicoles à maliens détaché



78 FABIOLA MULLER

à la naissance: stade MAB (MAB = abréviation pour l'expression allemande:

Malleusablosung) (et ceux qui sont encore plus différenciés) sont désignés comme
formes de transition; il existe en effet une situation morphologique dans ce stade,

qui permet l'actualisation du comportement nidifuge, dans le cas où le dévelop-

pement de l'encéphale se déroule assez rapidement pour qu'une organisation

avancée (indiquée à l'extérieur par l'ouverture des yeux) soit atteinte.

3. L'évolution vers l'Eutheria nidifuge primitif se produit donc par une

améhoration graduelle de l'organisation morphologique du nouveau-né, au

moins jusqu'au stade MAB.
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INTRODUCTION

Les Aculagnathides sont bien caractérisés par leurs pièces buccales du type

piqueur-suceur, adaptation tout à fait extraordinaire et unique dans Torde des

Coléoptères.

Le genre Aculagnathus et la famille Aculagnathidae ont été décrits par Oke

(1932: 22) pour une petite espèce myrmécophile trouvée dans l'état de Victoria,

près de Melbourne.

En 1965, M. R. Mussard de Genève a récolté à Ceylan, dans des tamisages

de débris végétaux, 7 exemplaires d'un Coléoptère que j'ai pu identifier, grâce à

l'aide fortuite du R. W. Taylor de Canberra, comme étant un Aculagnathide.

Puis j'ai reçu du D. H. Murphy de Singapour 2 spécimens de Malaisie d'une

troisième espèce. Enfin mon collègue I. Lôbl et moi-même avons récolté au cours

de notre mission entomologique à Ceylan (12. 1 au 18. II. 1970) 132 Aculagnathides

appartenant à quatre espèces.

Grâce à ce matériel, j'ai pu étudier en détail la morphologie de ces très

curieux Coléoptères, ce qui m'a permis de découvrir leurs affinités et de constater

l'identité presque complète des genres Aculagnathus et Cautomus, ce dernier décrit

par Sharp (1885: 82) pour une espèce du Japon. J'ai enfin jugé nécessaire et

utile, pour compléter ce travail, de reviser toutes les espèces connues des genres

Aculagnathus et Cautomus (1 de l'Australie; 1 du Japon, 1 de l'Inde méridionale,

3 de Sumatra et 1 de Java) et d'étudier les matériaux de différentes collection?.

{
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MORPHOLOGIE DES ACULAGNATHIDES

Les seules données morphologiques publiées se trouvent dans le petit travail

d^OKE (1932:22-24; fig. 1-6) et dans les diagnoses de Britton (1970:594;

fig. 30.80 A) pour la famille des Aculagnathidae et de Hinton (1942: 143; fig. 7-8)

pour le genre Cautomus ; elles sont très incomplètes, même pour les pièces buccales.

Forme générale plus ou moins allongée et convexe. Longueur comprise entre

1,05 et 4,0 mm. Coloration d'un brun rougeâtre ou noirâtre. Téguments très

chitinisés, ponctués, parsemés de soies dressées, simples, barbelées ou renflées

en massue.

Tête (fig. 1, 2 et 17) prognathe, petite, sans cou bien marqué, enfoncée dans

le prothorax presque jusqu'au niveau des yeux. Clypéus bien chitinisé, arrondi

en avant, soudé au front en arrière; la suture clypéo-frontale n'est visible qu'en

préparation microscopique. Sutures gulaires indistinctes. Tentorium bien

développé, formé de deux longs apodèmes dorsaux, de deux petits apodèmes

ventraux et d'une apophyse médiane assez robuste. Yeux saillants, situés sur les

côtés de la tête, plus ou moins grands, réduits chez quelques espèces de trois à

six ommatidies. Fosses antennaires largement séparées, situées légèrement en

avant et au-dessus des yeux, entourées en arrière, en haut et en bas d'un bourrelet

chitineux; antennifère formé par une saillie du bord antérieur.

La tête des Aculagnathides (fig. 1 et 2) est prolongée en avant par une sorte

de bec, formé par l'allongement extraordinaire du labre et de la languette labiale

et dans lequel se trouvent les mandibules, les galéas et les lacinias. Labre (fig. 3 et 4)

très allongé, atténué en pointe; il présente en arrière une pièce basale chitineuse,

cachée en grande partie sous le clypéus, et en avant une sorte de gouttière, ouverte

du côté ventral dans les conditions normales, fermée partiellement sur elle-même

(fig. 3) après la séparation des différentes pièces buccales. Cette gouttière est

formée d'une crête dorsale arrondie, bien chitinisée, atténuée en avant, et de

deux lames latérodorsales convexes, presque membraneuses, particulièrement

bien développées dans la région médiane; quatre grands macrochètes et deux

soies plus courtes à la base de cette gouttière; extrémité de celle-ci légèrement

bifide. Epipharynx attaché à la face inférieure du labre, sous la crête dorsale de

celui-ci (fig. 13); il est formé de deux lames accolées bien chitinisées, glabres,

prolongées en arrière par deux tormae robustes, assez largement séparées.

Mandibules (fig. 5, 6 et 7) symétriques, placées au repos l'une à côté de l'autre

dans la gouttière (fig. 13) formée par le labre; bord interne légèrement convexe

et bord externe légèrement concave en raison d'un curieux redressement de la

pointe mandibulaire; celle-ci longue, grêle, finement crénelée en dents de scie
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dans la région apicale du bord interne; base de la mandibule convexe sur sa face

dorsale, concave sur sa face ventrale; partie externe épaisse et bien chitinisée,

avec trois soies, une dent arrondie robuste et un petit condyle articulaire; partie

interne mince et presque membraneuse, prolongée par une grande lacinia mandi-

bulairc (lacinia mandibulae =^ lacinia mobilis), atténuée de la base à l'apex,

qui atteint presque l'extrémité de la mandibule. Maxilles (fig. 8 et 9) bien dévelop-

pées, les galéas et les lacinias cachées dans la gouttière labiale (fig. 13), les palpes

Fig. 1 et 2.

Cautomus. — 1. C. (s. str.) elongotus n. sp., tête, face dorsale. — 2. C. (Lepîoxycheilus ) siigerens

n. sp., tête, face latérale; le palpe maxillaire gauche n'est représenté que par son premier article

pour la clarté du dessin.

Ant: antennifère; Cl: clypéus; Fr: front; Ga: galéa; Hph: hypopharynx; La: labre; Le: lacinia;

Ln: languette; Md: mandibule; Mt: mentum; Oe: œil; Oes: œsophage; Ph: pharynx; Plb:

palpe labial; Pmx: palpe maxillaire; Te: tentorium; To: torma.

situés de part et d'autre du « bec », dans le même plan que celui-ci. Galéa très

longue, grêle, relativement bien chitinisée, ne portant ni épines ni soies. Lacinia

nettement plus courte, sa base relativement robuste, son extrémité atténuée en

pointe très fine, glabre, presque membraneuse. Palpe maxillaire relativement

grand, formé de quatre articles nettement plus longs que larges; les deux premiers

étroits, un peu élargis de la base à l'apex, presque de même longueur, le troisième

assez renflé sur son bord interne, pubescent, le dernier grêle, aciculé. Labiuni

(fig. 10 et 11) avec une partie basale chitineuse et robuste, qui est formée du

submentum et du mentum, une partie moyenne plus longue que large, qui est

constituée par le prémentum et qui porte deux palpes, enfin une partie apicale

longue et grêle, qui appartient à la languette (=^ ligule). Celle-ci est relativement

bien chitinisée le long de la ligne médiane, presque membraneuse sur les bords

qui sont relevés et courbés et qui forment une gouttière fermée sur elle-même
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dans la région apicale, partiellement fermée (fig. 13) dans la région médiane et

ouverte du côté dorsal dans la région basale; cette gouttière avec une double

crête médiane interne, atténuée en avant, et deux petites glosses à son extrémité.

Deux grands macrochètes et deux soies plus courtes sur le prémentum. Palpes

labiaux relativement grands, situés sous le « bec » ; ils sont formés de trois articles

allongés; le premier assez petit, un peu élargi de la base à l'apex, le deuxième

large, robuste, déprimé et pubescent, le dernier grêle, aciculé. Hypopharynx

(fig. 10 et 11) bien développé, de structure très complexe; il est fixé à la partie

postérieure dorsale du labium. Pharynx (fig. 2 et 12) très grand, formé de deux

arêtes dorsales assez courbées, robustes et de deux arêtes ventrales légèrement

sinueuses, grêles mais plus chitinisées; au repos plus haut que large, ses parois

concaves, celles-ci striées transversalement de fibres chitineuses; cet organe est

attaché aux apophyses postérieures de l'hypopharynx.

En résumé, le « bec » des Aculagnathides est formé d'une gouttière labiale

dans laquelle se trouvent les deux galéas et les deux lacinias et qui est elle-même

partiellement enveloppée dans la gouttière du labre avec les deux mandibules et

les deux lacinias mandibulaires. Cette conformation des pièces buccales rappelle

un peu celle des Diptères Culicidae et Tabanidae; mais chez ceux-ci, c'est le labre

qui est partiellement inclus dans la gouttière formée par le labium.

Les Aculagnathides sont très vraisemblablement des prédateurs de larves

d'insectes. Le fonctionnement de leur appareil buccal n'a pas encore été observé,

mais il peut cependant être expliqué, dans une certaine mesure, par la morphologie

des pièces buccales, par les positions relatives de celles-ci chez des exemplaires

conservés en alcool et par analogie, grâce aux connaissances déjà acquises chez

les différents insectes piqueurs. Les mandibules et les galéas, comparables aux

stylets des Diptères hématophages et des Hémiptères, fonctionnent à mon avis

comme organes vulnérants. Les mandibules, subparallèles au repos, peuvent se

croiser plus ou moins et sortir partiellement de chaque côté de la gouttière du

labre; elles doivent travailler par abduction — les très petites dents du bord apical

interne sont alors dirigées vers l'extérieur — et non par adduction comme c'est

Fig. 3 à 13.

Caiitomus (Leptoxycheilus) sugerens n. sp., pièces buccales dessinées au même grossissement

(sauf fig. 13). — 3. Labre et épipharynx, face dorsale. — 4. Id., face latérale. — 5. Mandibule
gauche, face dorsale. — 6. Id., face latéro-dorsale interne. — 7. Id., face latérale externe. — 8.

Maxille droite, face ventrale. — 9. Id., face latérale externe. — 10. Labium et hypopharynx,
face ventrale. — 11. Id., face latérale. — 12. Pharynx, face latérale. — 13. Coupe transversale

du «bec» un peu en arrière du millieu de celui-ci; parties fortement chitinisées en noir.

Cd: cardo; Co: condyle articulaire; Eph: épipharynx; Ga: galéa; Gl: glosse; Hph: hypopharynx;
La: labre; Le: lacinia; Lmd: lacinia mandibulaire; Ln: languette; Md: mandibule; Mt: mentum;
Oes: œsophage; Plb: palpe labial; Pmd: pointe mandibulaire; Pmt: prémentum; Pmx: palpe

maxillaire; Sga: subgaléa; Smt: submentum; St: stipe; To: torma.
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normalement le cas chez les Coléoptères. Chaque galéa est fixée sur un petit

article mobile (subgaléa ?), bien visible en vue latérale de la maxille (fig. 9), qui

lui permet un mouvement de va-et-vient assez important à Tintérieur de la gout-

tière labiale et qui lui donne la possibilité de faire saillie à l'extrémité de celle-ci

(fig. 1). Le pharynx semble transformé en pompe buccale et l'aspiration des

aliments doit se faire par la gouttière labiale. Cette dernière est refermée sur

elle-même dans sa partie apicale. ouverte en arrière: elle peut cependant être

fermée sur toute sa longueur par un simple rapprochement du labre et du labium;

ce mouvement applique en effet de chaque côté le bord dorsal de la languette sur

la face inférieure externe des lacinias mandibulaires (fig. 13): le bord inférieur de

celles-ci s'emboîte en même temps dans la concavité de la crête médiane du

labium; ainsi la gouttière labiale n'est pas seulement fermée mais encore partagée

dans un plan longitudinal médian. Enfin j'ai remarqué au cours de mes dissections

deux masses glandulaires assez importantes, situées de part et d'autre de l'œso-

phage, juste en arrière du pharynx, qui doi\ent être les glandes salivaires: leur

sécrétion peut éventuellement faciliter, d'une façon ou d'une autre, l'absorption

des aliments.

Il faut encore remarquer que le « bec » des Aculagnathides est plus ou moins

rétractile et qu'il peut ainsi se retirer sous le clypéus: j'ai observé ce retrait chez

dix-sept exemplaires conservés à sec appartenant à neuf espèces {elongatus,

andrewesi. crassus. striatus. hvstn'culus, latus, venustus. philippinensis et myops).

Antennes (fig. 14. 15 et 16) de neuf à onze articles, la base toujours bien

visible. Scape relativement grand, étroit dans sa partie basale. fortement renflé

dans sa partie apicale. très convexe sur sa face antérieure, légèrement concave sur

sa face postérieure, d'où une crête vive sur le bord supérieur et sur le bord inférieur:

insertion du 2*" article à l'extrémité du scape mais sur la face inférieure de celui-ci.

Funicule de six à huit articles plus ou moins allongés, le premier (pédicelle) et le

dernier un peu plus larges, respectivement subcylindrique et tronconique. Massue

bien développée, assez compacte, formée de deux gros articles partiellement

soudés; le dernier porte à son extrémité deux petites vésicules. La réduction du

nombre des articles antennaires est causée par la disparition d'un ou de deux des

articles primitifs 3 à 8.

Prothorax (fig. 18) volumineux, relativement déprimé, la face dorsale nette-

ment séparée de la face ventrale par un repli latéral plus ou moins crénelé ou

dentelé. Pronotum convexe, bien plus large que long, sa plus grande largeiir

située un peu en arrière du miheu, ses côtés arrondis, plus fortement atténués en

avant qu'en arrière, son bord antérieur plus ou moins concave, son bord postérieur

plus ou moins régulièrement con\ exe. ses angles antérieurs arrondis et ses angles

postérieurs généralement anguleux. Episternes concaves, sans sillon pour recevoir

les antennes; suture notopleurale indistincte; suture sternopleurale bien marquée;

suture pleurale effacée. Prosternum nettement ponctué, toujours relevé le long
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it de la ligne médiane pour former une carène plus ou moins large et élevée, prolongé

il en arrière par une apophyse prosternale assez robuste; pas de mentonnière en

• avant. Cavités cotyloïdes antérieures contiguës ou presque contiguës. rondes,

1 ouvertes en arrière car le sommet des épirnères n'est pas soudé au sternum mais

s

FiG. 14 à 16.

Cauîomus, antenne droite, face dorsale. — 14. C. (s. str.) hystriciilus Sharp.
— 15. C. (Lepîoxycheiliis) sugerens n. sp. — 16. C. (Paracauîomiis ) reticiilatiis n. sp.

un peu séparé de celui-ci. Endosquelette formé de chaque côté d'un arc chitiricux

prolongé du côté interne par un petit apodème vertical (non représenté sur la

fig. 18) et du côté externe par un apodème oblique un peu plus grand, en contact

avec le pronotum.

Mésothorax (fig. 19 et 20) relativement court, entièrement caché dorsalement

par le pronotum et par les élytres à l'exception du scutellum; celui-ci normalement

développé, plus large que long et arrondi sur son bord postérieur chez les espèces

ailées, respectivement plus petit ou très réduit chez les Aculagnathides à ailes non

fonctionnelles ou complètement atrophiées. Sur la face ventrale, les épisternes
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et les épimères sont peu distincts, les sutures pleurales et sternopleurales étant

très légères, peu visibles. Mésosternum nettement ponctué, orné en avant d'une

carénule médiane, prolongé en arrière par une apophyse mésosternale atténuée

de la base à l'apex; la partie antérieure de cette apophyse présente, en avant des

hanches 2, une dépression plus ou moins profonde dans laquelle vient s'encastrer

l'extrémité de l'apophyse prosternale. Cavités cotyloïdes intermédiaires du type

sternal car formées uniquement par les sternums du méso- et du métathorax;

elles paraissent séparées par l'apophyse mésosternale mais elles sont en fait

contiguës chez Cautomus hystriculus et Aculagnathus mirabilis, faiblement séparées

chez les espèces de Ceylan. L'endosquelette comprend deux apophyses sternales

coudées.

Métathorax (fig. 19 et 20) plus ou moins grand et plus ou moins sclérifié

dorsalement suivant le développement des ailes. Lorsque celles-ci sont fonction-

nelles, chez Cautomus hystriculus par exemple, le métanotum présenté un grand

scutum divisé en deux, un scutellum et un postnotum; scutellum allonge, relative-

ment étroit, un peu atténué d'avant en arrière, situé entre les deux moitiés du

scutum; celui-ci subdivisé de chaque côté par une suture transcutale qui délimite

avec le scutellum un sclérite triangulaire, élargi en arrière; postnotum transverse,

son bord postérieur convexe, son bord antérieur concave, tangent au bord posté-

rieur du scutellum et des deux sclérites triangulaires du scutum. Chez les formes

aptères de Ceylan, le métanotum semble formé seulement d'un grand scutum

orné de deux sutures transcutales très rapprochées, divergentes d'avant en arrière,

interrompues avant le bord postérieur du métathorax (fig. 19); scutellum et

postnotum sont indistincts. Métasternum assez grand, fortement ponctué;

épisternes rejetés sur les côtés, allongés, cachés par les épipleures chez les espèces

aptères, partiellement découverts chez les espèces ailées; épimères en position

latérale postérieure, cachés par les élytres. Cavités cotyloïdes postérieures presque

toujours largement séparées, leur bord externe limité par les épisternes et les

Fig. 17 à 23.

Cautomus (Leptoxycheilus) sugerens n. sp., dififérentes parties du corps dessinées au même
grossissement. — 17. Capsule céphalique, face ventrale. — 18. Prothorax, face ventrale; structures

internes dessinées sur la moitié gauche ; base de la patte et ornementation des téguments repré-

sentées sur la moité droite. — 19. Ptérothorax, abdomen et élytre droit, face dorsale. — 20. Ptéro-

thorax et abdomen, face ventrale; structures internes dessinées sur la moitié gauche; base des

pattes et ornementation des téguments représentées sur la moitié droite. — 21. Patte antérieure

droite. — 22. Patte intermédiaire droite. — 23. Patte postérieure droite.

Al: aile; Ap: apodème; Aps: apophyse sternale; Ax: sclérites axillaires de l'élytre; Ce: cavité

cotyloïde; Cl: clypéus; El: élytre; Em 1, Em 2 et Em 3: épimères pro-, méso- et métathoraciques

;

Es 1, Es 2 et Es 3: épisternes pro-, méso- et métathoraciques; Fe: fémur; Eu: furca; Ha: hanche;

Oe: œil; Phr: phragme; Sca: scape; Se 3 : scutum métathoracique; SI 2: scutellum mésothoracique;

Ssc: suture transscutale
;
Ssp: suture sternopleurale; St 1, St 2 et St 3 : pro-, méso- et métasternum;

Stg: stigmate; Stn 3 ... Stn 7: sternites des urites 3 ... 7; Ta: tarse; Te: tentorium; Tg 1 ... Tg 8:

tergites des urites 1 ... 8; Ti: tibia; Tr: trochanter.
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épimères métathoraciques. L'endosquelette est constitué par une furca fixée sur

le bord postérieur du métasternum et formée d'une lame transverse prolongée

en avant et en haut, de chaque côté, par un bras latéral; celui-ci porte un tendon

antérieur et une dilatation apicale en contact avec le métanotum.

Elytres (fig. 19) entiers, recouvrant complètement l'abdomen, mobiles chez

les formes ailées, partiellement soudés chez les formes aptères; base non rebordée;

apex arrondi; pas de callosité humérale; les points de chaque élytre sont généra-

lem.ent plus ou moins bien alignés sur douze ou treize stries séparées par des

interstries étroits, non ou à peine surélevés; six ou sept rangées de soies dressées

sur chaque élytre, localisées sur les interstries 2, 4, 6, 8, 10, 12 et 13; parfois des

soies couchées minuscules sur les interstries impairs. Epipleure bien développé,

progressivement atténué d'avant en arrière, séparé du disque de l'élytre par un

pli plus ou moins saillant.

Ailes plus ou moins développées suivant les espèces, réduites à une languette

minuscule chez les Aculagnathides de Ceylan. Les ailes de Cautomus hystriculus

(fig. 24), fonctionnelles (longueur: 2,6 mm), présentent une nervation atrophiés

sans transverses, formée d'une petite sous-costale, d'une radiale, d'une cubitale
i

et d'une médiane très courte distinctement séparée de la nervure précédente;

bord postérieur externe avec une frange de soies extrêmement fines; la première

zone de pliage passe entre l'extrémité des nervures radiale et cubitale et la base
j

de la médiane; seconde zone de pliage située dans la partie plus distale de l'aile,

sans que celle-ci présente de différentiation particulière.
|

Pattes (fig. 21, 22 et 23) très robustes. Hanches l cylindriques, arrondies à

leur extrémité, très profondément enfoncées dans les cavités cotyloïdes; hanches

2 plus courtes, arrondies. 3 triangulaires, transverses. Trochanters petits, simples.

Fémurs relativement courts, larges, ornés sur leur bord interne d'un sillon

longitudinal plus ou moins profond (fig. 20). Tibias légèrement courbés, assez

fortement élargis dans leur partie distale, terminés par une rangée d'épines; chez

les mâles, ils sont souvent armés sur leur bord interne, près de l'extrémité de

celui-ci, d'un ou même de deux éperons. Tous les tarses (fig. 25) de quatre articles

simples, le premier un peu plus long que les articles 2 et 3 réunis, avec quelques

soies particulièrement longues sur sa face inférieure; articles 2 et 3 petits, presque

égaux, achètes; dernier article au moins aussi long que les trois articles précédents

réunis; ongles simples, égaux, robustes; à la base de ceux-ci, un empodium bien

développé, formé d'une saillie conique prolongée près de son extrémité par deux

longues soies. Les tarses des Aculagnatims (fig. 26) sont cependant trimères en

raison de la disparition de l'article primitif 2 ou 3.

Abdomen (fig. 1 9 et 20) atténué assez régulièrement dès le 2^ segment, formé

de huit tergites apparents presque de même longueur et de cinq sternites apparents

très chitinisés; les segments invaginés seront étudiés avec les armures génitales.

Tergites 1 à 7 presque membraneux, 8 (pygidium) relativement bien chitinisé;



LES COLÉOPTÈRES ACULAGNATHIDES 109

une paire de stigmates fonctionnels sur chacun des tergites 1 à 5 seulement.

Premier sternite visible formé par la fusion des sternites 2 et 3 (suture distincte

sur la face interne de l'abdomen, au niveau du bord postérieur des cavités coty-

loïdes); il est particulièrement bien développé, aussi long ou un peu plus long que

le métasternum, orné comme celui-ci d'une ponctuation bien marquée; pas de

FiG. 24 à 27.

Cautomus. — 24. C. (s. sîr.) hystricuhis Sharp, aile. — 25. C. (Leptoxycheiliis ) sugerens n. sp.,

tarse antérieur gauche, face latérale. — 26. C. fAcidagnathiis ) mirabilis Oke, id. — 27. C.

(Leptoxycheilus ) sugerens n. sp., spermathèque.

Ax: sclérites axillaires de l'aile; Cu: nervure cubitale; Dsp: ductus spermathecae; Emp:
empodium; Gac: glande accessoire; Me: nervure médiane; On: ongle; Ra: ner\ure radiale;

Se: nervure sous-costale.

ligne fémorale en arrière des hanches 3; dernier sternite (7) orné sur les côtés,

en arrière, d'un rebord crénelé et strié. Les articulations des segments abdominaux

portent de chaque côté, à l'intérieur du corps, une phragme bien développée et

robuste; cette partie saillante de l'endocuticule est également présente, mais plus

courte, entre les urites 2 et 3.

Abdomen des femelles prolongé par un long ovipositeur rétractile (fig. 28 et 29)

auquel participent le sternite 8 et les urites 9 et 10. Cet organe de ponte dévaginé

(longueur; 0,8 mm chez Cautomus comexus) est constitué dans sa moitié basale

par un tube membraneux qui sépare largement les urites 8 et 9 et à l'intérieur

duquel se trouve la spermathèque. dans sa moitié distale par les formations
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complexes et relativement bien chitinisées de l'urite 9, enfin à l'apex par deux lobes

membraneux, l'un en position dorsale, l'autre en position ventrale. Le sternite 8,

très court, transverse, est prolongé en avant par un long apodème médian bien

chitinisé (spiculum ventrale) qui s'étend sur presque toute la face sternale de

l'abdomen (longueur de ce spicule: 0,24 mm chez Cautomus convexus; 0,37 mm

]!Spl

Fig. 28 et 29.

Cautomus, armure génitale fèmelle. — 28. C. (Leptoxycheilus) convexus n. sp., ovipositeur

dévaginé, face ventrale. — 29. C. (Leptoxycheilus) sugerens n. sp., ovipositeur presque complè-
tement rétracté, face dorsale.

An: anus; Ba: baculum; Cx: coxite; Mi: membrane intersegmentaire
; Sp: spermathèque;

Spi: spicule; Stn 7 ... Stn 10: sternites des urites 7 ... 10; Sty: style; Tg 7 ... Tg 10: tergites des

urites 7 ... 10; Va: valvifer; Vu: vulve.

chez C. sugerens) et qui sert de point d'attache aux muscles rétracteurs et

protracteurs de l'ovipositeur tout en guidant celui-ci. Au repos, les différentes

parties de cet organe de ponte s'emboîtent les unes dans les autres à l'intérieur de

l'abdomen, l'apodème médian étant au centre et le tube membraneux à l'extérieur.
|

Selon la nomenclature de Tanner (1927: 18), l'urite 9 porte de chaque côté, en

position ventrale, un valvifer, un coxite assez allongé de deux articles, enfin un

style grêle sétigère, avec une soie très longue, situé à l'extrémité et dans le pro-

longement du coxite; du côté dorsal, ce segment possède deux longs apodèmes
"

grêles (baculi). Le sternite 10 se présente sous la forme d'une lame étroite faible-

ment chitinisée située entre la base des coxites. Le vagin se trouve sous ce sternite
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et la membrane qui l'accompagne de chaque côté; la vulve s'ouvre sur la face

inférieure du lobe apical ventral, à la base de celui-ci. Le tergite 10 (proctiger),

moins nettement différencié, est également situé entre la base des coxites; son bord

postérieur est échancré par l'ouverture de l'anus. Spermathèque (fig. 27) assez

bien chitinisée, petite (0,10 mm chez Cautomus sugerens), assez semblable à celle

des Coccinellides du genre Scymnus.

Segment génital des mâles (fig. 30) constitué par l'urite 9 et le sternite 8.

Ce dernier est en effet entièrement rétracté dans l'abdomen, à l'extrémité de

celui-ci; il est formé d'une lame plus ou moins courbée très transverse et bien

chitinisée prolongée en avant par une lamelle plus large que longue, peu chitinisée;

le bord postérieur de ce sternite, plus ou moins légèrement (cas général) ou pro-

fondément échancré au milieu (Cautomus distinguendus ) , porte une ou plusieurs

paires de soies. Chez les Cautomus singularis, elongatus et andrewesi, le sternite 8,

entièrement bien chitinisé, est de forme trapézoïdale, avec une dizaine de soies

localisées sur le bord postérieur et un peu en avant de celui-ci; il présente donc

chez ces espèces une structure manifestement primitive. L'urite 9, relativemient

peu développé, entièrement compris dans les urites 7 et 8, forme une armature

chitineuse qui entoure l'extrémité de l'édéage, du côté ventral par un cadre

triangulaire ouvert en arrière, du côté dorsal par une lame transverse presque

membraneuse (tergite 9) prolongée en avant, de chaque côté, par un apodème

assez long.

Ede'age (fig. 38 à 54) du type en cavaHer, à peu près aussi long que la face

ventrale de l'abdomen, couché sur son côté gauche ^ à l'intérieur de celui-ci;

l'organe copulateur est donc déversé au repos de 90° à gauche. Lobe médian

tubuleux, arqué, bien chitinisé, plus ou moins fermié sur sa face dorsale par une

lame étroite et mince, prolongé sur sa face ventrale par une lame apicale robuste;

orifice basai largement ouvert à l'extrémité antérieure de l'édéage; orifice apical

(ostium) situé entre les lames apicale et dorsale. Tegmen (fig. 31 à 36) très variable

suivant les espèces, presque toujours formé d'une pièce basale prolongée en

arrière du côté dorsal par deux paramères sym.étriques portant chacun une grande

soie. Chez la plupart des Cautomus, la pièce basale entoure la face dorsale et le

côté gauche seulement du lobe médian; mais chez singularis, elongatus, distin-

guendus et andrewesi (fig. 31), la partie postérieure de la pièce basale enveloppe

égalem.ent le côté droit du lobe médian. Le tegm.en est presque entièrement

symétrique chez un Ccutcmus de Smiga (?) (fig. 34) que je ne peux malheureusement

pas décrire. Enfin le tegm.en paraît encore plus primitif chez Aculagnathus mirabilis

(fig. 61) où il est entièremient symétrique et peu chitinisé; il forme une sorte de

gaine qui entoure la face dorsale et les côtés gauche et droit du lobe médian près

Afin d'éviter toute confusion, je précise que les termes dorsal, ventral, gauche et droit

sont pris dans la position d'activité de l'édéage; la face concave est alors du côté ventral, la

face convexe du côté dorsal.

I
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de la base de celui-ci; il ne présente ni paramères ni soies mais seulement une

petite échancrure au milieu de son bord postérieur dorsal. Sac interne très

FiG. 30 à 36.

Cauîonnis. — 30. C. (Leptoxycheilus) sugerens n. sp., segment génital du mâle, face ventrale.

— 31. C. (s. str.) elongatiis n. sp., tegmen, face dorsale. — 32. C. (s. str.) hystriciihis Sharp
du Mt. Kasuga, id. — 33. C. (s. str.) venustus n. sp., id. — 34. C. (s. str.) sp. de Smiga (?),

id. — 35. C. (Leptoxycheilus) sugerens n. sp., id. — 36. C. (Paracautomus) nitidus n. sp., id.

Ap: apodème; Pa: paramère; Pb: pièce basale du tegmen; Stn 8 et Stn 9:

sternites des urites 8 et 9; Tg 9: tergite de l'urite 9.

variable suivant les espèces, simplement membraneux (fig. 61) ou avec une

armature plus ou moins chitineuse et complexe (fig. 45); il peut aussi être formé

d'un flagelle (fig. 52).
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BIOLOGIE DES ACULAGNATHIDES

On ne sait encore presque rien dans ce domaine; les larves sont inconnues et

les adultes, excessivement mal représentés dans les collections, n'ont fait l'objet

que d'observations sommaires.

Aculagnathus mirabilis a été trouvé dans des nids de la fourmi Amblyopone

australis Erichson ( = obscurus Fr. Smith), dans lesquels il semblait parfaitement

bien toléré; MM. E. B. Britton et L. A. Mound l'ont cependant retrouvé dans des

prélèvements effectués pour les entonnoirs de Berlese. Les Cautomus hystriculus,

venustus et reticulatus ont été découverts dans du bois pourri. Tous les Aculagna-

thides de Ceylan (139 ex.) ont été récoltés dans des tamisages de feuilles mortes

et dans l'humus sous-jacent en forêt, de même que Cautomus myops. Enfin l'espèce

latus a été trouvée sous une meule de foin.

Les mouvements des Aculagnathides sont très lents; de plus ils s'immobi-

lisent dès qu'ils sont dérangés. Bien que tous les exemplaires de Ceylan aient été

récoltés vivants dans les bocaux récepteurs des tamis automatiques de Winkler-

Moczarski, je n'ai jamais pu les observer en train de se nourrir. On peut cependant

penser que les Aculagnathides adultes sont des prédateurs de larves d'insectes

(cf. p. 102).

POSITION SYSTÉMATIQUE DES ACULAGNATHIDES

Oke (1932: 22) lui-même n'a pas précisé les affinités de VAculagnathus

mirabilis, type et seul représentant reconnu de la famille Aculagnathidae. Celle-ci

a été placée par Schenkling (1934: 1; 1940: 13) ^ entre les Phalacridae et les

Cryptophagidae, c'est-à-dire parmi les Clavicornia; elle est cependant restée parmi

les incertae sedis pour Paulian (1949: 1025) et Crowson (1955: 173). Les

Aculagnathidae sont cités dans la liste publiée par Abdullah (1969:684) à la

fin des Clavicornia, après les Merophysiidae et les Lathridiidae; ils sont placés

entre ces deux familles par Britton (1970: 594).

Les Aculagnathides, tels qu'ils sont décrits dans les pages précédentes, sont

en effet des Clavicornia en raison de la structure du prothorax, de l'abdomen, de

l'édéage, des antennes et des tarses; mais ils doivent être rattachés en réalité aux

Colydiidae de la sous-famille des Ceryloninae. Ce groupe systématique, réduit à

une tribu ou élevé au rang de famille suivant les auteurs, est bien caractérisé par

^ Schenkling écrit Aculognathidae et Acidognathus, erreur orthographique reprise par

Paulian.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 8
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les tarses presque toujours de quatre articles, avec les articles 2 et 3 égaux, simples,

par le scape des antennes bien distinct en vue dorsale, par le dernier article des

palpes maxillaires et labiaux étroit, plus ou moins aciculé, par les cavités cotyloïdes

intermédiaires du t\pe sternal. par les hanches postérieures très largement

séparées, par la nervation alaire, enfin par un déversement de Tédéage, dans la

position de repos de celui-ci, de 90' à gauche. Il y a en plus quelques tendances

particulières dans ce groupe, à savoir d'après Crowson (1955: 109) une réduction

du nombre des articles antennaires, la disparition des stigmates des urites 6 et 7 et

Tatrophie du tegmen de l'édéage. Tous ces caractères se retrouvent chez les Acula-

gnathides étudiés dans ce travail. D'autres ressemblances confirment les affinités des

Cerylon. des Cauîomus et des Aculagnûthus: mandibules avec lacinia mandibulaire

bien développée; forme identique du scape des antennes, des hanches et de la

furca métathoracique; empodium de même structure, avec deux longues soies;

grand développement du premier sternite apparent de Tabdomen; bord posté-

rieur du dernier sternite distinctement strié et crénelé: ovipositeur de même
structure générale. Enfin certains Aculagnathides. Cauîomus singularis par exemple,

présentent sur les élytres des stries et des interstries comparables à ceux de diffé-

rents Ceryloninae.

Mais il y a plus encore, une véritable évolution progressive des pièces buccales

des Cerylon aux Cauîomus et Aculagnaîhus en passant par les Philoîhermus et les

Ecîomicrus. La comparaison des pièces buccales d'un Cerylon hisîeroides (F.) de

Suisse (longueur de l'exemplaire: 2.5 mm), d'un Ecîomicrus seîosus Sharp de

Ceylan (2,3 mm) et d'un Cauîomus sugerens n.sp. de Ceylan (1,6 mm) montre,

malgré la taille décroissante des espèces étudiées, un allongement progressif

— a\ec un rétrécissement corrélatif — du labre (respectivement 0.085, 0.10 et

0.16 mm), de la pointe mandibulaire (0.095, 0.1 1 et 0.155 mm), des galéas (0.14,

0.21 et 0.22 mm), des palpes maxillaires (articles 3 — 4: 0.13, 0.15 et 0.18 mm)
et de la languette (0.065, 0.08 et 0.12 mm). Labre et languette sont courts,

trans\'erses et plats chez Cerylon hisîeroides: chez Ecîomicrus seîosus, ces deux

pièces forment déjà deux gouttières assez grossières, courtes, larges et aplaties,

qui entourent les mandibules, les galéas et les lacinias; chez les Aculagnathides

enfin, ces deux gouttières, très allongées, se referment partiellement sur elles-

mêmes. Les mandibules du Cerylon, robustes, à bord interne concave et armé à

l'extrémité de plusieurs dents assez grandes, se croisent dans leur position de

repos; elles convergent simplement chez YEcîomicrus en raison d'un redressement

et d'un allongement de la pointe mandibulaire: ce phénomène est encore plus

marqué chez les Aculagnathides, dont les mandibules restent presque parallèles

au repos; le bord interne de la pointe mandibulaire présente quelques petites dents

chez VEcîomicrus tandis qu'il est très finement denticulé chez les Aculagnathides.

Les galéas du Cerylon hisîeroides sont relativement larges, robustes, terminées par

de nombreuses soies rigides; elles sont au contraire très grêles et très longues chez
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VEctomicrus étudié, tout entourées dans leur partie apicale de soies fines et

irrégulières, tandis qu'elles sont glabres et encore plus allongées chez les Aculagna-

thides. Les lacinias sont grêles et assez longues chez le Cerylon, avec une rangée de

soies rigides dans la partie apicale du bord interne; elles s'allongent encore chez

VEctomicrus et chez les Aculagnathides et présentent la même régression des soies

que les galéas. Ces différentes étapes de l'évolution des pièces buccales des Cery-

loninae sont figurées dans quelques bonnes descriptions. Le type primitif de

Cerylon histeroides (F.) se retrouve également chez Cerylon fagi Bris. (Jonrvi,

1954: 13, pl. 17 f^g. \a-\d\ Vogt, 1971:44, fig. la-le)\ il est déjà un peu

modifié chez les Plnlolhernms semistriatus Heinze, korschefskyi Heinze (John,

1954:13, pl. 16 fig. 3a-3i/ et Aa-id) et evanescens (Reitt.) (Vogt, 1971: 44,

fig. 8^7-8e) et assez évolué chez Dolosus leleupi Daj. (Dajoz, 1963: 93, fig. 9-12),

qui présente des pièces buccales très semblables à celles de VEctomicrus setosus

Sharp.

Il n'y a donc que de petites discontinuités entre les Cerylon, Philothermus,

Ectomicrus, Dolosus, Cautomus et Aculagnatlms, que ce soit pour les pièces

buccales ou tout autre caractère. Il n'y a en conséquence aucune raison valable

pour isoler les Aculagnathus et encore moins les Dolosus ^ dans deux familles

distinctes; Aculagnathidae Oke (1932: 22) et Dolosidae Dajoz (1963: 96) tombent

ainsi dans la synonymie des Colydiidae Ceryloninae (syn. nov.).

REVISION DES ACULAGNATHIDES

Les Aculagnathides connus ne représentent certainement qu'une petite

fraction des espèces qui doivent exister dans toute la région indo-australienne;

il est donc difficile de proposer dès maintenant un classement qui soit vraiment

naturel. C'est la raison pour laquelle je préfère réunir dans un mêm.e genre tous

les Cautomus, Aculagnathus et Paracautomus tout en conservant ces noms pour

désigner des sous-genres.

Genre Cautomus Sharp

Cautomus Sharp, 1885: 82; espèce-type: C hystriculus Sharp, 1885. Monotypie (gen.)

Cautomus Jacobson, 1915: 919 (gen.)

Aculagnathus Oke, 1932: 22; espèce-type: A. mirabilis Oke, 1932. Monotypie (gen.)

Cautomus Hinton, 1942: 143, fig. 7 et 8 (gen.)

Cautomus Heinze, 1944 /?: 24 et 31, fig. 13 (gen. et subgen.)

Paracautomus Heinze, 1944 />: 31, fig. 14; espèce-type: Cautomus javanus Heinze, 1944.

Monotypie (subgen.)

^ Dolosus Dajoz (1963: 91) est très étroitement apparenté à Thyroderus Sharp (1885: 82);

j'ai pu étudier les expèces-types de ces deux genres, respectivement Dolosus leleupi Dajoz du
Tanganyika et Thyroderus porcatus Sharp du Japon.
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Ce genre ainsi défini me paraît bien caractérisé par rallongement et l'adap-

tation extraordinaire du labre, des mandibules, des galéas, des lacinias et de la

languette, par la gracilité relative des palpes maxillaires et labiaux, par le clypéus

non échancré, par la massue antennaire formée de deux gros articles partiellement

soudés, par le pronotum bien plus large que long, par la ponctuation et la pubes-

cence de chaque élytre plus ou moins bien alignées respectivement sur douze

ou treize stries (sauf chez piinctatus, convexus et longipilis) et sur six ou sept

interstries, par le prosternum toujours relevé le long de la ligne médiane pour

former une carène plus ou moins large et élevée, par les cavités cotyloïdes inter-

médiaires très rapprochées ou contiguës et par la structure du tegmen dont les

paramères ne portent chacun qu'une seule soie (tegmen différent chez mirabilis).

Neuf espèces ont été décrites dans le genre Cautomiis mais deux en ont déjà

été retirées par Heinze (1944 Z?: 31), à savoir armaîus Grouv. de Madagascar,

maintenant dans le genre Acautomus Heinze, et infimus Grouv. de la Guadeloupe,

restée dans les incertae sedis. Il faut encore exclure Cauîomiis cerylonoides Heinze

[1944<7:13; type: (J, Sattelberg/Nouvelle-Guinée (! Mus. Budapest)] qui me
paraît appartenir au genre Philothermus Aubé. Il reste ainsi six espèces dans le

genre Cautomus, auxquelles il faut ajouter VAcidagnaîhus mirabilis Oke et quatorze

espèces nouvelles.

Le nombre des articles des antennes et des tarses ainsi que la structure dî

l'édéage permettent de classer ces vingt et une espèces dans quatre sous-genres.

Il est également possible de définir dès maintenant quelques groupes d'espèces.

I. Sous-genre Cautomus s. str.

Antennes de onze articles (fig. 14). Tarses de quatre articles. Yeux bien

développés, formés de nombreuses ommatidies. Ailes fonctionnelles (fig. 24).

Chaque élytre avec douze ou treize stries de points alignés et sept rangées de

soies dressées localisées sur les interstries 2, 4, 6, 8, 10, 12 et 13, ceux-ci légèrement

surélevés. Scutellum bien distinct, plus large que long, arrondi sur son bord

postérieur. Base de l'apophyse mésosternale avec une dépression fisse assez

profonde limitée de chaque côté par une petite dent triangulaire; cette. dépression

est cependant peu profonde chez andrewesi et hystriculus, avec deux dents effacées

chez ce dernier. Sac interne de l'édéage avec une armature chitineuse; paramères

particulièrement bien développés.

Groupe de singularis

Longueur égale ou supérieure à 3 mm. Bord postérieur du pronotum entière-

ment rebordé. Bord antérieur des élytres sans tubercules saillants. Dernier sternite

des avec des caractères sexuels spécifiques. Tegmen symétrique dans sa partie
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basale postérieure (fig. 31); paramères relativement courts, mais larges et aplatis.

Je réunis dans ce groupe de singiilaris, qui me paraît plus primitif, les espèces

singularis Grouv., elongatus n. sp., distinguendus n. sp. et andrewesi Grouv.

1. Cautomus (s. str.) singularis Grouv.

Cautomus singularis Grouvelle, 1897: 393; lectotype: ^, Si-Rambé/Sumatra (! Mus.

Gênes).

J'ai pu retrouver au musée de Gênes les exemplaires de Si-Rambé cités dans la

description originale, non pas dans la collection générale mais dans un petit cadre

avec tous les autres Colydiidae de Sumatra décrits également en 1897 dans le

même travail. 11 n'y a dans cette boîte que les étiquettes d'identification de

Grouvelle; les indications de «type» et de « cotype » font défaut. Cautomus

singularis y est représenté par deux mâles de Si-Rambé; ceux-ci appartenant à

deux espèces distinctes, j'ai choisi pour lectotype l'exemplaire le plus conforme à

la description originale (« dernier segment de l'abdomen fortement échancré au

sommet, pourtour de l'échancrure finement granuleux »).

Long. 3,8mm. Longueur^ et largeur du pronotum: 1,00 et 1,45mm;

longueur ^ et largeur des élytres: 2,40 et 1,60 mm. Forme générale allongée, peu

convexe. Coloration d'un brun rougeâtre foncé. Téguments de la face dorsale

brillants, légèrement alutacés cependant sur l'avant-corps, nettement ponctués,

parsemés de soies de longueur moyenne (0,07-0,08 mm) un peu élargies de la base

à l'apex. Frontoclypéus brillant, légèrement alutacé, avec quelques petits points

entre les yeux. Articles 2 et 3 des antennes deux fois plus longs que larges, 4 et 5 un

peu plus longs que larges, 6 et 7 aussi larges que longs, 8 et 9 un peu plus larges

que longs. Pronotum régulièrement convexe; bord antérieur nettement rebordé,

!

assez concave; bord postérieur un peu convexe au milieu, droit de part et d'autre

de celui-ci ; côtés avec chacun 6 petites saiUies arrondies prolongées par une soie
;

angles postérieurs aigus. Ponctuation du pronotum formée de points relativement

petits, peu profonds, un peu allongés, séparés sur le disque par des espaces

supérieurs à leur diamètre, inférieurs sur les côtés. Scutellum particulièrement

bien développé. Elytres ornés sur la strie et l'interstrie 11 d'un long sillon peu

profond; pH épipleural bien distinct en vue dorsale jusqu'au tiers postérieur de

l'élytre, orné sur son quart antérieur de 5 ou 6 petites saillies arrondies prolongées

chacune par une soie. Ponctuation des élytres formée de points légèrement plus

petits mais un peu plus profonds que ceux du pronotum, nettement plus petits

cependant près du pli épipleural et à l'apex; ces points sont alignés sur treize stries

(la dernière tangente au pli épipleural) séparées par des interstries à peu près de

même largeur sauf sur le côté de l'élytre; les interstries 12 et 13 sont en effet deux

^ Mesures prises le long de la ligne médiane, avec le scutellum pour les élytres.
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à trois fois plus larges. Fémurs 3 assez larges (C.36 mm). Carène prosternale

arrondie au sommet, limitée sur son bord antérieur par une lame transverse

saillante et triangulaire. Apophyse prosternale particulièrement longue, d'abord

nettement atténuée d'avant en arrière, puis subparallèle, enfin un peu élargie

avant l'apex: celui-ci tronqué. Hanches 3 remarquablement peu séparées (0,17 mm
au ni\eau du bord postérieur du métasternurn).

Cauîomus, lame apicale de Tédéage, face ventrale; même grossissement pour les figures 37 à 41

d'une part, 42 et 43 d'autre part. — 37. C. (s. str.) singidaris Grouv. — 38. C. (s. str.) elongatus

n. sp. — 39. C. (s. srr.J distinguendus n. sp. — 40. C. (s. str.) andrewesi Grouv. — 41. C.

(s. str.) hystricidus Sharp. — 42. C. (s. str.) latus n. sp. — 43. C. (s. str.) vemistus n. sp.

Caractères sexuels du mâle. Tibias 1, 2 et 3 armés sur leur bord interne,

près de l'apex, d'un petit éperon, celui-ci particulièrement peu développé pour les

pattes antérieures. Dernier sternite orné en arrière d'une dépression transverse

profonde occupée par une pubescence serrée; une zone glabre et granuleuse

entoure cette dépression sur les côtés et en avant.

Edéage (fig. 37 et 44). Long. 1,55 mm (avec sac interne). Lame apicale assez

large, légèrement atténuée d'avant en arrière, puis subparallèle, enfin un peu

élargie juste avant Tapex; celui-ci nettement tronqué. Paramères aplatis, assez

larges.

Indonésie. Sumatra: Si-Rambé, 1 ^ (Modigliani) (Mus. Gênes) récolté au

couis de l'hiver 1890-1891.

2. Cautomus (s. str.) elongatus n. sp.

Long. 3,2-3,5 mm. Longueur et largeur du pronotum d'un exemplaire de

3,5 mm: 0,95 et 1,46 mm; longueur et largeur des élytres: 2,25 et 1,55 mm.
Diffère de singidaris, avec lequel il est resté confondu jusqu'à ce jour, par la
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longueur un peu plus faible, par la tête nettement ponctuée entre les yeux, par le

bord antérieur du pronotum très concave, par l'extrémité des élytres bien arrondie

(un peu tronquée chez singularis), par les fémurs 3 un peu moins larges (0,31 mm),

enfin par les caractères sexuels et l'édéage.

Caractères sexuels du mâle. Apophyse prosternale plus courte que celle de

singularis, d'abord nettement puis plus ou moins légèrement atténuée jusqu'à

l'apex; celui-ci arrondi (apophyse nettement atténuée jusqu'à l'apex chez les

femelles). Tibias 1, 2 et 3 armés sur leur bord interne, près de l'apex, d'un éperon

très petit, celui-ci particulièrement peu distinct pour les pattes antérieures. Dernier

sternite avec une grande dépression peu profonde dont la partie postérieure porte

une pubescence très serrée.

Edéage (fig. 31, 38 et 45). Long. 1,14-1,34 mm (avec sac interne). Lame

apicale d'abord atténuée, puis subparallèle, enfin arrondie à l'apex. Pararnères

aplatis, assez larges.

Indonésie. Sumatra: Palembang, 2 (J 2 Ç (Bouchard) (\ ^, holotype et 2

paratypes, Mus. Paris; 1 paratype. Mus. Genève); Indrapoera, 1 ? (Weijers)

(paratype, Mus. Paris). Ile Sipora dans l'archipel Mentawei: Sereinur, 1 q

(Modigliani) (paratype, Mus. Gênes) récolté en mai-juin 1894. Java: Goenoeng

Oengaran, 1 Ç (Drescher) (paratype, Mus. Amsterdam) trouvée en mai 1906.

Les exemplaires du Muséum de Paris ont été identifiés par Grouvelle sous

le nom de singularis; celui-ci a également été donné à l'exemplaire de Java cité

par Heinze (1944: 31).

3. Cautomus (s. str.) distinguendus n. sp.

Long. 4.0 mm. Longueur et largeur du pronotum: 1,12 et 1,58 mm; longueur

et largeur des élytres: 2,5 et 1,7 mm. Diffère de singularis, avec lequel il est resté

confondu jusqu'à ce jour, par la tête nettement ponctuée entre les yeux, par les

antennes un peu plus courtes (articles 2 et 3 pas tout à fait deux fois plus longs

que larges, 5 à peine plus long que large, 6 à 9 nettement plus larges que longs),

par les côtés du pronotum ornés chacun d'une douzaine de petites saillies arrondies

prolongées par une soie, par le pH épipleural distinct en vue dorsale jusqu'au

milieu de l'élytre, par la ponctuation de ceux-ci formée de points légèrement plus

gros et nettement plus profonds que ceux du pronotum sauf le long du pli épi-

pleural, par les fémurs 3 très larges (0,39 mm), par la carène prosternale limitée

sur son bord antérieur par un bourrelet arrondi, par l'apophyse prosternale plus

courte, fortement atténuée jusqu'à l'apex, celui-ci arrondi, enfin par les caractères

sexuels et l'édéage.

Caractères sexuels du mâle. Tibias 1, 2 et 3 armés sur leur bord interne, près

de l'apex, d'un petit éperon. Dernier sternite orné le long du bord postérieur d'une

dépression transverse profonde portant une pubescence peu serrée.
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Edéage (fig. 39 et 46). Long. 1,34 mm (avec sac interne). Lame apicale assez

large, d'abord un peu atténuée d'avant en arrière, puis un peu élargie pour être

ensuite atténuée très distinctement, enfin subparallèle jusqu'à l'apex, celui-ci un

peu arrondi. Paramères aplatis, assez larges.

Fig. 44 à 47.

Cautomus du groupe de singularis, édéage, face latérale gauche. — 44. C. (s. str.) singularis

Grouv. — 45. C. (s. str.) elongatus n. sp. — 46. C. (s. str.) distinguendus n. sp. — 47. C. (s.

str.) andrewesi Grouv.

Indonésie. Sumatra: Si-Rambé, 1 ^ (Modigliani) (holotype, Mus. Gênes)

récolté au cours de l'hiver 1890-1891 et identifié par Grouvelle sous le nom de

singularis (cf. p. 117).

4. Cautomus (s. str.) andrewesi Grouv.

Cautomus andrewesi Grouvelle, 1908: 450, pl. 9 fig. 3; lectotype: q, Ouchterlony

Valley dans les Nilgiri Hills/Inde (! B.M. Londres).

Long. 3,0-3,1 mm. Longueur et largeur du pronotum du lectotype: 0,91 et

1,30 mm; longueur et largeur des élytres: 1,9 et 1,36 mm. Forme générale en

ovale allongé relativement peu convexe. Coloration d'un brun rougeâtre peu
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foncé. Téguments de la face dorsale brillants, nettement ponctués, parsemés de

soies de longueur moyenne (0,07-0,08 mm) un peu élargies de la base à l'apex.

Frontoclypéus brillant, légèrement alutacé, nettement ponctué entre les yeux.

Articles 2 et 3 des antennes deux fois plus longs que larges, 4 un peu plus long que

large, 5, 6 et 7 légèrement plus longs que larges, 8 aussi long que large, 9 légèrement

plus large que long. Pronotum orné d'une dépression superficielle de chaque

côté du disque, au milieu; bord antérieur finement rebordé, très concave; bord

postérieur un peu convexe au milieu, droit de part et d'autre de celui-ci; côtés

avec chacun six à huit petites saillies arrondies prolongées par une soie; angles

postérieurs aigus. Ponctuation du pronotum formée de points relativement petits,

profonds, presque contigus, entre lesquels se trouvent ici et là de petites bosses

arrondies, un peu plus grandes que le diamètre d'un point, portant chacune une

soie. Scutellum bien développé. Elytres ornés sur la suture, l'interstrie et la strie 1

d'un sillon bien marqué, progressivement plus large et plus profond du milieu

jusqu'à l'apex des élytres, et sur la strie et l'interstrie 11 d'un long sillon p2u

profond; pli épipleural distinct en vue dorsale jusqu'au tiers antérieur de l'élytre,

orné de cinq ou six petites dents prolongées chacune par une soie. Ponctuation

des élytres formée de points semblables à ceux du pronotum, alignés sur treize stries

(la dernière tangente au pli épipleural) séparées par des interstries à peu près de

même largeur; interstries 2, 4, 6, 8, 10, 12 et 13 légèrement surélevés. Carène

prosternale étroite, peu élevée, formant une crête médiane arrondie, limitée sur

son bord antérieur par une petite lame transverse saillante et triangulaire. Apophyse

prosternale courte, subparallèle, arrondie à l'apex. Hanches 3 assez rapprochées

(0,24 mm au niveau du bord postérieur du métasternum).

Caractères sexuels du mâle. Tibias 1 , 2 et 3 armés sur leur bord interne, près

de l'apex, d'un petit éperon; fémurs 3 très larges (0,35 mm; 0,23 mm chez la

femelle). Carène prosternale hérissée de longues soies assez nombreuses dirigées

obliquement en avant. Avant-dernier sternite orné d'une saillie arrondie médiane,

un peu en avant du bord postérieur; moitié postérieure du dernier sternite occupée

par une grande dépression transverse (celle-ci existe également chez la femelle)

portant une pubescence très serrée; ce sternite présente aussi une saillie arrondie

médiane, située sur le bord antérieur de la dépression.

Edéage (fig. 40 et 47). Long. 1,0 mm. Lame apicale légèrement atténuée en

direction de l'apex, celui-ci brusquement un peu élargi et arrondi sur son bord

postérieur. Paramères aplatis, assez larges.

Inde. Etat de Madras: Ouchterlony Valley, Barwood, dans les Nilgiri Hills,

1 2 Ç (Andrewes) à environ 1050 m (B.M. Londres et Mus. Paris).
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Groupe d'hystriculus

Longueur inférieure à 3 mm. Bord postérieur du pronotum rebordé seulement

au milieu. Bord antérieur des élytres orné chacun de deux petits tubercules chiti-

neux, arrondis et saillants. Dernier sternite des 3^ sans caractères spécifiques.

Tegmen asymétrique (fig. 32 et 33) ou exceptionnellement presque entièrement

symétrique (fig. 34); paramères longs et grêles. Je réunis ici les espèces crassus

Grouv., striatus Grouv., hystriciilus Sharp, latus n. sp., venustus n. sp. et deux

autres espèces qu'il ne m'est pas possible de décrire.

5. Cautomus (s. str.) crassus Grouv.

Cautomus crassus Grouvelle, 1897: 391; type: (J, Si-Rambé/Sumatra (! Mus. Gênes).

Long. 2,4 mm. Longueur et largeur du pronotum: 0,67 et 1,12 mm; longueur

et largeur des élytres: 1,55 et 1,20 mm. Forme générale en ovale allongé relative-

ment peu convexe. Coloration d'un brun rougeâtre foncé sur l'avant-corps, un

peu plus clair sur les élytres. Téguments de la face dorsale brillants, nettement

ponctués, parsemés de soies assez longues (0,09-0,10 mm), relativement grêles,

légèrement élargies à l'apex. Frontoclypéus lisse près du bord antérieur, puis

fortement ponctué déjà au niveau de l'insertion des antennes. Article 2 de celles-

ci une fois et demie plus long que large, 3 un peu plus de deux fois plus long que

large, 4 et 5 à peine plus longs que larges, 6 un peu plus large que long, 7 à 9 trans-

verses. Pronotum presque régulièrement convexe; bord antérieur finement rebordé,

peu concave; bord postérieur un peu convexe au milieu, droit de part et d'autre

de celui-ci avec deux petits tubercules arrondis de chaque côté de la convexité

médiane; côtés ornés chacun dès les angles antérieurs de sept saillies arrondies

de plus en plus grandes d'avant en arrière, prolongées par une soie; angles posté-

rieurs saillatns, droits. Ponctuation du pronotum formée de points assez gros plus

ou moins polygonaux en raison de leur contiguïté, peu profonds. Elytres ornés

chacun d'un sillon peu profond sur la strie et l'interstrie 1 1
;
pli épipleural très

peu distinct en vue dorsale, visible seulement dans la région humérale, avec

cinq petites dents prolongées chacune par une soie. Ponctuation des élytres

formée de points arrondis un peu plus petits que ceux du pronotum mais plus

profonds, plus ou moins régulièrement alignés sur treize stries (la dernière tangente

au pli épipleural); interstries 8, 10 et 12 un peu plus larges et légèrement surélevés;

interstrie 13 fortement surélevé dans la moitié postérieure de l'élytre si bien que

la strie 13 est rejetée sur la face inférieure. Fémurs 3 de largeur normale (0,20 mm).

Carène prosternale assez élevée, large, sans crête médiane.
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Caractères sexuels du mâle. Tibias 1, 2 et 3 armés sur leur bord interne, près

de l'apex, d'un petit éperon, celui-ci particulièrement peu développé sur les pattes

antérieures.

Edéage (fig. 48). Longueur 0,71 mm. Lame apicale assez large, d'abord très

légèrement atténuée, puis arrondie à l'apex. Base du tegmen asymétrique
;
paramères

longs, grêles, subparallèles.

Indonésie. Sumatra: Si-Rambé, 1 (Modigliani) (Mus. Gênes) récolté au

cours de l'hiver 1890-1891.

6. Cautomiis (s. str.) striatus Grouv.

Caiitomus striatus Grouvelle, 1897: 392; type: Ç, Ajer Mantcior/Sumatra (! Mus.

Gênes).

Longueur 2,0 mm. Longueur et largeur du pronotum: 0,60 et 0,89 mm;
longueur et largeur des élytres: 1,25 et 0,95 mm. Forme générale en ovale allongé

relativement peu convexe. Coloration d'un brun rougeâtre peu foncé. Téguments

de la face dorsale brillants, nettement ponctués, parsemés de soies de longueur

moyenne (0,05 mm) faiblement élargies de la base à l'apex. Frontoclypéus lisse

dans sa partie antérieure, nettement ponctué entre les yeux. Articles 2 et 3 des

antennes presque deux fois plus longs que larges, 4 et 5 à peine plus longs que

larges, 6 et 7 un peu plus larges que longs, 8 et 9 transverses. Pronotum orné d'une

petite dépression superficielle de chaque côté du disque, au milieu; bord antérieur

indistinctement rebordé, peu concave; bord postérieur un peu convexe au milieu,

droit de part et d'autre de celui-ci; côtés ornés chacun de six très petites saillies

arrondies, égales, prolongées par une soie; angles postérieurs obtus. Ponctuation

du pronotum formée de points assez gros plus ou moins polygonaux en raison de

leur contiguïté, peu profonds. Elytres ornés chacun d'un sillon peu profond sur

la strie et l'interstrie 1 1
;
pli épipleural distinct en vue dorsale presque jusqu'au

milieu, avec six petites dents prolongées chacune par une soie. Ponctuation des

élytres formée de points légèrement plus petits que ceux du pronotum, alignés sur

douze stries; la strie 13 n'est en effet représentée que par quelques points tangents

au pli épipleural dans la région humérale de celui-ci; interstries 8, 10, 12 et 13 un

peu plus larges et légèrement surélevés. Fémurs 3 de largeur normale (0,17 mm).

Carène prosternale assez élevée, large, aplatie dans sa partie basale, prolongée

obliquement en avant et en bas dans sa partie antérieure. Mâle encore inconnu.

Indonésie. Sumatra: Ajer Mantcior, 1 Ç (Beccari) (Mus. Gênes) récoltée

en août 1878.

7. Cautomus (s. str.) hystriculiis Sharp

Cautomus hystriculus Sharp, 1885: 82, pl. II fig. 10; type: Tagami près de Nagasaki/

Japon (B.M. Londres).

Cautomus hystriculus Nakane, in Nakane, Ohbayashi, Nomura et Kurosawa, 1963:

200, pl. 100 fig. 23.
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Longueur 1 ,9-2,3 mm. Longueur et largeur du pronotum d'un exemplaire

de 2,2 mm: 0,67 et 0,98 mm; longueur et largeur des élytres: 1,46 et 1,02 mm.
Forme générale en ovale allongé relativement peu convexe. Coloration d'un brun

rougeâtre peu foncé. Téguments de la face dorsale peu brillants car très densé-

ment ponctués sur le pronotum et distinctement chagrinés sur les élytres, par-

semés de soies de longueur moyenne (0,04-0,05 mm) nettement élargies de la

base à l'apex. Frontoclypéus d'abord lisse près du bord antérieur, ensuite nette-

ment léticulé puis chagriné entre l'insertion des antennes, enfin nettement ponctué

entre les yeux. Articles 2 des antennes (fig. 14) une fois et demie plus long que

large, 3 deux fois plus long que large, 4 et 5 un peu ou légèrement plus longs que

larges, 6 et 7 aussi larges ou nettement plus larges que longs, 8 et 9 transverses.

Pronotum orné d'une dépression arrondie bien marquée de chaque côté du disque,

au milieu; bord antérieur très finement rebordé, assez concave; bord postérieur

un peu convexe au milieu, droit de part et d'autre de celui-ci avec deux petits

tubercules arrondis peu saillants; côtés ornés chacun de cinq ou six saillies arron-

dies de plus en plus grandes d'avant en arrière, prolongées par une soie; angles

postérieurs saillants, aigus. Ponctuation du pronotum formée de points assez

gros plus ou moins polygonaux en raison de leur contiguïté, peu profonds.

Elytres sans sillon sur la strie et l'interstrie 1 1
;
pli épipleural bien distinct en vue

dorsale jusqu'au tiers antérieur de l'élytre, avec six ou sept petites dents saillantes

prolongées chacune par une soie. Ponctuation des élytres formée de points un

peu plus petits et moins nettement limités que ceux du pronotum, alignés sur

treize stries (la dernière tangente au pli épipleural); interstries 2, 4, 6, 8, 10, 12

et 13 un peu plus larges et légèrement surélevés; interstries 1, 3, 5, 7, 9 et 1 1 avec

des soies couchées minuscules. Fémurs 3 de largeur normale (0,19 mm). Epi-

sternes prothoraciques chagrinés, avec quelques gros points superficiels sur la

partie proche du sternum. Carène prosternale assez élevée, large, arrondie au

sommet chez les femelles, avec une crête médiane chez les mâles. Apophyse

mésosternale ornée en avant d'une dépression peu profonde.

Caractères sexuels du mâle. Tibias 1, 2 et 3 armés sur leur bord interne,

près de l'apex, d'un petit éperon, celui-ci un peu plus robuste cependant pour les

pattes antérieures. Crête de la carène prosternale formée de six à huit petites dents

saillantes.

Edéage (fig. 32, 41 et 49). Longueur 0,60-0,80 mm. Lame apicale d'abord très

légèrement atténuée, puis subparallèle, enfin arrondie à l'apex. Tegmen peu

chitinisé, les paramères particulièrement grêles, plus ou moins atténués en pointe,

sans soie à l'extrémité.

Japon. Hondo: Gifu, 1 Ç (Osawa) (Coll. Nakane) le 19.Xn.l945; Kokokei

dans la Préf. d'Aichi, 1 (J 1 Ç (Sato) (Coll. Nakane et Mus. Genève) le 15.IV. 1956;

Mt. Kasuga près de Nara, 1 (Yato) (Mus. Genève) le 9.IIL1952; Mt. Koya, dans

la péninsule de Kii, 1 Ç (Yato) (Coll. Nakane) le 2.Vin.l952. Kyu-Shu: Sata,
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Ohsumi, 1 (J 1 $ (Nakane) (Coll. Nakane et Mus. Genève) le 25.V.1952; Tagami

près de Nagasaki, 2 3 $ (Lewis) (B.M. Londres et Mus. Paris) récoltés au prin-

temps 1881 dans le centre d'un grand sapin pourri; 15 ex. sont cités de cette

localité dans la description originale. Nakane (1963: 200) a encore signalé cette

espèce à Shikoku.

FiG. 48 à 51.

Cautomm du groupe (Thystrîcuhts, édéage, face latérale gauche. — 48. C. (s. str.) crassus Grouv.
— 49. C. (s. str.) hystriculus Sharp de Tagami. — 50. C. (s. str.) latus n. sp. — 51. C. (s. str.)

venustus n. sp.

8. Cautomus (s. str.) latus n. sp.

Long. 1,8-1,9 mm. Longueur et largeur du pronotum d'un exemplaire de

1,8 mm: 0,55 et 0,89 mm; longueur et largeur des élytres: 1,15 et 0,92 mm.
Diffère à'hystriculus par le pronotum et les élytres proportionnellement un peu

plus larges, par les téguments plus brillants, non chagrinés sur les élytres, par le

frontoclypéus ni réticulé ni chagriné mais fortement ponctué déjà au niveau de

l'insertion des antennes, par les articles 2 et 3 des antennes une fois et demie plus

longs que larges, 4 à peine plus long que large, 5 aussi large ou un peu plus large

que long, 6 à 9 transverses, par le bord antérieur du pronotum indistinctement



126 CLAUDE BESUCHET

rebcrdé et moins concave, par la ponctuation des élytres mieux marquée, plus

profonde, par Tinterstrie 13 nettement plus éle\'é dans la m^oitié postérieu.re de

réhtre, par les épisternes prcthcraciques ponctués comme le pronotum, par la

dépression assez profonde de l'apophyse méscsternale, par la carène prosternale

sans crête m>édiane chez le 3 et par Téperon plus petit des tibias 1.

Edéage (fig. 42 et 50). Long. 0,50-0,52 mm. Lame apicale assez large, d'abord

très légèrement atténuée, puis subparallèle, enfin triangulaire dans sa partie

apicale. Paramères particulièrement bien développés.

Inde. Assam: Shilong, 3 q 1 S (Sen Gupta) (1 j. holotype et 2 paratypes,

Univ. Calcutta; 1 paratype, Mus. Genève) sous une meule de foin le 27. IV. 1971.

9. Cautomus (s. str.) venustus n. sp.

Long. 1,75-1.85 mm. Longueur et largeur du pronotum d"un exemplaire

de 1.8 m.m: 0.55 et 0.82 mm: longueur et largeur des élytres: 1.10 et 0.85 mm.

Diffère dliystriculus par les tégum.ents plus brillants, non chagrinés sur les élytres,

par le frontoclypéus ni réticulé ni chagriné miais fortement ponctué déjà au niveau

de l'insertion des antennes, par les articles 4 et 5 des antennes plus courts, à peine

plus longs que larges, par le bord antérieur du pronotum indistinctement rebordé

et moins concave, par la saillie des angles postérieurs du pronotum plus petite,

par la ponctuation des élytres mieux marquée, plus profonde, par Finterstrie

13 nettement plus éle\é dans la moitié postérieure de Télytre. par les épisternes

prothoraciques ponctués comme le pronotum, par la dépression assez profonde

de Tapophyse mésosternale, par la carène prosternale sans crête médiane chez

le 3 et par l'éperon plus petit des tibias 1

.

Edéage (fig. 33, 43 et 51). Long. 0,44-0,46 mm. Lame apicale assez large,

d'abord nettement atténuée, plus subparallèle, enfin arrondie à l'apex. Paramères

particulièrement bien développés.

Cette espèce est très étroitement apparentée à latus: elle en diffère surtout

par son corps moins élargi, ses antennes un peu plus allongées et par l'édéage

(lame apicale et armature du sac interne).

Thaïlande. Sakaerat Expérimental Station dans Test du pays, pas loin de la

frontière cambodgienne, 3 3 6 $ (Franz) (1 3, holotype et 6 paratypes. Coll.

Franz; 2 paratypes. Mus. Genève) dans des tamisages de vieilles écorces et de

bois pourri le 14. VIIL 1970.

Cautomus (s. str.) spp.

J'ai encore pu étudier deux exemplaires qui appartiennent à deux espèces

nouvelles mais que je ne peux pas décrire en raison de leur mauvais état de

conservation.
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Le premier, monté en préparation microscopique après avoir été disséqué,

semble proche de crassus; il présente comme ce dernier des saillies arrondies sur

les côtés du pronotum dès les angles antérieurs, de plus en plus grandes d'avant

en arrière; mais celles-ci sont au nombre de neuf de chaque côté, la dernière

étant confondue avec les angles postérieurs. Cette espèce diffère également de

crassus par sa taille plus faible (largueur du pronotum: 0,95 mm; longueur des

élytres: 1,35 mm). Elle a été trouvée à Sumatra: entre Takengan et Bireuen,

1 Ç (C.T. & B.B. Brues) (Mus. Cambridge, U.S. A.) en juin 1937.

Le second, conservé à sec, semble plutôt proche de striatus; il diffère de ce

dernier par sa ponctuation formée de points un peu plus petits mais très serrés,

par ses antennes plus courtes, par la présence de deux paires de petits tubercules

saillants sur le bord postérieur du pronotum; il présente un édéage voisin de

celui dliysin'culus mais avec un tegmen presque symétrique (fig. 34) tout à fait

remarquable. Cette espèce diffère également de striatus par sa taille plus faible

(longueur et largeur du pronotum: 0.55 et 0,79 mm; longueur des élytres:

1,15 mm). Elle a été trouvée dans une localité que je n'ai pas pu situer: Smiga,

IcJle 12. XL 1915 (Mus. Berlin).

n. Sous-genre Leptoxycheilus n. subgen.

Antennes de dix articles (fig. 15). Tarses de quatre articles (fig. 25). Yeux

plus ou moins développés. Ailes atrophiées, non fonctionnelles. Elytres soudés,

avec chacun neuf à treize stries de points plus ou moins alignés et six ou sept

rangées de soies dressées. Scutellum peu développé ou atrophié. Base de Tapophyse

mésosternale avec une dépression lisse assez profonde limitée de chaque côté par

une petite dent triangulaire; cette dépression est cependant ponctuée, superficielle

et sans dents chez macrops, ponctuée et peu profonde chez sugerens. Sac interne

de rédéage formé d'un flagelle plus ou moins long. Espèce-type: C. sugerens n. sp.

Groupe de philippinensis

Yeux relativement bien développés, formés chacun de vingt-cinq à trente

ommatidies. Structure de la face dorsale du métathorax très semblable à celle

des espèces ailées (cf. p. 000). Chaque élytre avez treize stries de points plus ou

moins alignés et sept rangées de soies dressées locaHsées sur les interstries 2, 4, 6,

8, 10, 12 et 13. Scutellum bien distinct, transverse, arrondi sur son bord postérieur.

Je réunis dans ce groupe les espèces philippinensis n. sp. et macrops n. sp.
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10. Cautomus (Leptoxycheilus) philippinensis n. sp.

Long. 1,8 mm. Longueur et largeur du pronotum: 0,54 et 0,82 mm; longueur

et largeur des élytres: 1,13 et 0,85 mm. Forme générale en ovale allongé relative-

ment peu convexe. Coloration d'un brun rougeâtre peu foncé. Téguments de la

face dorsale brillants, très nettement ponctués, parsemés de soies de longueur

moyenne (0,05 mm) un peu élargies de la base à l'apex. Frontoclypéus lisse et

brillant dans sa partie antérieure, fortement ponctué déjà au niveau de l'insertion

des antennes. Article 2 de celles-ci une fois et demie plus long que large, 3 presque

deux fois plus long que large, 4 légèrement plus long que large, 5 et 6 nettement

plus larges que longs, 7 et 8 transverses. Pronotum orné d'une petite dépression

superficielle de chaque côté du disque, au milieu; bord antérieur finement rebordé,

assez concave; bord postérieur finement rebordé et un peu convexe au milieu,

non rebordé et droit de part et d'autre de celui-ci; côtés ornés chacun de cinq

petites saillies arrondies presque égales prolongées par une soie; angles postérieurs

droits. Ponctuation du pronotum formée de points assez gros, plus ou moins

polygonaux en raison de leur contiguïté, assez profonds. Elytres ornés chacun sur

leur bord antérieur d'un petit tubercule arrondi et saillant; pli épipleural distinct

en vue dorsale jusqu'au tiers antérieur, orné de trois ou quatre petites dents

prolongées chacune par une soie. Ponctuation des élytres formée de points

semblables à ceux du pronotum mais plus arrondis, plus petits cependant en

arrière et le long du pli épipleural, distinctement alignés sur treize stries (la dernière

tangente au pli épipleural); interstries 8, 10, 12 et 13 un peu surélevés. Fémurs

3 de largeur normale (0,15 mm). Carène prosternale très élevée, large, sans crête

médiane, un peu saillante dans sa partie antérieure.

Caractères sexuels du mâle. Tibias armés sur leur bord interne, près de l'apex,

d'un éperon très petit pour les pattes intermédiaires, minuscule et peu distinct

pour les pattes antérieures et postérieures.

Edéage (fig. 52). Long. 0,56 mm. Lame apicale assez large, d'abord légèrement

atténuée puis très nettement près de l'apex, celui-ci arrondi. Paramères longs,

grêles. Flagelle particulièrement long.

Philippines. Mindanao, Prov. Davao: Mt. McKinley, versant Est, 1 (J

(Werner) (holotype, Mus. Chicago) trouvé à environ 1600 m le 22. VIIL 1946.

11. Cautomus (Leptoxycheilus) macrops n. sp.

Long. 1,15 mm. Longueur et largeur du pronotum: 0,35 et 0,52 mm; lon-

gueur et largeur des élytres: 0,76 et 0,56 mm. Forme générale en ovale allongé

relativement peu convexe. Coloration d'un brun rougeâtre clair. Téguments de

la face dorsale brillants, légèrement alutacés cependant sur l'avant-corps, ponctués
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plutôt superficiellement, parsemés de soies de longueur moyenne (0,03 mm) un

peu élargies de la base à l'apex. Frontoclypéus distinctement alutacé, avec deux

ou trois points seulement entre les yeux. Article 2 des antennes presque deux fois

plus long que large, 3 et 4 un peu plus larges que longs, 5, 6, 7 et 8 transverses.

Pronotum régulièrement convexe; bord antérieur indistinctement rebordé,

légèrement concave; bord postérieur entièrement et nettement rebordé, faiblement

convexe au milieu, droit de part et d'autre de celui-ci; côtés finement crénelés

sur toute la longueur, plus distinctement cependant au milieu; angles postérieurs

obtus. Ponctuation du pronotum formée de points assez petits, peu profonds,

séparés par des espaces plus ou moins égaux à leur diamètre. Elytres régulièrement

convexes; pli épipleural distinct en vue dorsale jusqu'au milieu, orné en avant

de quatre dents très petites prolongées chacune par une soie. Ponctuation des

élytres formée de points un peu plus petits que ceux du pronotum, un peu plus

superficiels, progressivement effacés en arrière, assez irrégulièrement alignés

sur treize stries (la dernière tangente au pli épipleural). Fémurs 3 de largeur normale

(0,11 mm). Carène prosternale assez élevée, large, sans crête médiane. Bord

postérieur du dernier sternite prolongé par une petite pointe médiane. Mâle encore

inconnu.

Indonésie. Sumatra: Si-Rambé, 1 ? (Modigliani) (holotype, Mus. Gênes)

récoltée au cours de l'hiver 1890-1891.

Groupe de sugerens

Yeux atrophiés, formés chacun de trois à six ommatidies situées au sommet

d'une petite bosse (fig. 17). Face dorsale du métathorax faiblement chitinisée,

formée seulement d'un grand scutum (fig. 19). Chaque élytre avec neuf à douze

stries de points plus ou moins alignés et six rangées de soies dressées. Scutellum

plus ou moins atrophié, souvent peu distinct, réduit à une lame très transverse

ou à un petit triangle. Je réunis ici les espèces myops n. sp., sugerens n. sp., punctatus

n. sp., convexus n. sp. et longipilis n. sp.

Les Cautomus les plus primitifs de ce groupe, myops et sugerens, présentent

encore douze stries de points réguliers relativement bien alignés et des soies

dressées sur les interstries 2, 4, 6, 8, 10 et 12. Chez l'espèce la plus évoluée,

longipilis, les points de la partie externe de l'élytre fusionnent généralement deux

par deux entre les interstries sétigères primitifs 6, 8, 10 et 12, d'où diminution du

nombre des stries et des interstries (de douze à neuf) et augmentation de la taille

des points et de l'irrégularité de leur alignement; les six rangées de soies dressées

ont conservé leur emplacement mais elles sont en fait localisées chez cette espèce

sur les interstries 2, 4, 6, 7, 8 et 9. Cette fusion des stries externes est moins

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 9
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développée mais cependant déjà bien marquée chez les deux espèces pimctatus

et convexus.

12. Cautomus (Leptoxycheilus) myops n. sp.

Long. 1,2-1,3 mm Longueur et largeur du pronotum d'un exemplaire de

1,2 mm: 0,40 et 0,56 mm; longueur et largeur des élytres: 0,73 et 0,61 mm. Forme

générale en ovale allongé relativement peu convexe. Coloration d'un brun rougeâ-

tre clair. Téguments de la face dorsale brillants, très légèrement alutacés cependant

sur l'avant-corps, nettement ponctués, parsemés de soies assez longues (0,05-

0,06 mm) faiblement renflées dans la partie apicale. Fontoclypéus brillant,

distinctement alutacé, avec quelques points seulement entre l'insertion des antennes

et les yeux. Article 2 des antennes presque deux fois plus long que large, 3 légère-

ment ou un peu plus long que large, 4 un peu ou nettement plus large que long,

5, 6, 7 et 8 transverses. Pronotum régulièrement convexe; bord antérieur

indistinctement rebordé, à peine concave; bord postérieur entièrement et nette-

m^ent rebordé, un peu convexe au milieu, droit de part et d'autre declui-ci; côtés

imperceptiblement crénelés; angles postérieurs obtus. Ponctuation du pronotum

formée de points relativement petits, peu profonds, séparés sur le disque par des

espaces un peu supérieurs à leur diamètre, presque contigus sur les côtés. Scutellum

réduit à une petite lame très transverse à bord postérieur arrondi. Elytres régu-

lièrement convexes; pli épipleural bien distinct en vue dorsale jusqu'au milieu,

orné sur son tiers antérieur de trois ou quatre dents très petites prolongées

chacune par une soie. Ponctuation des élytres formée de points légèrement plus

petits en avant que ceux du pronotum, nettement plus petits en arrière, plus ou

moins ahgnés sur douze stries (la dernière tangente au pli épipleural). Fémurs

3 de largeur normale (0,13 mm). Carène prosternale relativement peu élevée,

large, sans crête médiane. •

Caractères sexuels du mâle. Tibias 2 et 3 armés sur leur bord interne, près

de l'apex, d'un éperon très petit.

Edéage (fig. 53). Long. 0,42-0,43 mm. Lame apicale assez large, un peu et

régulièrement atténuée, arrondie sur son bord postérieur. Flagelle particulièrement

long.

Népal. Kokarna près de Kathmandu, 2 cJ 2 Ç (Franz) (1 holotype et 1

paratype, Coll. Franz; 2 paratypes, Mus. Genève) trouvés dans des tamisages en

forêt le 3. VIIL 1970.

13. Cautomus (Leptoxycheilus) sugerens n. sp.

Long. 1,45-1,6 mm. Longueur et largeur du pronotum d'un exemplaire

de 1,55 mm: 0,48 et 0,65 mm; longueur et largeur des élytres: 0,96 et 0,71 mm.

Forme générale en ovale allongé relativement peu convexe. Coloration d'un brun
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FiG. 52 à 57.

Cautomus des groupes de philippinensis et de sugerens, édéage, face latérale gauche (sauf fig. 55).— 52. C. (Leptoxycheilus) philippinensis n. sp. — 53. C. (Leptoxycheilus ) myops n. sp. — 54. C.

(Leptoxycheilus) sugerens n. sp. — 55. Id., extrémité de l'édéage, face dorsale. — 56. C. (Lepto-

xycheilus) punctatusn. sp. — 57. C. (Leptoxycheilus) longipilis n. sp.

Ce: canal éjaculateur; Fd: face dorsale; Fl: flagelle; Fv: face ventrale; Lap: lame apicale;

Ld: lame dorsale; Lm: lobe médian; Oa: orifice apical; Ob: orifice basai; Pa: paramère;
Pb: pièce basale du tegmen; Si: sac interne; Teg: tegmen.
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rougeâtre foncé. Téguments de la face dorsale brillants mais distinctement
f(

réticulés sur la tête et légèrement alutacés sur le pronotum, nettement ponctués,
j,

parsemés de soies assez longues (0,06-0,07 mm) atténuées en pointe dans la

partie apicale tout en étant très finement barbelées. Frontoclypéus non ponctué

ou avec seulement deux ou trois points entre les yeux, distinctement réticulé,

les mailles de ce réseau très petites et légères tout en avant, progressivement plus

grandes et mieux marquées jusqu'au niveau de l'insertion des antennes. Article 2

de celles-ci (fig. 15) deux fois à deux fois et demie plus long que large, 3 aussi long

ou légèrement plus long que large, 4 légèrement ou un peu plus long que large,

5 et 6 aussi larges ou un peu plus larges que longs, 7 et 8 transverses. Pronotum

orné d'une petite dépression superficielle plus ou moins distincte de chaque côté

du disque, au milieu; bord antérieur indistinctement rebordé, à peine concave; bord

postérieur entièrement et nettement rebordé, légèrement convexe au milieu, droit

de part et d'autre de celui-ci; côtés imperceptiblement crénelés; angles postérieurs

obtus. Ponctuation du pronotum formée de points relativement petits, profonds,

séparés par des espaces inférieurs à leur diamètre mais souvent un peu moins

serrés dans la partie basale médiane du pronotum. Scutellum réduit à une lame

peu distincte très transverse. Elytres régulièrement convexes; pli épipleural bien

distinct en vue dorsale jusqu'au milieu ou au tiers antérieur, orné sur celui-ci de
|

trois ou quatre petites dents prolongées chacune par une soie. Ponctuation des

élytres formée de points un peu plus gros en avant que ceux du pronotum, un

peu plus petits en arrière, plus ou moins alignés sur douze stries (la dernière

tangente au pH épipleural). Fémurs 3 de largeur normale (0,14 mm). Carène

prosternale relativement peu élevée, large et aplatie.

Caractères sexuels du mâle. Tibias 1, 2 et 3 armés sur leur bord interne, près

de l'apex, d'un petit éperon (fig. 21, 22 et 23).

Edéage (fig. 35, 54 et 55). Longueur 0,60 mm. Lame apicale assez large,

subparallèle, arrondie sur son bord postérieur. Flagelle assez long.

Ceylan. Central: Pidurutalagala, 12 8 Ç (Besuchet & Lôbl) (1 holotype

et paratypes. Mus. Genève) à 2500 m près du sommet et 4 1 Ç (id.) (paratypes.

Mus. Genève) à 2200 m le 29. L 1970; Nuwara Eliya, 5 5 2 (id.) (paratypes,

Mus. Genève) à 1950 m le 29. L et le 15. IL 1970; Hakgala, 13 rj 3 ? (id.) (para-

types. Mus. Genève) à 1800 m le 16. L 1970; Horton Plains, l J (id.) (paratype,

Mus. Genève) à 2100 m le 15. IL 1970. Uva: Haputale, 1 (J 2 Ç (id.) (paratypes,

Mus. Genève) à 1350 m le 23. I. 1970. Dans des tamisages en forêt.
'

14. Cautomus (Leptoxycheilus) punctatus n. sp.

Longueur 1,3-1,5 mm. Longueur et largeur du pronotum d'un exemplaire
i

de 1,35 mm: 0,46 et 0,65 mm; longueur et largeur des élytres: 0,90 et 0,70 mm.

Forme générale en ovale allongé assez convexe. Coloration d'un brun rougeâtre
{
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foncé. Téguments de la face dorsale brillants, fortement ponctués, parsemés de

soies très longues (0,11-0,12 mm) atténuées en pointe. Frontoclypéus non ponctué,

lisse et brillant en avant, puis orné de trois ou quatre rides transversales courbées,

prolongées longitudinalement sur la tête dès le niveau de l'insertion des antennes.

Article 2 de celles-ci deux fois plus long que large, 3 et 4 un peu ou nettement

plus longs que large, 5 un peu plus large que long, 6, 7 et 8 transverses. Pronotum

régulièrement convexe; bord antérieur indistinctement rebordé, légèrement

convexe; bord postérieur entièrement et nettement rebordé, faiblement mais

assez régulièrement convexe jusqu'aux angles postérieurs; ceux-ci obtus, arrondis;

côtés non ou à peine distincts en vue dorsale, ornés chacun de quatre saillies

arrondies de plus en plus grandes d'avant en arrière, prolongées par une soie.

Ponctuation du pronotum formée de points assez gros plus ou moins polygonaux

en raison de leur contiguïté, profonds. Scutellum réduit à une lame transverse

peu distincte, plus ou moins triangulaire. Elytres réunis un peu plus longs que

larges en vue dorsale, régulièrement convexes; pli épipleural orné sur son quart

antérieur de deux ou trois petites saillies arrondies, visibles en vue dorsale,

prolongées chacune par une soie. Ponctuation des élytres formée de points égaux

à ceux du pronotum sur la strie suturale (1), un peu plus gros sur les cinq ou six

stries suivantes, nettem.ent plus gros sur les quatre stries externes, la dernière

(10 ou 11 suivant les exemplaires) tangente au pli épipleural; ces points ne sont

vraiment ahgnés que sur la première et la dernière strie; les deux derniers inter-

stries bien distincts, un peu surélevés. Fémurs 3 de largeur normale (0,13 mm).

Carène prosternale relativement peu élevée, particulièrement large dans sa partie

basale, nettement atténuée en avant, sans crête médiane.

Pas de caractères sexuels apparents chez le mâle.

Edéage (fig. 56). Longueur 0,54-0,56 mm. Lame apicale nettement et régulière-

ment atténuée, arrondie sur son bord postérieur. Flagelle court.

Ceylan. Central: Nuwara Eliya, 4 cJ, 1 ? et 34 ex. (Besuchet & Lôbl) (1 o",

holotype et paratypes. Mus. Genève) à 1950 m. le 29. L et le 15. IL 1970 dans

des tamisages en forêt au pied du Pidurutalagala, avec C. sugerens.

15. Cautomus (Leptoxycheilus) convexus n. sp.

Longueur 1,1-1,3 mm. Longueur et largeur du pronotum d'un exemplaire

de 1,25 mm: 0,42 et 0,65 mm; longueur et largeur des élytres: 0,82 et 0,72 mm.

Diffère de punctatus, avec lequel il est étroitement apparenté, par sa forme générale

plus ramassée et plus convexe, par la ponctuation de la partie basale médiane du

pronotum formée de points plus espacés, séparés par des espaces plus ou moins

égaux à leur diamètre, par les élytres réunis à peu près aussi longs que larges

en vue dorsale (c'est la longueur réelle qui est donnée en début de description
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dans les mensurations du pronotum et des élytres) et par la ponctuation de

ceux-ci un peu moins serrée.

L'édéage et la spermathèque ne diffèrent chez les Cautomus punctatus et

couvexus que par leurs dimensions, respectivement 0,54-0,56 et 0,105 mm chez di

le premier, 0,51-0,53 et 0,09 mm chez le second. e

Ceylan. Uva: Haputale, 3 c?, 3 ? et 30 ex. (Besuchet & Lôbl) (1 ^^ holotype
p

et paratypes, Mus. Genève) à 1350 m le 23.1. 1970, 1 Ç et 4 ex. (Mussard) c

(paratypes. Mus. Genève) à 1500 m le 17.1.1965; Wellawaya, 1 q et 1 ex.
[

(Mussard) (paratypes. Mus. Genève) à 300 m le 17.1.1965. Sabaragamuwa:
(

Kalawana, 1 Ç (Besuchet & Lôbl) (paratype, Mus. Genève) le 20. I. 1970. Dans
(

des tamisages en forêt.
i

16. Cautomus (Leptoxycheilus) longipilis n. sp.

Longueur 1,6 mm. Longueur et largeur du pronotum: 0,52 et 0,74 mm;
longueur et largeur des élytres: 0,95 et 0,80 mm. Diffère de punctatus par les soies

de la face dorsale encore plus longues (0,12-0,13 mm), par le frontoclypéus hsse

et brillant en avant puis nettement et finement chagriné comme toute la face

dorsale de la tête, par les antennes un peu plus longues (article 2 un peu plus de

deux fois plus long que large, 3 une fois et demie plus long que large, 4 un peu

plus long que large, 5 un peu plus large que long, 6 nettement plus large que long, '

7 et 8 transverses), par les angles postérieurs du pronotum obtus mais non
^

arrondis, par les côtés de celui-ci ornés chacun de trois faibles sailhes arrondies

un peu plus grandes cependant d'avant en arrière et prolongées par une soie, par
j

la ponctuation du pronotum formée de points encore un peu plus gros, par le pli '

épipleural fortement sinueux en vue latérale (faiblement chez les autres espèces),

par la ponctuation des élytres formée de points irrégulièrement alignés sur neuf

stries (cf. p. 000), plus petits que ceux du pronotum sur la strie suturale, à peu

près de même dimension sur les stries 2 à 5, plus gros sur les stries externes, par

les fémurs 3 assez robustes (0,18 mm), enfin par les caractères sexuels et l'édéage.

Caractères sexuels du mâle. Tibias 1 inermes; tibias 2 prolongés à l'extrémité

du bord interne par deux éperons robustes assez grands, l'un un peu plus long

sur la face postérieure du tibia, l'autre un peu plus court sur la face antérieure;

tibias 3 armés sur leur bord interne, près de l'apex, d'un petit éperon bien distinct.

Dernier sternite orné au milieu d'une bosse arrondie portant une pubescence

assez serrée, formée de soies de longueur moyenne dirigées en arrière.

Edéage (fig. 57). Longueur 0,62 mm Lame apicale assez large, légèrement

atténuée, arrondie sur son bord postérieur. Flagelle court.

Ceylan. Central: Hatton, montagne boisée à l'Est de la ville, 1 3 (Besuchet

& Lôbl) (holotype. Mus. Genève) à 1400 m dans un tamisage en forêt le

9. IL 1970.
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III. Sous-genre Paracautomus Heinze

Antennes de neuf articles (fig. 16). Tarses de quatre articles. Yeux peu

développés, formés chacun de quelque huit à dix ommatidies. Ailes atrophiées,

non fonctionnelles. Elytres non soudés, avec chacun douze ou treize stries de

points plus ou moins alignés et sept rangées de soies dressées. Scutellum peu

développé, bien distinct cependant, transverse, arrondi sur son bord postérieur.

Base de l'apophyse mésosternale ponctuée, sans aucune dépression. Sac interne

de l'édéage formé d'un flagelle plus ou moins long; paramères (fig. 36 et 58) peu

développés, soudés le long du bord interne. Je réunis ici les espèces reticulatus

n. sp., nitidus n. sp. et javanus Heinze (espèce-type).

17. Cautomus (Paracautomus) reticulatus n. sp.

Longueur 1,1 mm. Longueur et largeur du pronotum de l'holotype: 0,38 et

0,55 mm; longueur et largeur des élytres: 0,70 et 0,60 mm. Forme générale en

ovale allongé relativement peu convexe. Coloration d'un brun rougeâtre clair.

Téguments plutôt mats sur la tête et le pronotum car densément réticulés et

superficiellement ponctués, brillants et plus nettement ponctués sur les élytres,

parsemés de soies assez courtes (0,02 mm) faiblement élargies de la base à l'apex.

Frontoclypéus distinctement alutacé, avec deux ou trois points entre les yeux.

Article 2 des antennes (fig. 16) une fois et demie plus long que large, 3 légèrement

plus long que large, 4, 5, 6 et 7 transverses; les deux articles de la massue ne

présentent pas les très longues soies qui existent chez les autres espèces. Pronotum

orné d'une petite dépression superficielle de chaque côté du disque, au miheu;

bord antérieur non rebordé, faiblement concave; bord postérieur nettement

rebordé, un peu convexe au milieu, droit de part et d'autre de celui-ci; côtés

finement crénelés sur toute la longueur; angles postérieurs obtus. Ponctuation du

pronotum formée de petits points superficiels peu distincts, épars sur le disque,

presque contigus sur les côtés; réticulation des téguments formée de mailles bien

marquées, très petites, non confluentes. Elytres réunis faiblement plus longs que

larges en vue dorsale, ornés sur la suture, l'interstrie et la strie 1 d'un sillon bien

marqué, progressivement plus large et plus profond du milieu jusqu'à l'apex des

élytres; pli épipleural bien distinct en vue dorsale jusqu'au tiers postérieur, orné

sur son tiers antérieur de quatre à six petites dents prolongées chacune par une

soie. Ponctuation des élytres formée en avant de points aussi petits que ceux du

pronotum mais un peu plus profonds, plus petits en arrière, assez serrés et relative-

ment bien alignés sur treize stries. Fémurs 3 très larges (0,15 mm). Carène pros-

ternale relativement peu élevée, large, sans crête médiane.

Caractères sexuels du mâle. Tibias 1, 2 et 3 armés sur leur bord interne,

près de l'apex, d'un petit éperon robuste.
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Edéage (fig. 58 et 59). Longueur 0,39-0,40 mm. Lame apicale d'abord un peu

atténuée, puis subparallèle, enfin élargie et arrondie sur son bord postérieur.

Paramères très courts, saillants. Flagelle court.

Malaisie. Johore: Kahang, Kluang Road, 2 (J (Murphy) (holotype et para-

type. Mus. Genève) dans du bois pourri le 14. VIIL 1962.

Fig. 58 à 62.

Cautomus, édéage. — 58. C. (Paracaiitomus) reticulatus n. sp., face dorsale. — 59. Id., face

latérale gauche. — 60. C. (Paraçautomus) nitidus n. sp., id. — 61. C. (Aculagnathus ) mirabilis

Oke de Jenolan, id. — 62. Id., de Belgrave, lame apicale, face latérale gauche.

18. Cautomus (Paraçautomus) nitidus n. sp.

Longueur 1,15 mm. Longueur et largeur du pronotum: 0,38 et 0,56 mm;
longueur et largeur des élytres: 0,76 et 0,63 mm. Diffère de reticulatus par sa

coloration un peu plus foncée, par les soies, de la face dorsale plus longues

(0,03 mm), par l'article 3 des antennes nettement plus long que large, par les

téguments du pronotum brillants, à peine alutacés, ponctués de points bien

distincts, peu profonds, séparés par des espaces plus ou moins égaux à leur

diamètre sauf dans la faible dépression latérale où ils sont contigus, par les côtés

du pronotum un peu moins finement et de ce fait plus visiblement crénelés, par

le pli épipleural distinct en vue dorsale jusqu'au milieu des élytres, par la ponctua-

tion de ceux-ci mieux marquée mais moins serrée et plus désordonnée, formée

en avant de points un peu plus petits que ceux du pronotum, nettement plus
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petits en arrière, irrégulièrement disposés sur douze stries (les points ne sont

vraiment alignés que sur la strie suturale), par les fémurs 3 un peu moins robustes

(0.14 mm), enfin par l'édéage (fig. 36 et 60; longueur 0,51 mm) aux paramères

moins saillants et au flagelle plus long.

Malaisie. Selangor: Ulu Gombak Forest Res., Univ. Malaya Field Studies

Center, 1 o (Crozier) (holotype. Mus. Chicago) à 250 m dans la forêt ombrophile

le 3.VIII.1967.

19. Cautomus (Paracautomus) javanus Heinze

Cautomus (Paracautomus) javanus Heinze, 1944Z>: 31, fig. 14; type: Ç, Java (! Mus.

Hambourg).

Longueur 1,6 mm. Longueur et largeur du pronotum: 0,49 et 0,72 mm;
longueur et largeur des élytres: 1,00 et 0,77 mm. Forme générale en ovale allongé

peu convexe. Coloration d'un brun rougeâtre clair. Téguments de la face dorsale

brillants, légèrement alutacés cependant sur l'avant-corps, nettement ponctués,

parsemés de soies assez longues (0,07-0,08 mm) à peine élargies de la base à

l'apex. Frontoclypéus brillant, légèrement alutacé, avec quelques points entre

les yeux. Articles 2 et 3 des antennes une fois et demie plus longs que larges,

4 et 5 un peu plus larges que longs, 6 et 7 transverses. Pronotum régulièrement

convexe; bord antérieur non rebordé, faiblement concave; bord postérieur

nettement rebordé, un peu convexe au milieu, droit de part et d'autre de celui-ci;

côtés finement crénelés sur toute la longueur; angles postérieurs obtus. Ponctuation

du pronotum formée de points relativement petits, profonds, séparés sur le disque

par des espaces plus ou moins égaux à leur diamètre, presque contigus sur les

côtés. Elytres avec chacun une dépression superficielle en arrière de la région

humérale; pli épipleural bien distinct en vue dorsale jusqu'au milieu, orné sur

son tiers antérieur de quatre petites dents prolongées chacune par une soie.

Ponctuation des élytres formée de points légèrement plus gros en avant que ceux

du pronotum, un peu plus petits en arrière, espacés et disposés de façon irrégulière

sur douze stries semble-t-il; ils sont cependant assez bien alignés le long de la

suture et du pli épipleural. Fémurs 3 de largeur normale (0,14 mm). Carène

prosternale relativement peu élevée, large, sans crête médiane. Mâle encore inconnu.

Indonésie. Java, sans indication précise de localité («Java, Eing. 1925

Nr 10. »), 1 î (Mus. Hambourg).

IV. Sous-genre Aculagnathus Oke, stat. nov.

Tarses de trois articles (fig. 26). Antennes de neuf ou de dix articles. Yeux

relativement peu développés, formés chacun d'une vingtaine d'ommatidies.

Ailes partiellement atrophiées, non fonctionnelles. Elytres non soudés, avec

chacun treize stries de points, assez bien alignés sur les six premières, plus irré-
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gulièrement disposés sur les autres, et sept rangées de soies dressées localisées

sur les interstries 2, 4, 6, 8, 10, 12 et 13. Scutellum peu développé, bien distinct

cependant, transverse, arrondi sur son bord postérieur. Base de l'apophyse

mésosternale avec une faible dépression ponctuée. Edéage avec un tegmen très

particulier (fig. 61), en forme de gaine symétrique, sans paramères ni soies (cf.

p. 000); sac interne sans armature chitineuse.

Je place ici les espèces pusillus n. sp., représentée pour l'instant par une seule

femelle, et mirabilis (Oke). Il faudra peut-être un jour séparer ces deux Acula-

gnathus dans des sous-genres distincts en raison du nombre des articles antennaires.

Mais il faut aussi remarquer que l'article 3 de C. mirabilis est anormalement long,

comme s'il était formé par la fusion de deux articles. C'est en définitive les carac-

tères de l'édéage qui permettront de résoudre cette question.

20. Cautomus (Aculagnathus) pusillus n. sp.

Longueur 1,05 mm. Longueur et largeur du pronotum: 0,33 et 0,47 mm;
longueur et largeur des élytres: 0,65 et 0,51 mm. Forme générale en ovale allongé

assez convexe. Coloration d'un brun rougeâtre clair. Téguments de la face dorsale

brillants, nettement ponctués, parsemés de soies assez courtes (0,02 mm) à peine

élargies de la base à l'apex. Frontoclypéus brillant, non alutacé, ponctué superfi-

ciellement dès le niveau de l'insertion des antennes. Celles-ci de dix articles;

article 2 une fois et demie plus long que large, 3 et 4 un peu plus larges que longs,

5, 6, 7 et 8 transverses. Pronotum orné d'une petite dépression superficielle de

chaque côté du disque, au milieu; bord antérieur indistinctement rebordé, faible-

ment concave; bord postérieur très finement rebordé, un peu convexe au milieu,

droit de part et d'autre de celui-ci; côtés ornés chacun de trois ou quatre petites

saillies arrondies prolongées par une soie; angles postérieurs obtus. Ponctuation

du pronotum formée de points relativement petits, superficiels, séparés sur le

disque par des espaces plus ou moins égaux à leur diamètre, presque contigus

sur les côtés. Elytres réguHèrement convexes; pli épipleural distinct en vue dorsale

jusqu'au tiers postérieur, orné sur son quart antérieur de trois dents très petites

prolongées chacune par une soie. Ponctuation des élytres formée de points un

peu plus petits en avant que ceux du pronotum mais plus profonds, nettement

plus petits en arrière. Fémurs 3 de largeur normale (0,095 mm). Carène prosternale

assez élevée, un peu prolongée en avant, sans crête médiane. Premier article des

tarses avec une pubescence normale, formée de soies grêles comme chez les autres

Cautomus. Mâle encore inconnu.

Thaïlande. Péninsule de Malacca: Kachong Reserve Station, près de Trang,

1 î (Franz) (holotype. Coll. Franz) le 19.VIII.1970.
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21. Cautomus (Aculagnathus) mirabilis (Oke)

Aculagnathus mirabilis Oke, 1932: 23, fig. 1-6; type: Belgrave près de Melbourne/

Australie (Mus. Melbourne).

Aculagnathus mirabilis Britton, 1970: 594, fig. 30. 80. A.

Longueur 1,4-1,5 mm. Longueur et largeur du pronotum d'un paratype de

1,4 mm: 0,42 et 0,62 mm; longueur et largeur des élytres: 0,84 et 0,66 mm.
Forme générale en ovale allongé relativement peu convexe. Coloration d'un brun

rougeâtre clair. Téguments de la face dorsale brillants, nettement ponctués,

parsemés de soies assez courtes (0,02-0,03 mm) à peine élargies de la base à l'apex.

Frontoclypéus brillant, non alutacé, ponctué superficiellement déjà avant le

niveau de l'insertion des antennes. Celles-ci de neuf articles; article 2 presque

deux fois plus long que large, 3 deux fois et demie plus long que large, 4 et 5 un peu

plus larges que longs, 6 et 7 transverses. Pronotum orné d'une petite dépression

superficielle de chaque côté du disque, au milieu; bord antérieur très finement

rebordé, légèrement concave en vue dorsale; bord postérieur également très

finement rebordé, un peu convexe au milieu, droit de part et d'autre de celui-ci;

côtés plus ou moins nettement échancrés près des angles postérieurs, ornés

chacun de trois ou quatre petites saillies arrondies prolongées par une soie;

angles postérieurs droits. Ponctuation du pronotum formée de points relativement

petits, peu profonds, séparés sur le disque par des espaces plus ou moins égaux à

leur diamètre, presque contigus sur les côtés. Elytres régulièrement convexes;

pli épipleural bien distinct en vue dorsale jusqu'au tiers postérieur, orné sur son

tiers antérieur de quatre à six petites dents prolongées chacune par une soie.

Ponctuation des élytres formée de points un peu plus petits en avant que ceux

du pronotum mais plus profonds, nettement plus petits en arrière. Fémurs 3 de

largeur normale (0,14 mm). Carène prosternale assez élevée, un peu prolongée en

avant, sans crête médiane. Premier article des tarses 1 et 2 (fig. 26) orné sur sa

face ventrale de deux rangées de soies élargies mais peu chitinisées.

Caractères sexuels du mâle. Tibias 1, 2 et 3 inermes. Métasternum orné sur

toute sa longueur d'une dépression peu profonde aussi longue que large qui se

prolonge sur la base du premier sternite apparent, entre les hanches postérieures;

celte dépression porte une pubescence assez serrée formée de petites soies.

Edéage (fig. 61 et 62). Longueur 0,46-0,50 mm. Lame apicale plus ou moins

allongée, d'abord un peu atténuée, puis subparallèle, enfin tronquée sur son bord

postérieur; elle est plus ou moins courbée en vue latérale. Pour le tegmen, cf.

p. 000 et 000.

Australie. New South Wales: 15 miles à l'Est de Jenolan, 1 immature

(Britton & Mound) (CSIRO, Canberra) dans une forêt d'eucalyptus le 3.IV.1968.

Victoria: Belgrave, près de Melbourne, 1 (Oke) (paratype. Mus. Melbourne)
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5 ex. ont été récoltés en tout dans cette localité (Neboiss, 1964: 144) dans des nids

de la fourmi Amblyopone australis.

Les deux mâles que j'ai pu étudier ne présentent pas tout à fait le même
édéage. Chez l'exemplaire de Jenolan (fig. 61

;
longueur 0,46 mm, sac interne non

compris), le lobe médian est un peu plus robuste, un peu plus courbé, prolongé

par une lame apicale plus courte, plus large, sinueuse en vue latérale. Chez le

paratype de Belgrave (fig. 62; longueur 0,50 mm), le lobe médian est un peu moins

robuste, moins arqué, prolongé par une lame apicale plus longue, plus grêle,

courbée à angle droit en vue latérale. La découverte et l'étude de nouveaux

exemplaires permettront d'interpréter cette différence.

Tableau des Cautomus Sharp

Il me paraît nécessaire de résumer les principaux caractères spécifiques

externes des Aculagnathides actuellement connus sous forme de tableau synop-

tique.

1 Tarses de 4 articles 2

— Tarses de 3 articles (subg. Aculagnathus Oke) 20

2 Antennes de 1 1 articles (subg. Cautomus s. str.) 4
— Antennes de 10 ou de 9 articles par suite de l'atrophie complète d'un ou de

deux articles du funicule 3

3 Antennes de 10 articles (subg. Leptoxycheilus m.) 12

— Antennes de 9 articles (subg. Paracautomus Heinze) 18

4 Longueur égale ou supérieure à 3 mm. Bord postérieur du pronotum entiè-

rement rebordé. Bord antérieur des élytres sans tubercules saillants (groupe

de singiilaris) 5

— Longueur inférieure à 3 mm. Bord postérieur du pronotum rebordé au milieu

seulement. Bord antérieur de chaque élytre avec deux petits tubercules

saillants (groupe à'hystriculus) 8

5 Ponctuation du pronotum très dense, les points presque contigus, séparés

ici et là par de petites bosses arrondies. Elytres séparément arrondis à l'apex.

Avant-dernier et dernier sternite du (J ornés chacun d'une saillie arrondie.

3,0-3,1 mm. Inde méridionale andrewesi Grouv. (p. 120)

— Ponctuation du pronotum plus éparse, les points séparés sur le disque par des

espaces supérieurs à leur diamètre et non relevés. Elytres réunis plus ou

moins arrondis à l'apex. Pas de saillie arrondie sur les deux derniers sternites

des^ 6

6 Tête avec seulement deux ou trois points entre les yeux. Extrémité des élytres

un peu tronquée. Dernier sternite du (J orné d'une zone glabre et granuleuse

sur les côtés et en avant de la dépression pubescente. 3,8 mm. Sumatra

singularis Grouv. (p. 117)

— Tête nettement ponctuée entre les yeux. Extrémité des élytres arrondie. Pas

de zone glabre et granuleuse sur le dernier sternite des
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7 Côtés du pronotum ornés chacun de six ou sept petites saillies arrondies.

Ponctuation des élytres formée de points légèrement plus petits que ceux du

pronotum mais un peu plus profonds. Dépression du dernier sternite du 3

avec une pubescence très serrée. 3,2-3,5 mm. Sumatra, Java

elongatus n. sp. (p. 118)

— Côtés du pronotum ornés chacun d'une douzaine de petites saillies arrondies.

Ponctuation des élytres formée de points légèrement plus gros que ceux du

pronotum et nettement plus profonds. Dépression du dernier sternite du 3
avec une pubescence peu serrée. 4,0 mm. Sumatra

distinguendus n. sp. (p. 119)

8 Pubescence de la face dorsale formée de soies assez longues (0,09-0,10 mm),

relativement grêles, légèrement élargies à l'apex. Côtés du pronotum ornés

chacun dès les angles antérieurs de sept saillies arrondies de plus en plus

grandes d'avant en arrière. 2,4 mm. Sumatra. . . . crassus Grouv. (p. 122)

— Pubescence de la face dorsale formée de soies relativement courtes (0,04-

0,05 mm), plus robustes. Côtés du pronotum sans saillies arrondies près des

angles antérieurs 9

9 Soies de la face dorsale faiblement élargies de la base à l'apex. Côtés du

pronotum ornés chacun de six saillies arrondies particulièrement petites,

égales. Chaque élytre avec douze stries de points. 2,0 mm. Sumatra. . . .

striatus Grouv. (p. 123)

— Soies de la face dorsale nettement élargies de la base à l'apex. Côtés du

pronotum ornés de saillies arrondies de plus en plus grandes d'avant en

arrière. Chaque élytre avec treize stries de points, la dernière formée cepen-

dant de points plus petits, tangents au pli épipleural 10

10 Téguments des élytres distinctement chagrinés entre les points, ceux-ci assez

mal limités. Frontoclypéus d'abord lisse près du bord antérieur, ensuite

réticulé, puis chagriné entre l'insertion des antennes. 1,9-2,3 mm. Japon

hystriculus Sharp (p. 123)

— Téguments des élytres brillants, non chagrinés entre les points, ceux-ci bien

marqués. Frontoclypéus ni réticulé ni chagriné mais fortement ponctué déjà

au niveau de l'insertion des antennes 11

1 1 Angles postérieurs du pronotum nettement plus grands que les tubercules du

bord antérieur des élytres. Forme générale plus large. 1,8-1,9 mm. Assam
iatus n. sp. (p. 125)

— Angles postérieurs du pronotum égaux ou à peine plus grands que les tuber-

cules du bord antérieur des élytres. Forme générale moins large. 1,75-1,85 mm.
Thaïlande venustus n. sp. (p. 126)

12 Yeux relativement bien développés, formés de vingt-cinq à trente ommatidies.

Scutellum bien distinct, transverse, arrondi sur son bord postérieur. Pubes-

cence de la face dorsale formée de soies de longueur moyenne (groupe de

philippinensis) 13

— Yeux très petits, formés de trois à six ommatidies seulement. Scutellum plus

ou moins atrophié, souvent peu distinct, réduit à un petit triangle ou à une

lame très transverse. Pubescence de la face dorsale formée de soies longues

ou très longues (groupe de sugerens) 14

13 Ponctuation du pronotum formée de points profonds contigus. Bord posté-

rieur du pronotum rebordé au milieu seulement. Bord antérieur de chaque

élytre avec un petit tubercule saillant. 1,8 mm. Philippines
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phîlippinensis n. sp. (p. 128)

— Ponctuation du pronotum formée de points peu profonds séparés par des

espaces plus ou moins égaux à leur diamètre. Bord postérieur du pronotum
entièrement rebordé. Bord antérieur des élytres sans tubercule saillant.

1,15 mm. Sumatra macrops n. sp. (p. 128)

14 Ponctuation des élytres formée de points réguliers relativement bien alignés

sur douze stries. Forme générale moins convexe, le rebord latéral du prono-

tum entièrement bien distinct en vue dorsale. Pubescence de la face dorsale

formée de soies assez longues (0,05-0,07 mm)
— Ponctuation des élytres formée de points plus petits le long de la suture, plus

gros près du pli épipleural, irrégulièrement alignés sur neuf ou dix stries.

Forme générale très convexe, le bord latéral du pronotum non ou à peine

distinct en vue dorsale. Pubescence de la face dorsale formée de soies très

longues (0,09-0,13 mm)
15 Ponctuation des élytres plus faible, formée de points légèrement plus petits

en avant que ceux du pronotum. Antennes plus courtes, les articles 5 et 6

transverses. Soies de la face dorsale faiblement renflées dans la partie apicale.

1,2-1,3 mm. Népal myops n. sp. (p. 130)

— Ponctuation des élytres plus forte, formée de points un peu plus gros en avant

que ceux du pronotum. Antennes plus allongées, les articles 5 et 6 aussi larges

ou un peu plus larges que longs. Soies de la face dorsale atténuées en pointe

dans la partie apicale. 1,45-1,6 mm. Ceylan .... sugerens n. sp. (p. 130)

16 Face dorsale de la tête nettement chagrinée déjà au niveau de l'insertion des

antennes. Pli épipleural fortement sinueux en vue latérale. Fémurs 3 assez

robustes (0,18 mm). 1,6 mm. Ceylan longipilis n. sp. (p. 134)

— Face dorsale de la tête nettement ridée dès le niveau de l'insertion des an-

tennes. Pli épipleural faiblement sinueux en vue latérale. Fémurs 3 de largeur

normale (0,13 mm)
17 Elytres réunis un peu plus longs que larges en vue dorsale. Ponctuation de la

partie basale médiane du pronotum formée de points contigus. Forme géné-

rale plus allongée, un peu moins convexe. 1,3-1,5 mm. Ceylan

punctatus n. sp. (p. 132)

— Elytres réunis à peu près aussi longs que larges en vue dorsale. Ponctuation

de la partie basale médiane du pronotum formée de points séparés par des

espaces plus ou moins égaux à leur diamètre. Forme générale plus ramassée,

plus convexe. 1,1-1,3 mm. Ceylan convexus n. sp. (p. 133)

18 Pubescence de la face dorsale formée de soies assez longues (0,07-0,08 mm).

Ponctuation du pronotum et des élytres formée de points profonds. Elytres

réunis nettement un peu plus longs que larges en vue dorsale. 1,6 mm. Java

javanus Heinze (p. 137)

— Pubescence de la face dorsale formée de soies assez courtes (0,02-0,03 mm).

Ponctuation du pronotum et des élytres formée de points superficiels ou peu

profonds. Elytres réunis faiblement plus longs que larges en vue dorsale. .

19 Téguments du pronotum mats, densément réticulés, avec des points peu dis-

tincts, superficiels. Ponctuation des élytres formée de petits points serrés

relativement bien alignés sur treize stries. 1,1 mm. Malaisie

reticulatus n. sp. (p. 135)

— Téguments du pronotum brillants, à peine alutacés, avec des points bien dis-

tincts quoique peu profonds. Ponctuation des élytres formée de points mieux
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marqués et plus espacés mais irrégulièrement alignés sur douze stries. 1,15 mm.
Malaisie nitidus n. sp. (p. 136)

20 Antennes de 10 articles, l'article 3 un peu plus large que long. Angles posté-

rieurs du pronotum obtus. Forme générale assez convexe. 1,05 mm. Thaïlande

pusillus n. sp. (p. 138)

— Antennes de 9 articles, l'article 3 deux fois et demie plus long que large.

Angles postérieurs du pronotum droits. Forme générale peu convexe. 1,4-

1,5 mm. Australie mirabilis (Oke) (p. 139)
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RÉSUMÉ

Les Coléoptères Aculagnathides, bien caractérisés par leurs pièces buccales

du type piqueur-suceur, font pour la première fois l'objet d'une étude morpholo-

gique détaillée. Grâce à celle-ci, il est évident que les familles Aculagnathidae Okc

et Dolosidae Dajoz tombent dans la synonymie des Colydiidae Ceryloiiinae; le

genre Acuîagnathus Oke n'est lui-même qu'un sous-genre du taxon Cautomiis

Sharp. Une redescription est donnée pour les sept espèces déjà connues; quatorze

espèces nouvelles sont décrites de la région orientale.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Kâferfamilie der Aculagnathiden, die durch ihre stechend-saugenden

Mundteile gut gekennzeichnet sind, wird zum ersten Mal einer genauen morpho-

logischen Untersuchung unterzogen. Als ihr Résultat fallen die Familien Aculagna-
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thidae Oke und Dolosidae Dajoz in die Synonymie der Colydiidae Ceryloninae

und die Gattung Aculagnatlnis Oke wird lediglich zu einer Untergattung von

Cautomus Sharp. Die sieben bereits bekannten Arten werden wiederbeschrieben

und vierzehn neue Arten aus der orientalischen Région beschrieben.

SUMMARY

The Aculagnathid-beetles, well characterized by their mouth-parts modified

for piercing and for sucking, are submitted, for the first time, to a detailed

morphological study. Thanks to the latter, it is évident that the famihes Acidagna-

thidae Oke and Dolosidae Dajoz fall into synonymy with the Colydiidae Cerylo-

ninae; the genus Aculagnatlnis Oke represents only a subgenus of the taxon

Cautomus Sharp. A redescription for the seven species already known is given

and fourteen new species from the oriental région are described.
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Les Palpigrades

cavernicoles d'Autriche

par

B. CONDÉ
Université de Nancy I, Zoologie approfondie

Avec 4 figures et 1 tableau

En conclusion de ma révision d'Eukoenenia spelaea Peyerimhoff 1902, caver-

nicole des Alpes françaises, j'ai souligné que cette espèce appartient sans discus-

sion à la même lignée que E. austriaca Hansen 1926 et E. vâgvôlgyii Szalay 1956

(CoNDÉ, 1957, p. 518). En raison même de ces affinités, il m'a paru intéressant de

préciser la position systématique du spécimen découvert le 2 juin 1948, par le

D'' E. Stuber, dans une ancienne mine (Weinstockstollen) de la Nordkette,

au-dessus d'Innsbruck. Cette station se trouve sensiblement à mi-distance des

grottes françaises abritant E. spelaea et de la caverne de Hongrie septentrionale

(Freiheitshôhle = Egerszôger Hôhle) d'où fut décrite E. ràgvôlgyii; elle est d'autre

part beaucoup plus proche des localités types de E. austriaca (Slovénie) et surtout

de celle de E. a. stinyi Strouhal 1936 (Carinthie). Ce sont sans doute des considé-

rations biogéographiques qui ont conduit Strouhal à rapporter le spécimen

d'Innsbruck à E. austriaca, malgré les divergences qu'il avait constatées {in

litt., 1948) et que Janetschek nous a fait connaître (1957, p. 193, note infrapagi-

nale): 9 dents aux mors des chélicères, 3 + 3 poils épais sur le 6^ urosternite.

Il était d'autre part souhaitable de pouvoir examiner, dans les mêmes condi-

tions techniques, l'unique spécimen connu de E. austriaca stinyi, découvert dans

l'Eggerloch près de Warmbad Villach.

Mes remerciements les plus vifs vont au Prof. H. Janestschek (Innsbruck),

au Prof. D^" M. Beier (Vienne), au G. Pretzmann (Vienne) et au B. Hauser

(Genève) qui m'ont permis d'effectuer ces deux révisions.
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1. Eukoenenia spelaea strouhali n. ssp. (syn. E. austriaca Strouhal, in:

Janetschek (1957), nec Hansen).

Holotype : Muséum d'Histoire naturelle de Genève, département des Arthropodes.

Bien que le montage dans le baume du Canada rende difficile une révision,

comme l'a déjà noté Janetschek, un long et minutieux examen m'a permis de

reconstituer la chétotaxie de l'opisthosoma et de déchiffrer l'essentiel des critères

systématiques du prosoma.

Prosoma

Organe frontal médian environ 3 fois aussi long que large, l'extrémité distale

de ses branches acuminée. Organe latéral droit comprenant 3 éléments fusiformes,

acuminés, environ 6 fois aussi longs que larges; organe gauche illisible.

La chétotaxie du bouclier dorsal, difficile à lire, ne montre aucune divergence

par rapport à la répartition typique (10 + 10 soies). Segment libre avec une rangée

de 3 -\- 3 poils, les intermédiaires presque 2 fois aussi longs que les submédiaux,

eux-mêmes un peu plus courts que les latéraux (95-55-65).

Cinq soies deuto-tritosternales, disposées en un V largement ouvert.

Chélicères, 9 dents à chaque mors.

Pédipalpes, pattes locomotrices I et IV. Longueurs relatives des articles

(tableau I, s).

Aux pattes I, la soie raide du 3^ basitarse est un peu plus courte que le bord

tergal de l'article (58/67) et est insérée au tiers distal du bord sternal (à gauche)

ou un peu en deçà (à droite) ; son apex n'atteint pas le bord distal du 4® basitarse.

Aux pattes IV, la soie raide du basitarse est environ 2 fois plus courte que le

bord tergal de l'article (64/130) et est insérée un peu en deçà du tiers distal de ce

bord (80/130), l'extrémité apicale du phanère dépassant nettement celle de l'article.

Opisthosoma

Le premier volet génital porte 12 -f 12 soies formant 6 rangées transversales:

5 sternales comprenant respectiment 2 + 2, 3 + 3, 1 + 1, 2 + 2 et 1 + 1 soies,

et une 6^ distale de 3 + 3 soies. A la rangée distale, les sont un peu plus courtes

que les elles-mêmes un peu plus courtes que les a^, et l'intervalle 02 — cî^ est

presque 2 fois aussi grand que l'intervalle — «2- Le bord apical du volet n'est pas

lisible.

Le 2^ volet génital, de forme habituelle, possède 3 + 3 soies subégales

(une proximale, deux subapicales). Réceptacle séminal ovalaire, déformé en

raison de la compression de l'échantillon.
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Chacun des segments IV, V et VI porte, face sternale, une rangée transversale

de 3 -{- 3 poils pubescents épais (ai, a^), comprise entre 2 + 2 poils pubescents

plus minces (^j, S2). L'intervalle — Si est toujours plus grand que l'intervalle

Oi — (en moyenne 45/31), lui-même inférieur à l'écartement des (en moyenne

FiG. 1.

Eukoenenia spelaea strouhali n. ssp., holotype Ç de la Weinstockstollen. — A. volet génital;

les astérisques marquent les deux paires de soies propres à la sous-espèce. — B. 2^ volet génital

(réceptacle séminal par transparance).

31/51). Segment VII avec une rangée de 3 -h 3 poils écartés les uns des autres.

Les segments VIII à XI ont respectivement 15 (1 médian tergal r -f 7 + 1 médian

sternal 5 + 6), 12 (1 / + 5 + K<f + 5), 12 (même disposition) et 10 poils (1 r + 4

+ 1 s + 4).

Chétotaxie des tergites II à V illisible, en raison de l'opacité des particules

contenues dans le tractus digestif et qui se sont répandues dans l'abdomen; pas

de poil médian aux tergites VI et VIL
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100

FiG. 2.

Eukoenenia spelaea strouhali n. ssp., holotype 9 de la Weinstockstollen. — A. Chétotaxie

sternale des segments opisthosomiens IV à VI. — B. 3^ et 4^ basitarses de la patte locomotrice I.

C. Basitarse de la patte locomotrice IV.

Eukoenenia austriaca stinyî Strouhal, holotype $ de TEggerloch. — D. Chétotaxie sternale

des segments opisthosomiens IV à VI. — E. et 4^ basitarses de la patte locomotrice I. — F.

Basitarse de la patte locomotrice IV.

a, s = soies sternales; r = soie raide.
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2. Eukoenenia austriaca stinyi Strouhal 1936.

Holotype: Naturhistorisches Muséum, Vienne.

Le montage de ce spécimen dans le baume du Canada appelle les remarques

déjà formulées à propos de l'exemplaire d'Innsbruck.

Prosoma

La description originale nous renseigne suffisamment sur l'organe frontal

médian (3 fois aussi long que large), les organes latéraux (3 éléments fusiformes

de chaque côté), la chétotaxie du bouclier dorsal (10 + 10 soies réparties selon

le plan typique) et les chélicères (8 dents). Il n'y a que 4 soies sur le sternite II-III,

mais il est clair que l'une d'elles est médiane et que la soie la plus latérale du groupe

manque à gauche (1 + 1 m + 2); je me suis assuré qu'il n'existe pas d'embase

correspondante et que l'absence du phanère est bien réelle; cette asymétrie est

individuelle et ne peut constituer un critère taxonomique.

Pédipalpes, pattes locomotrices I et IV. Longueurs relatives des articles

(tableau I, a. s).

Aux pattes I, la soie raide du 3^ basitarse est à peu près égale au bord tergal

de l'article (52/50) et est insérée un peu au-delà du tiers distal du bord sternal;

son apex atteint presque le bord distal du 4^ basitarse.

Aux pattes IV, la soie raide du basitarse est presque 2 fois plus courte que le

bord tergal de l'article (45/83) et est insérée un peu au-delà du milieu de ce bord

(43/83), l'extrémité apicale du phanère dépassant nettement celle de l'article.

Tableau I.

s = Eukoenenia spelaea strouhali ; s. s = Eukoenenia spelaea du Monschsberg;

a = Eukoenenia austriaca austriaca; a. s = Eukoenenia austriaca stinyi.

ti bta I bta II bta III bta IV ta I ta II ta m

Pédipalpes s 125 56 54 25 34 55

s.s 124 50 55 24 38 59

a 104 40 46 20 32 48

a.s 84 38 37 17 27 37

Pattes loco. I s 144 104 53 44 23 34 107

s.s 133 103 52 45 23 34 115

a 115 i58 49 39 21 28 95

a.s 96 12 39 33 16 25 84

Pattes loco. IV s 143 103 47 53

s.s 158 103 51 52

a 126 94 47 57

a.s 85 67 37 40
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Opisthosoma

Le premier volet génital porte 10+10 soies formant 5 rangées transversales:

4 sternales comprenant respectivement 2 + 2, 3 + 3, 1 + 1 et 1 + 1 soies, et

une 5^ distale de 3 + 3 soies. A la rangée distale, les ûf^ sont plus courtes que les

FiG. 3.

Eukoenenia austriaca stinyi Strouhal, holotype $ de l'Eggerloch. — A. P'" volet génital. —
B. 2^ volet génital (réceptacle séminal par transparence).

(25/33), elles-mêmes légèrement plus courtes que les (environ 35). L'intervalle

^2 — ^3 1 fo^s 1/3 aussi long que l'intervalle — a^. Le bord apical du volet

présente une paire de petits lobes subtriangulaires.

Le 2^ volet génital, de forme typique, possède 3 + 3 soies subégales; dans

la description originale, la proximale (x) a été attribuée par erreur au premier

volet, ce qui portait à 4 + 4 le nombre des phanères à la rangée distale de celui-ci.

Réceptacle séminal subcirculaire. La face sternale des segments IV, V et VI a

été correctement décrite; il faut cependant préciser que chaque rangée comprend
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2 + 2 poils épais (^i, 02), compris entre 2 + 2 poils plus minces (s^, S2). L'intervalle

Û2 — -^1 est environ 2 fois plus grand que l'intervalle Oi — ûfg (52/23, 42/23).

Les segments VIII à XI ont respectivement 16(l/ + 7+ l^ + 7), 12(l/ + 5

+ 1 5 + 5), 12 (même disposition) et 10 poils (1 r + 4 + 1 5 -[- 4).

Discussion

Les deux spécimens décrits ci-dessus sont incontestablement voisins l'un

de l'autre. La chétotaxie du premier volet génital (12 + 12 et 10 + 10) ne peut

être retenue dans le cas d'un J et les divergences concernant les longueurs relatives

des articles des appendices, de même que la longueur et la position des soies

raides, sont difficiles à apprécier dans le cas d'individus isolés, ce qui arrive très

souvent pour les Palpigrades cavernicoles dans l'état actuel des recherches. Par

contre, la chétotaxie des sternites opisthosomiens IV à VI est un critère d'obser-

vation facile qui ne laisse aucune place à l'interprétation et qui est largement

utilisé dans la systématique des Eukoenenia.

L'exemplaire d'Innsbruck qui porte 3 paires de poils pubescents épais (a^,

ûTg, fls) sur chacun des sternites se place naturellement aux côtés de E. spelaea et

de E. vàgvôlgyii. Le spécimen de Villach, qui ne possède que 2 paires de poils

(fli, ûfg), est au contraire plus voisin de E. austriaca. A propos de cette chétotaxie,

il est possible que les d'austriaca soient en fait les homologues des des autres

formes, le phanère intermédiaire (véritable «2) faisant défaut.

Sur cette base, le complexe spelaea-austriaca-vâgvôlgyii (dans l'ordre chrono-

logique des descriptions) peut donc se scinder en deux groupes de composants:

spelaea-vâgYôlgyii et austriaca. Il paraît prématuré en effet de réunir ces 3 formes

en une seule espèce qui se nommerait alors spelaea et ne rendrait pas compte

des affinités que nous allons discuter.

a) Groupe spelaea-vagvôlgyii (a^, û'g, a^ en IV, V et VI).

— Huit dents aux chélicères. Spelaea spelaea Peyerimhoff 1902. Alpes de

Provence. (J, Ç. 4 à 6 éléments par organe latéral; premier volet génital (J (moins

les tubercules apicaux) avec 6 + 6 soies
;
premier volet génital Ç avec 10+10 soies

;

10 poils au XI^ segment opisthosomien (1 / + 4 + 1 5 + 4).

Spelaea gineti Condé 1957. Vercors occidental, Presles. 5 éléments à

chaque organe latéral; premier volet génital avec 7 + 7 soies; 9 poils au XI^ seg-

ment opisthosomien (l / manque).

Spelaea ? ssp. Condé 1957. Vercors occidental, Royans. 2. 4 ou 5 éléments

à chaque organe latéral; premier volet génital avec 10+10 soies; 10 poils au

XP segment opisthosomien. Pourrait appartenir à la f. typ.
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— Neuf dents aux chélicères. Spelaea strouhali n. ssp. Nordkette. Ç. 3 élé-

ments à chaque organe latéral; premier volet génital avec 12+12 soies; 10 poils

au XJe segment opisthosomien.

Justification

La décision la plus raisonnable est en effet de considérer le spécimen d'inns-

bruck comme représentant une sous-espèce orientale de E. spelaea, que je propose

de nommer en hommage au regretté Prof. H. Strouhal qui en a fait connaître

le premier certains caractères (chélicères, sternite VI).

Spelaea vàgvôlgyii Szalay 1956, stat. nov. Hongrie septentrionale, karst

d'Aggtelek, $. 3 à 5 éléments à chaque organe latéral
;
premier volet génital

(moins les tubercules apicaux) avec 7 + 7 soies; premier volet génital? avec

10 + 10 soies; poils du XI^ segment opisthosomien non comptés.

Justification : cette forme nous est désormais bien connue, grâce au récent

travail de Dôzsa-Farkas et Loksa (1971) qui ont examiné des topotypes

(Freiheitshohle) \ ainsi que des spécimens des grottes Baradla et Meteor. Cette

révision conduit les auteurs à la considérer comme une sous-espèce Eukoenenia

austriaca. Si je partage leur opinion quant à la valeur sous-spécifique de vàgvôlgyii,

j'estime par contre que cette forme est moins proche (Xaustriaca quQ do, spelaea Qi

de plus, dans l'hypothèse d'une espèce unique, spelaea (1902) aurait priorité sur

austriaca (1926).

b) Groupe austriaca {a^, a^ en IV, V et VI).

Austriaca austriaca Hansen 1926. Slovénie (Karst dinarique). (J, Ç 2.

Huit dents aux chélicères; 3 éléments à chaque organe latéral; premier volet

génital $ (moins les tubercules apicaux) avec 1-^1 soies; premier volet géntal ?

avec 10 + 10 soies; 9 poils au XI<^ segment opisthosomien {t manque).

Austriaca stinyi Strouhal 1936. Alpes de Carinthie (Eggerloch). Ç.

Mêmes caractères que la f. typ., sauf 10 poils au XF segment opisthosomien.

Plusieurs des critères différentiels mentionnés dans la diagnose originale ne sont

qu'apparents (opercules génitaux par exemple) ou difficiles à apprécier sur un

unique exemplaire (longueurs relatives et formes des articles des appendices).

Sans préjuger de la valeur de cette sous-espèce, il est souhaitable qu'une étude

statistique puisse être basée sur une petite série de spécimens. Les mensurations

^ Les types {S et 2) ont été détruits dans l'incendie du Magyar Nemzeti Muzeum, en

automne 1956.
2 La localité type est la Divaska Jama (n^ 741 du cadastre Slovène) qui fut nommée par les

Autrichiens Kronprinz-Rudolf-Grotte et par les Italiens Grotte Umberto sotto Corona (n» 111

du cadastre italien). Cette cavité n'est pas située en Istrie, comme il a été écrit à plusieurs reprises,

mais dans le Karst classique, près de la localité de Divaca, à une distance de 23 km à vol d'oiseau

au SO de Postojna (D^- E. Pretner, in lift., 14.XII.62).
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de l'unique Ç, comparées à celles d'un exemplaire d'austriaca austriaca (Ç de

Postojna), sont notablement plus faibles (Tableau I).^

Austriaca'} ssp. Condé 1954. Roumanie, Carpathes méridionales. Ç

Mêmes caractères essentiels que la f. typ. Une seule paire de poils pubescents

minces {s) aux sternites IV à VI. Organe frontal médian à pointes mousses (? ano-

malie individuelle). Certaines divergences déduites des diagnoses originales

d'austriaca f. typ. et de la ssp. stinyi sont seulement apparentes (volets génitaux

en particulier).

Comme dans le cas de stinyi, l'étude d'une série est nécessaire.

L'avenir dira sans doute quelle valeur il convient d'accorder au critère

chétotaxique des sternites. Dès maintenant, et par comparaison avec le dévelop-

pement de E. hanseni (Condé, 1951), il apparaît que les formes présentant 2 + 2

phanères à l'âge adulte correspondent à l'immature d'une espèce qui acquiert

par la suite une 3^ ou même une 4^ paire de phanères. La persistance d'une chéto-

t^xie juvénile caractérise ainsi E. austriaca, en l'écartant de E. spelaea.

Addenda

1. Eukoenenia sp. (juvénile).

Muséum d'Histoire naturelle de Genève, département des Arthropodes.

Cet unique spécimen immature fut découvert par V. Mahnert, le 21 juin 1969,

au cours d'une excursion zoologique dans le Kaisergebirge près de Kufstein,

Tyrol septentrional, vers 1100 m d'altitude (Mahnert et Janetschek, 1970).

C'est la seule observation d'un Palpigrade endogé dans cette région des Alpes

et la détermination spécifique de ce spécimen est donc importante.

Bien qu'il s'agisse d'une jeune larve, encore dépourvue de volets génitaux,

il est possible d'éliminer les deux espèces typiquement endogées de la région

périméditerranéenne {E. mirabilis Grassi, E. berlesei Silvestri) qui, à ce stade,

possèdent déjà 2 paires de poils glandulaires épais sur le VP sternite de l'opis-

thosoma.

Par contre, la chétotaxie des sternites IV à VI est conforme à celle des larves

de E. hanseni Silvestri, chacun portant 2 paires de poils {a^, tZg). Cette chétotaxie

juvénile persiste chez les adultes de E. austriaca, comme nous l'avons indiqué

plus haut, mais se modifie, par l'addition d'une paire d'flg, chez ceux de spelaea.

^ L'espèce a été récoltée en nombre par C. et L. Juberthie, et E. Pretner dans la partie

de la grotte de Postojna aménagée en laboratoire; les spécimens flottaient à la surface de Teau

des bacs et des bassins d'élevage qui constituent ainsi de véritables pièges (Juberthie, 1963).

Les mêmes chercheurs ont retrouvé l'espèce dans la Divaska Jama; ils ont aussi recueilli des

Palpigrades dans la Martinova Jama et dans la Skocijanska Jama (1 spécimen perdu). On pourra

donc envisager une étude statistique de la f. typ.
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Il n'est donc pas possible de décider à laquelle des deux espèces reconnues

en Autriche il convient d'attribuer ce spécimen isolé; en raison de la localité,

spelaea est cependant l'espèce la plus vraisemblable. Les chélicères n'ont que

7 dents à chaque mors, il y a un élément à chaque organe latéral et le

deutotritosternum porte une seule soie antéro-médiane, comme chez la larve de

E. hansenî.

2. Eukoenenia spelaea ? ssp., Ç adulte.

Coll. Musei Vindobonensis, Arachn., inv. 1296

(Naturhistorisches Muséum, Vienne).

Cet exemplaire, récolté le 22 décembre 1970 dans la Mônchsbergtropf-

steinhôhle, sur le Mônschsberg, à Salzbourg, par le K. Mais, m'a été soumis

par le D"" B. Hauser (Genève) qui l'a obtenu en prêt de M. J. Gruber (Vienne).

Il est très proche des spécimens des Alpes françaises et s'écarte au contraire

de E. spelaea strouhali par le nombre de dents des chélicères (8) et par la chétotaxie

1 %M /

1

50

FiG. 4.

Eukoenenia spelaea ? ssp., $ de la Mônschbergtropfsteinhôhle. — A. l^^ volet

génital. — B. 2^ volet génital (réceptacle séminal par transparence).
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du premier volet génital (10 + 10). Je mentionne seulement les principales carac-

téristiques de ce spécimen.

Prosoma

Organes latéraux avec 3 éléments chacun, comme chez E. spelaea strouhali.

5 soies en V sur le deuto-tritosternum, 8 dents à chaque mors. Les longueurs des

articles des appendices, consignées dans le tableau I {s.s), sont très voisines de

celles de E. spelaea strouhali.

Opisthosoma

Les 10 + 10 soies du premier volet génital ont la disposition typique; leurs

longueurs relatives sont conformes aux descriptions précédentes. 2^ volet avec

3 + 3 soies.

La chétotaxie sternale des segments IV et V présente de légères asymétries:

en IV, s^ gauche est anormalement rapproché de a^\ en V, le même s^ manque.

Ailleurs, les 3 paires de poils a sont comprises entre les paires s^ et s^. 10 poils

au XP segment.

La découverte de ce nouveau Palpigrade dans les Alpes autrichiennes y

démontre l'existence d'une 3^ forme, très voisine du type de spelaea des Alpes

de Provence, les organes latéraux du prosoma, moins développés (3 éléments au

lieu de 4-6), constituant une légère différence.

La valeur de tous les critères invoqués ici ne pourra être établie que par

l'étude de séries comportant des représentants des deux sexes. La chétotaxie des

sternites IV à VI permet, chez les adultes, la coupure la plus facile entre les 2 types

principaux admis dans cette note. L'attribution spécifique des larves est impossible.
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Nouvelle description de Paraiulus olmecus

Humbert et Saussure, 1869,
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Avec 12 figures

J'ai publié récemment (Mauriès, 1970) les premiers éléments d'une nouvelle

classification des Diplopodes Iulides, axée principalement sur les Blaniulidea.

L'étude de ce dernier groupe laisse apparaître de nombreuses lacunes, surtout en

ce qui concerne les Paraiuloidea nord-américains dont de nombreux genres et de

nombreuses espèces, décrits trop anciennement ou avec trop de légèreté et d'impré-

cision, semblent pourtant avoir un grand intérêt.

Dans ma clé des Blaniulidea (Mauriès, 1970, pages 715-716), j'ai considéré

la présence d'une rainure séminale aux P. 9 ^ des Paraiuloidea comme caractère

fondamental. L'affirmation de cette présence était basée sur les travaux de divers

auteurs dont le sérieux ne peut être mis en doute; j'indiquais cependant qu'il

était « malheureusement impossible de se prononcer sur un certain nombre de

genres ». C'est le cas des nombreux genres décrits par Chamberlin, qui ne nous

intéressent pas ici. Le cas de Paraiulus Humbert et Saussure, 1869, genre impor-

tant puisqu'il a servi de type à des taxa supra-génériques (famille, sous-ordre).
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est un peu analogue. En effet, bien que la description de l'espèce-type du genre

par HuMBERT et Saussure, 1872 ^, soit excellente et très en avance pour l'époque,

il était nécessaire de revoir les échantillons-types, notamment sous le rapport des

caractères tirés des pattes copulatrices.

C'est cette lacune que je comble ici aujourd'hui, grâce à l'obligeance de

M, Bernd Hauser, conservateur au Muséum d'Histoire naturelle de Genève, qui

a bien voulu me faire parvenir les précieux échantillons plus que centenaires (et

pourtant admirablement conservés) de Paraiulus olmecus, ce dont je le remercie

bien vivement ^.

La description ci-après montre que la rainure séminale n'existe pas chez

Paraiulus olmecus; ce caractère attire deux sortes de remarques:

1. l'absence de rainure séminale chez un ou plusieurs genres ne saurait,

à mon avis, diminuer l'intérêt systématique et phylogénique que constitue la

présence de la rainure séminale chez les Paraiuloidea, caractère qui les distingue

de tous les autres Blaniulidea.

2. l'absence de rainure séminale permettra de mieux définir et circonscrire le

genre Paraiulus mais aussi et surtout, la présence ou l'absence de cette rainure

entrainera sans aucun doute la création de divisions systématiques à l'intérieur

des Paraiuloidea. Faute de données suffisantes, il ne m'appartient pas d'effectuer

ici ces divisions, mes collègues américains étant beaucoup mieux placés pour celà.

Paraiulus olmecus Humbert et Saussure, 1869

Lectotype ^

Loc. : Mexique, Cordillère orientale, Moyoapan; terres tempérées. 8 ?, 6 (Humbert
et Saussure, 1872). La diagnose originale (Humbert et Saussure, 1869) indique

«Mexico, Cordiliera orientalis ». Loomis, 1968, donne: «Moyoapan, Mexico».

^ La diagnose originale, de 1869 est très succinte; mais une belle description, très détaillée,

est donnée en 1872, dans la « Zoologie du Mexique ».

^ Le matériel que nous a confié M. B. Hauser comprend: 3 (dont l'un choisi comme
lectotype), 1 immature, 5 $ et des fragments (17 pièces) de ?.

FiG. 1-5.

Paraiulus olmecus Humbert et Saussure, 1869 (fig. 1, 2, 3 et 5: lectotype — fig. 4: ? paratype)

1, pygidium, vue latérale. — 2, tête et premiers anneaux, vue latérale. — 3, P. 1 du cJ, vue orale.

— 4, vue ventrale de la tête d'une $. — 5, vue ventrale de la tête et du collum du ^ lectotype.
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Caractères morphologiques externes

Quarante-huit anneaux (2 apodes)^ ; 26 mm. de long, 1,6 mm. de diamètre.

Silhouette cylindrique régulière, avec de légers renflements au niveau du

collum et des anneaux 6-7.

Coloration: antennes, capsule céphalique. collum et moitié dorsale des

métazonites bruns (ces derniers plus foncés sur la ligne médiodorsale et les côtés,

de telle sorte qu'il semble y avoir 3 lignes longitudinales dorsales foncées), le

reste du corps et les pattes claires (blanc-jaunâtre).

Tête peu bombée (fig. 2), labre tridenté (fig. 4 et 5).

Antennes assez courtes (environ 2 mm.); 2^, 3^, et 4^ articles subclaviformes,

ayant sensiblement 0,5 mm. de long; 5^ article claviforme. ayant 0,4 mm.; 6^, 7^

et 8^ articles formant une masse ovoïde de 0.3 sur 0.15 mm.
Mandibules: stipes à deux lobes ventraux proéminents séparés par une

profonde échancrure (fig. 2).

Gnathochilarium (fig. 5) assez remarquable par le fait qu'il existe chez

le o un mentum triangulaire pair dont chaque moitié est séparée de la base du

stipe correspondant (structure inconnue chez les autres Paraiulides).

Collum (fig. 2) sans particularité notable: 1 ou 2 stries latérales situées très

ventralement.

Anneaux moyens:

Lobes pleuraux des T.6 en angle droit un peu saillant ventralement. 1^ anneau

un peu renflé, largement ouvert ventralement, les pleurites' arrondis ne se rejoi-

gnant pas en arrière du gonopode.

Prozonites lisses.

Métazonites légèrement chagrinés avec seulement quelques stries pleuro-

ventrales. Sur les premiers anneaux du corps, on observe des stries jusqu'au

milieu des flancs. Ligne de suture nette, bien que faiblement marquée: pore

répugnatoire très petit, situé en arrière de la ligne de suture. Pilosité nulle.

Pygidium (fig. 1) à telson aigu se terminant en bâtonnet translucide; en vue

dorsale, le telson forme un angle aigu de 40'.

Pattes courtes (longueur 1,2 mm.) fines et translucides; uncus simple et grêle.

^ Les autres individus examinés ont, o : 46/2 et 48/2 — o imm.: 45/2 — Ç: 44/2, 46/2,

48/2; deux autres ^ sont incomplètes.

Fig. 6-12.

Paraiidus olmeciis Humbert et Saussure, 1869 (fig. 6 à 10: o lectotype — fig. 1 1 et 12: 2 paratype)

6. bloc gonopodial, \ue caudale. — 7, le même, vue latérale. — 8, le même, vue orale.

— 9, P.9 isolé, vue caudale (la poche trachéenne est tordue). — 10, P.2 o ; p: pénis vue distale;

p': pénis vue caudale. — 11. vulve, vue orale. — 12, la même, vue caudale.
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Caractères sexuels (J

Certaines structures observées sur le gnathochilarium et les mandibules,

sont des caractères sexuels secondaires elles ont été décrites plus haut.

P.l (fig. 2 et 3): coxosternite petit, subrectangulaire; articles basaux courts,

4^ article volumineux, couvert de granulations disposées régulièrement. Uncus

aplati et élargi, à bord ventral plus ou moins crénelé.

P.2: la figure 10 montre le coxosternite en vue distale, avec ses deux lobes

parasagittaux dirigés vers Tavant, ses membres réduits, et l'échancrure postérieure

dans laquelle se loge le pénis; ce dernier est assez fort et bilobé à l'extrémité.

P.8 (peltogonopodes, fig. 6, 7 et 8) de constitution assez simple; partie

sternale (repérable grâce aux poches trachéennes F) constituée par un arc anté-

rieur basai A qui porte deux pièces parasagittales K (feuillets à silhouette pyri-

forme) correspondant aux glandes coxales; cet arc est flanqué latéralement de

restes coxaux S qui portent les télopodites T; ces derniers sont des lames ovales

à concavité postérieure.

P.9 (gonopodes, fig. 6, 7 et 9):

Poches trachéennes v situées très latéralement (contrairement à celles des

P.8) et soudées à des annexes résiduelles de sternite (une antérieure w et une

postérieure u). Le reste des gonopodes, constitué par un ensemble pair dans

lequel on ne peut distinguer aisément ce qui revient au télopodite ou aux coxites,

montre une base large qui porte de chaque côté un « membre » courbé vers le

plan sagittal. Chacun de ces membres est constitué d'un pilier principal postérieur

courtement bifide (une branche postérieure n simple; une branche antérieure

qui émet deux pointes acérées, une externe m, une interne m'). De la partie basale

et de la face antérieure de ce pilier principal se détache une lamelle e dont la

partie la plus antérieure se différencie en un faisceau de lanières/.

Paratype 9

La figure 4 montre une structure de gnathochilarium conforme au schéma

classique des Iulides.

Les figures 11 et 12 illustrent la simplicité de structure des vulves, soudées

dans le plan sagittal par les plaques antérieures (dont l'angle latéro-distal forme

un lobe arrondi saillant latéralement) et les plaques postérieures (très simples).

Les parties latérales, hautes et étroites, poussent distalement une expansion en

crochet tourné vers l'intérieur qui, masque partiellement le cimier c.
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1. EINLEITUNG

Verschiedene Autoren, darunter Korschelt und Heider (1890, 1936) und

Sacarrào (1952 a), haben schon auf die Schalenregression bei coleoiden Tinten-

fischen hingewiesen. Portmann (1960) stellt dièses Phânomen in Zusammenhang

mit der Cerebralisationshohe: Im allgemeinen wird bei den Cephalopoden mit

hôher evoluiertem Nervensystem der Umfang der Schale im Vergleich zum

Weichkôrper geringer. Dass es von diesem Schéma Abweichungen gibt, darf

weiter nicht verwundern. So besitzt einerseits Sepia trotz ihrem im iibrigen relativ

urtùmlichen Baii ein hochevoluiertes Nervensystem; anderseits hat die auf

pelagische Lebensweise spezialisierte Octopodenform Argonauta argo vollstândig

auf eine Schale verzichtet, obwohl ihr Nervensystem noch auf sehr primitiver

Stufe steht.

Da bisher eine umfassende Darstellung der Embryonalentwicklung des

Schalendriisenkomplexes gefehlt hat, und daher auch noch kein Vergleich seiner

Organogenese bei verschiedenen Tintenfischen existiert, ist es das Ziel dieser

Arbeit, diesen Problemkrèis zu beleuchten. Insbesondere soll dabei der Ver-

gleich von Schalendriisenanlagen unterschiedlicher Rudimentation im Vorder-

grund stehen. Es wâre natûrlich ausserordentlich intéressant, dabei auf die primi-

tivsten recenten Vertreter der Cephalopoden, die sich noch durch hochstent-

wickelte Schalen auszeichnen (Spirula, Nautilus), zuruckgreifen zu kônnen. Da
jedoch die Embryogenèse dieser archaischen Formen nicht zugânglich ist, mùssen

wir uns hier mit weniger ursprunglichen Arten begnùgen. In der Absicht, moglichst

die embryonal erfassbaren Extrema darzustellen, wurden Sepia officinalis und

Octopus vidgaris und als intermédiare Form Loligo vulgaris ausgewâhlt. Leider

war es aus zeitlichen Griinden und infolge Fehlens einer lùckenlosen Materialserie

nicht môglich, die intéressante Gruppe der Sepioliden mit einzubeziehen.

Die vorliegenden Untersuchungen entstanden auf Anregung und unter der

Leitung von Herrn PD Dr. P. Fioroni am Zoologischen Institut in Basel. Fur

seine stete Hilfsbereitschaft und Beratung wâhrend der Entstehung dieser Arbeit

môchte ich meinem verehrten Lehrer herzlich danken. Mein Dank gilt ebensosehr
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Frau E. Fioroni, die beratend zum Gelingen der zeichnerischen Abbildungen

viel beigetragen hat. Herrn Prof. Dr. P. Drach, Directeur du Laboratoire Arago,

und Herrn Dr. J. Soyer, Sous-directeur, bin ich fiir ihre freundliche Aufnahme

im Laboratoire Arago in Banyuls-sur-Mer sehr verbunden.

2. LITERATURUBERBLICK

Da die Cephalopodenschale als systematisches Merkmal bedeutungsvoll

ist, wird sie in zahlreichen systematischen Arbeiten erwàhnt. Aus râumlichen

Griinden soll jedoch im folgenden nur eine kleine Auswahl von Publikationen

liber die Schale und ihr Bildungsgewebe gegeben werden.

Schon fruh hat der Bau des Sepia-Schulps die Naturwissenschafter beschàftigt.

Als eines der âltesten Dokumente dafiir ist die Beschreibung von Svammerdamm

(1738) in den „Biblia Naturae" anzusehen. — Aus dem 19. Jahrhundert datieren

die Arbeiten von Hyatt (1884) und Riefstahl (1886), welch letzterer die kaum

zutreffende Théorie des „intussusceptionellen Wachstums" entwickelt hat.

Lendenfeld (1888), Bather (1888 a und b) und Blake (1888) haben versucht,

dièses wachstumstheoretische Postulat zu widerlegen. — In seiner 1898 erschie-

nenen Arbeit weist Appellôf auf die Homologie der beiden seitlich im Mantel-

gewebe von Octopus verlaufenden Chitinstâbe mit den Schalen der zehnarmigen

Tintenfische hin. — Naef gibt 1921 in seiner hervorragenden Monographie ûber

die Cephalopoden des Golfes von Neapel eine ausfiihrliche Beschreibung des

adulten Se/?/Vz-Schulps, des Lo/Zgo-Gladius und der Schalen anderer Gattungen.

Die neueren Untersuchungen von Stegemann (1961) und Hackman (1960)

befassen sich mit der biochemischen Zusammensetzung der Schale, wobei auch

diejenigen von Loligo und Octopus mit einbezogen werden. Schliesslich wâren

noch die Arbeiten ùber die Auftriebsfunktion der Sepia-SchsdQ von Denton and

Gilpin-Brown (1961) und Denton et al. (1961), sowie die Publikationen von

KÂLiN (1967 a und b) ûber den Feinbau des Sepia-Schulps zu erwâhnen.

Uber den Ursprung der Schalendriisenanlage von Sepia als kreisfôrmige

Einsenkung in der Mantelanlage und den embryonalen Schulp macht Kôlliker

(1844) die ersten Angaben. Ussow (1874) weist auf die gleichartige Entstehung

der Schalendriise als allererste Organanlage bei verschiedenen Cephalopodenarten

hin, wobei er eine einfache histologische Beschreibung beifiigt. Bei Argonauta

gibt dieser Autor an, dass die als grubenfôrmige Invagination erscheinende

Schalendriisenanlage im Verlauf der Embryonalentwicklung spurlos verschwindet.

Lankester (1875) postuliert irrtiimhcherweise Analoges fiir Octopus, wenn er

schreibt the fossa for the pen-sac is developed, but its margins never close in. Im

iibrigen gibt er aber fiir Loligo eine durchaus zutreffende Schilderung der Schalen-
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sackbildung. Eine weitere Notiz uber die Verhâltnisse bei Sepia findet sich bei si

VlALLETON (1888). U

Allen diesen fruheren Arbeiten ist gemeinsam, dass sie nur die noch offene S

Schalendriisenanlage in Betracht ziehen; ùber das Schicksal des geschlossenen

Schalensacks geben erst die Untersuchungen von Appellôf (1892 und 1898) c

und Naef (1928) Auskunft.
\

Modernere Publikationen ùber die Schalendriisenentwicklung fehlen ausser ;

einigen nicht sehr detaillierten Arbeiten Sacarrâo's (1950, 1951, 1952 a und b). —
i

Schliesslich seien Kawaguti und Oda (1963) mit ihrer elektronenmikroskopischen
]

Studie ùber das schalenbildende Epithel bei der adulten Sepia erwâhnt.
]

3. MATERIAL UND METHODEN

Das fiir die vorliegende Arbeit verwendete Tiermaterial entstammt aus-

schliesslich dem Mittelmeer in der Umgebung von Banyuls-sur-Mer. Wâhrend

bei Sepia officinalis sowohl Embryonen von Gelegen aus Reusen als auch solche

aus Eiern von im Schauaquarium gehaltenen Tieren Verwendung fanden, stammten

sâmtliche Laichschnure von Loligo vulgaris aus Schleppnetzzûgen im Katala-

nischen Meer. Die Sepia- und Loligo-Eitr wurden bis zum Erreichen der ge-

wiinschten Entwicklungsstadien flottierend in Zuchtbecken mit fliessendem

Meerwasser gehalten. Bei Octopus vulgaris gelangte die bei v. Boletzky (1968)

beschriebene Fang- und Zuchtmethode zur Anwendung.

Die fiir die histologische Verarbeitung bestimmten Embryonen wurden in

wâssrigen Fixiermedien nach Bouin, Susa und Halmi fixiert. Nach Môglichkeit

waren zuvor die EihùUen wegprâpariert worden. Uni eine Kontraktion der

Mantel- und Trichtermuskulatur wàhrend des Fixierprozesses zu vermeiden,

mussten altère Embryonen meist mit einigen dem Meerwasser in der Prâparier-

schale beigefiigten Tropfen einer schwachen isotonischen MgClg-Lôsung betâubt

werden. Konservierungsmedium nach der Fixation war wie iiblich 70%-iger

Alkohol.

Fiir die histologische Verarbeitung des fixierten Materials erwies sich die

bei Marthy (1968) beschriebene Méthode als die geeignetste. Dabei wurde

jedoch grôsstenteils an Stelle von Paraffin das im Handel erhâltliche Paraplast-

Gemisch ^ verwendet. Die zwischen 5 und 10[x dicken Schnitte wurden haupt-

sâchhch mit Mayer'schem Haemalaun-Benzopurpurin, Azan, Prenant und

Masson's Trichrome gefârbt. Dazu kam fur die Darstellung der Sekretion die

PAS-Reaktion nach McManus und Hotchkiss (McManus 1948). Als Ergânzung

^ Sherwood, Médical Industries Inc., St. Louis, USA.
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standen mir zusàtzlich altère Oc/o/7W5-Schnittserien aus den Institutsbestânden

und die vorzùglichen Loligo-Ser'iQn meiner Kollegin G. Meister, der an dieser

Stelle fur ihr Entgegenkommen herzlich gedankt sei, zur Verfiigung.

Fur die Anfertigung der Zeichnungen und photographischen Abbildungen

der histologischen Prâparate fand ein Wild-Mikroskop des Typs M-20 mit

Zeichentubus und Aufsatzkamera Verwendung. Bei âlteren Oc/o/7W5-Pràparaten

war zudem hâufig die Phasenkontrast-Optik erforderlich. Ubersichtszeichnungen

und rekonstruktive Darstellungen wurden mit einem Leitz-Prado Projektor mit

Mikro-Vorsatz ausgefiihrt. — Die Aufnahmen der Abbildungen 4 a—f wurden

mit dem „Cambridge" Stereo-Scan Rasterelektronenmikroskop der Firma Ciba-

Geigy in Basel angefertigt. Ich môchte an dieser Stelle Herrn Dr. E. Martin und

seiner Mitarbeiterin Frl. Ch. Briicher fiir ihr Verstândnis und ihre Bemiihungen

herzlich danken.

Fur die Prâparation der embryonalen Sepia-SchulpQ wurden die von den

Eihullen befreiten Tiere mit einer Uberdosis MgClg abgetôtet. Bei âlteren Em-

bryonen wurde direkt anschliessend der Schulp unter einer Wild-Binokularlupe

M-5 mit speziell spitz zugeschliffenen Uhrmacherpinzetten herausprâpariert und

in 70%-igen Alkohol oder 4%-iges Neutralformalin verbracht. Embryonen

jùngerer Stadien mazerierten sich sehr leicht, nachdem sie wâhrend 12—16 Stunden

post mortem in Meerwasser belassen wurden. Die gleiche Méthode erwies sich

bei den viel kleineren Lo%o-Embryonen als weniger gùnstig. — Fur den Kalk-

nachweis in den embryonalen Sepia-SchulpQn gelangte die nach Spalteholz

modifizierte Alizarinlack-Reaktion des Zoologischen Institutes der Universitàt

Fribourg mit gutem Erfolg zur Anwendung. Daneben waren aber auch die alther-

kômmliche HCl-Probe und die bei streifender Beleuchtung gut erkennbaren

weisslichen Triibungen in den Schulpen brauchbare Indizien fiir die Verkalkung.

Die Einteilung der Entwicklungsstadien erfolgte aufgrund der Angaben von

Naef (1928). Wegen der besseren Abgrenzbarkeit der Stadien waren fiir die

Bestimmung der âlteren Embryonen die auf der NAEF'schen Einteilung basierenden

Arbeiten von Fioroni (1964 und 1965) ûber embryonales Grôssenwachstum und

Musterentwicklung wegleitend.

Fur die râumliche Orientierung der Embryonen soll die physiologische Lage

der Adultform massgebend sein. Dabei muss wegen der entscheidenden Form-

verânderungen nach der Aulfaltung des Keims die Lagebeziehung sowohl fur

jiingere als auch fiir âltere Embryonen definiert werden (Fig. 1 a und b).
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anal

ventral

b

FiG. 1.

Lagebeziehungen bei einem jungen (a) und einem àlteren (b) Embryo am Beispiel

von Lo/igo vulgaris.

(Nach Naef, 1928).
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4. DEFINITION DER ERSTEN SCHALENDRUSENANLAGE

Bei der Besprechung der Schalendrûsenentwicklung erhebt sich zunâchst

die Frage, welcher Zustand als ihr Ausgangspunkt anzusehen ist. Dabei ergeben

sich drei verschiedene Moglichkeiten:

— Ihr Beginn kônnte auf den Zeitpunkt festgelegt werden, zu welchem im Gebiet

der Zentralliicke histologisch feststellbare epitheliale Verânderungen auf-

treten, oder

— wenn die Flâche der Zentralliicke, welche sich in der ersten Phase der Em-

bryonalentwicklung noch stark verkleinert, ihre geringste Ausdehnung

erreicht hat, oder

— sobald die Invagination der Schalendriisenrânder beginnt.

Es hat sich gezeigt, dass es ans Grùnden der Vergleichbarkeit am zweck-

massigsten ist, das dritte Kriterium in Betracht zu ziehen, da dièses bei allen drei

zu beschreibenden Species zeitlich eindeutig definiert werden kann. Im folgenden

wird daher die Invagination als eigentlicher Anfang der Schalendrûsenentwick-

lung bezeichnet. Die Verhâltnisse vor diesem Zeitpunkt werden jeweils unter

„Frùhentwicklung" kurz gestreift.

5. SEPIA OFFICINALIS

5.1. Uberblick iiber die embryonale Schalendrûsenentwicklung

Bei der embryonalen Entwicklung des Schalendriisenkomplexes lassen sich

drei verschiedene Phasen unterscheiden :

A. Wâhrend sich im Laufe der embryonalen Friihentwicklung eben erst die

Mantelanlage vom iibrigen Keimscheibenmaterial abzuheben beginnt, wird die

Schalendriise als nahezu kreisrunde Einsenkung in ihrem Zentrum sichtbar.

In der Folge wird nun der Boden des invaginierten Epithelstiicks durch die auf-

gewôlbten Rânder iiberwachsen und verschwindet schliesslich gânzlich unter

dem Mantelgewebe. Gleichzeitig mit dem Uberwachsungsvorgang lâuft eine

primâre Differenzierung der so ins Innere verlagerten Epithelien ab: Das

eingesenkte Schalendriisenepithel — im folgenden „primâres Epithel" genannt —
wird zu einem hohen Zylinderepithel, wâhrend sich die Zellen des eingestïilpten

Epidermisgewebes — im folgenden „sekundâres Epithel" — abflachen.
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B. Sofort nach Verschluss des Schalendriisenporus beginnt die Sekretion.

In das Lumen zwischen primârem und sekundàrem Epithel wird ein zartes Schalen-

hâutchen abgeschieden. Sehr bald nach dem ersten Sekretionsschub ergreifen neue

Umformungsprozesse die beiden sezernierenden Epithelien; die sekundàre

Differenzierung setzt ein. Wâhrend das primâre Drûsenepithel mit Ausnahme

eines schmalen Randstreifens kubische Gestalt annimmt, erfâhrt das sekundàre

eine sehr starke Abflachung, vvelche ihm schliesslich den Aspekt eines niedrigen

Plattenepithels verleiht.

C. Damiit haben die beiden den Schalensack auskleidenden Epithelien ihre

endgûkige Form angenommen. Von diesem Zeitpunkt an beschrânkt sich ihre

Tâtigkeit auf Sekretion und Wachstum mit geringer Zelivermehrung.

Als Folge der allmâhlichen Kontraktion der Keimscheibe und der dann vor

allem in Richtung der Lângsachse ausgepragten Wachstumsaktivitât des Embryos

hat sich auch die Lage der Schalendriisenebene beziighch der Mantelachse auf-

fàllig verândert. Betrug der Winkel zwischen Driisenebene und Mantelachse

anfânglich nahezu 90°, verkleinerte er sich im Verlaufe von Phase B und C bis

zur Schlùpfreife des Embryos auf ca. 15—20°.

5.2. Die ausscrlich sichtbare Bildung des Schalensacks

Mit dem Beginn der Auflfahung der Keimscheibe zwischen den Stadien VU
und VIII zeigt sich am Totakier die erste Anlage der spâteren Schalendriise

(Fig. 2 a). Der Keim liegt auf dieser Entwicklungsstufe der Dotterkugel als flache,

den grôssten Teil der einen Hemisphâre bedeckende Kalotte auf. In seinem

zentralen Bereich, leicht gegen ventral verlagert, findet sich die Mantelanlage.

Dièse besteht aus einer flaçhen Scheibe, deren Rand sich als schwacher Wulst

vom iibrigen Keim absetzt. Dorsalwârts vom Zentrum dièses Gebildes beginnt

sich am Anfang der Schalensackbildung eine nahezu kreisformige ebene Flache

von ca. 0,3 mm^ Ausdehnung einzusenken, das kùnftige primâre Schalendriisen-

epithel.

Stadium IX. Auf der sich nun konvex aufwôlbenden Mantelanlage, deren

ventralwàrts gelegene Partie grôsser geworden ist, hat sich die Ôffnung der Schalen-

falte verengt. Dabei ist ein rhombischer Porus entstanden, dessen ventral gerichtete

Ecke abgerundet bleibt (Fig. 2 b). Latéral und oralwârts lâuft die Verschlussfigur

in drei Furchen aus, welche topographisch mit dem Ort des spâteren Hoyle'schen

Schlùpforgans ûbereinstimmen. Ventralwàrts der beiden Querfurchen schliessen

sich als Anlage der Flossen zwei flache Wùlste an. Die charakteristische Form des

sich schliessenden Porus und die Lage der drei Verschlussnâhte legt die Ver-

mutung nahe, dass der Verschlussvorgang vorwiegend aus lateral-oraler Richtung

erfolgen muss. Dièse Annahme wird im folgenden durch die histologischen

Untersuchungen bestâtigt (S. 182).
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Die Keimscheibe beginnt sich nun imter Abhebung vom Dotter ziisammen-

zuziehen. Auf der im Stadium X deutlich vom ûbrigen Keim abgehobenen Man-

telanlage treten die beiden stark profilierten halbkreisformigen Lappen der

Embryonalflossen hervor. Dièse erreichen im Stadium XVI ihre endgùltige Form;

weitere geringe Verânderungen erfolgen erst postembryonal (Naef, 1928). Da- l"'

zwischen. leicht gegen oral verlagert, kennzeichnet eine kleine Grube den fast

verschlossenen Schalendriisenporus. Latéral davon ausgehend, verlaufen entlang ^1

dem Flossengrund die beiden Querschenkel der T-fôrmigen Verschlussnaht

(Fig. 2 c), wàhrend eine feine, zwischen zvvei schwache Mantelerhebungen ein-

gebettete Finie den vom Porus Richtung Mundoflfnung verlaufenden dritten ^

Nahtschenkel bezeichnet.

Im Stadium X-XI schliesst sich der Porus vollstandig. Die Ausbildung des

Schalensacks ist damit abgeschlossen, und die Abscheidung der Embryonalschale d

in seinem Lumen setzt ein. 1!

S

5.3. Morphogenese des Embryonalschulps ^

Trotz der stark abnehmenden Transparenz des Integuments kann am Total- a

embryo im Stadium XI-XII der Anfang einer winzigen Schale erkannt werden. d

Es handelt sich dabei um ein âusserst dùnnes Hâutchen, das wegen seiner Zartheit S

noch nicht freiprâpariert werden kann.
|

(

Der Schalensack von Stadium XIV enthâlt ein sehr feines, im Umriss breit 1
é

eifôrmiges, hâutiges Gebilde. Seine Form ist noch sehr weit von derjenigen des 1
(

postembryonalen Schulps entfernt. Caudal folgt der Schalenrand in einem breiten 1
i

Bogen zunâchst der pallialen Muskulatur, um dann in zwei konvergenten, leicht '

gebogenen Linien gegen cephal vorzudringen, wo er ohne den vorderen Mantel-

rand zu erreichen mit einem etwas spitzeren Bogen abschliesst (Abb. 1 a). Im i

Gegensatz zu Stadium XIII, wo das Schalenhâutchen noch vollstandig unverkalkt i

ist, erscheint seine zentrale Partie milchig triib. Salzsàureprobe und Alizarinrot-

Fârbung zeigen an dieser Stelle positive Resultate, so dass auf eine schwache

Verkalkung geschlossen werden darf. Zuwachszonen treten noch keine auf;

hingegen sind bei etwas weiterentwickelten Fmbryonen im hinteren Schulpdrittel

als Vorstufen der ersten Pfeilerelemente einige wenige Kalkkonkremente sichtbar.

Im Stadium XV (Abb. 1 b und c) hat der vordere Rand des flachgewolbten

Schulps die cephale Mantelkante erreicht. Seine Seitenrânder verlaufen nun bis

ins vordere Schalendrittel fast parallel zueinander und schliessen dann mit einem

breiteren Bogen als im vorangehenden Stadium ab. Am hinteren Schalenpol

wird eine Neubildung sichtbar: Lângs des ganzen caudalen Bogens bis an die

Stelle, wo der Schulp der pallialen Muskulatur nicht mehr anliegt, hat sich der

Rand hutkrempenartig aufgefaltet. Naef (1928) interpretiert dièse Struktur in

Anlehnung an die Verhàltnisse bei der fossilen Belosepia als Rudiment des Ven-
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tralfortsatzes altérer Formen. Trotzdem dièse Théorie nicht als erwiesen gelten

jkann, wird im folgenden die NAEF'sche Bezeichnung verwendet. — Beziiglich

der Verkalkung hat sich das Bild ebenfalls gewandelt: Nur noch ein schmaler

Streifen, der am vorderen Schalenrand seine grôsste Breite hat und sich gegen das

hintere Drittel des Schulps allmàhlich verHert, bleibt unverkalkt und transparent.

Die ganze iibrige Flâche, besonders aber die hintere Schalenhàlfte, ist verkalkt.

Mehr oder weniger senkrecht von der Innenflâche der am stârksten gewôlbten

Partie abstehend treten die ersten Pfeiler auf. Dièse inserieren proximal fast

punktfôrmig, wâhrend sie gegen die distalen Enden, auf welche spâter das erste

Septum abgeschieden wird, breiter werden.

Der Embryonalschulp nâhert sich im Stadium XVI betrâchtlich seiner

definitiven Form (Abb. 1 d und 2 a), indem sich die breiteste Stelle von der cau-

dalen in die cephale Hàlfte verlagert hat. Er enthâlt nun die erste voll ausgebildete

Kammer, welche ventral ùber der ersten Pfeilerschicht durch ein verkalktes

Septum abgegrenzt wird. Dièse Zone des Riickenschildes ist im Vergleich mit

Stadium XV wesenthch krâftiger verkalkt, wâhrend die seitlich und vorne an-

schliessende Région gegen den Rand hin noch eine schwàchere Kalkeinlagerung

aufweist. Unverkalkt bleibt auch hier nur eine verhâltnismâssig schmale Zone,

die sich von der vorderen parabolisch geformten Spitze bis gegen das hintere

Schalendrittel erstreckt. Bei genauerer Betrachtung fâllt dorsomedial in der Nâhe

des Schulphinterrandes eine intensiv verkalkte Stelle auf. Spâtere Stadien lassen

erkennen, dass es sich dabei um die erste Anlage des Rostrums handeln muss,

die ùberraschenderweise schon auf dieser friihen Entwicklungsstufe in Erscheinung

tritt. Die Pfeiler in der abgeschlossenen Schulpkammer zeigen einen grossen

Formenreichtum. Die grôssten und bestausgebildeten sind im Kammerzentrum

zu finden, wâhrend bei den randstândigen die feinere Ausgestaltung erst an-

deutungsweise verwirklicht ist. Mit kleineren, meist in der Kôrperlângsachse

ausgerichteten Bâlkchen liegen die Pfeiler der Innenseite der dorsalen Platte auf.

Senkrecht dazu schHessen daran einseitig offene Hohlprofile an, die sich gegen

ihr ventrales Ende stark verbreitern und in mâanderartigen Figuren, ebenfalls

vorwiegend in Richtung der Korperhauptachse verlaufend, auf dem Septum

enden (Abb. 4 a—f). Die Ausbildung der Pfeiler als Hohlprofile bewirkt eine

maximale statische Festigkeit mit minimalem Materialaufwand und geringem

Volumen der Stiitzelemente. Im verkalkten Streifen ausserhalb der Kammer sind

noch keine Pfeiler ausgebildet. Kleine Kalktuberkel in der Nâhe der Kammer
und auf dem Septum selbst lassen jedoch darauf schliessen, dass die Abscheidung

der zweiten Pfeilerschicht bereits begonnen hat.

Dièse zweite Zuwachsschicht schliesst sich auf Stadium XVII. Zugleich

erscheinen in der erstgebildeten Kammer— im Prâparat infolge der Totalreflexion

als dunkle Stellen sichtbar — Gasblasen, die bei einigen der untersuchten Exem-

plare fast den ganzen Raum fûllen. Teilweise sind auch schon in der zweiten Luft-

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 12



178 PAUL EMANUEL SPIESS

kammer einzelne kleine Blasen sichtbar. Dies ist der erste Hinweis auf die spâtere

auftriebsregulatorische Funktion des Schulps.

Die Schale von Stadium XVIII (Abb. 2 c und d) umfasst drei geschlossene

Luftkammern. Das Periostracum ist nun in seinem caudalen Abschnitt mit einer

FiG. 3.

Schale einer adulten Sepia officinalis.

a) Ventralansicht.

b) Seitenriss.

(Nach Naef verândert).

massiven Kalkdecke versehen. Gegen den Schalenrand hin nimmt die Stârke

der Inkrustierung wie bei den jùngeren Schalen allmâhlich ab, um latéral in einen

bis zum vorderen Schulprand sich verbreiternden, unverkalkten Giirtel iiber-

zugehen. Der den hinteren Rand umsâumende, durch eine scharfe Kante vom
Rùckenschild getrennte Ventralfortsatz ist markanter geworden. Auf seiner dor-

salen Flâche hebt sich eine dicke, vor dem âusseren Fortsatzrand unregelmassig

endende Kalkkruste ab (Abb. 2 d). An den Ventralfortsatz anschliessend folgt

auf beiden Seiten als Anlage der Seitenfliigel je eine leichte seitliche Ausbuchtung

der Riickenplatte. Dièse Anlagen werden bis zum Schliipfstadium keine wesent-
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liche Grôssenzunahme erfahren, da der Hauptakzent ihres Wachstums in der

postembryonalen Phase der Entwicklung liegt. Der Dornfortsatz, bisher nur sehr

undeutlich, erscheint nun als kleiner Kalkhôcker am Caudalende der ersten

Kammer. Zugleich tritt auf der Schaleninnenflâche die Gabelanlage auf. Als

feiner, intensiv weisser Streifen verlâuft sie, stets der zuàusserst liegenden Septen-

I

grenze folgend, um das ganze hintere Schalendrittel. Damit sind sâmtliche beim

Schulp des Adulttieres unterscheidbaren Teile — gleichzeitig aber auch aile

innern Kôrperorgane (Naef, 1928) — in ihrer typischen Anordnung angelegt.

Auf Stadium XIX, unmittelbar vor dem Schliipfen, enthalten die Schulpe

der Sepia-Embryonen 6—8 Kammern. Die Variabilitât der Septenzahl ist eine

Folge der in diesem zeitlich lange dauernden Entwicklungsabschnitt sukzessiven

Zunahme von dorsaler Mantellânge und Schalengrôsse (vgl. Fioroni, 1964),

Es bleibt zu untersuchen, ob kleinere Unterschiede in Temperatur, Sauerstoff-

gehalt und Salinitât des Aufzuchtmediums einen direkten Einfluss auf das Schalen-

wachstum ausûben, wie dies Choe (1963) fiir adulte Sepiiden nachgewiesen hat,

I

oder ob dadurch lediglich die Geschwindigkeit der gesamten Embryonalent-

wicklung verândert wird. — Die Schulpform ist nun der definitiven sehr âhnlich.

Nur noch die leicht parabolische cephale Schalenspitze, welche sich erst gegen

den Schliipfmoment hin abrundet, ist als Embryonalmerkmal zu werten. Naef

(1928) glaubt in dieser transitorischen Struktur eine phylogenetische Reminiszenz

, des bei den Sepiiden fehlenden Proostracums zu sehen. Im Querschnittsbild zeigt

I

der Riickenschild in seiner cephalen Partie eine sehr geringe Wôlbung, die dann

aber gegen den âltesten Teil, den Bereich der ersten Luftkammer, grôsser wird.

Dies bedeutet, dass die Krûmmung des Periostracums im Verlaufe der Embryonal-

entwicklung stetig abnimmt. Im Gegensatz dazu verlâuft die aus den einzelnen

Septa gebildete Ventralflâche des Schulps nahezu eben. Die Kammersepta haben

sich alternierend mit je einer Pfeilerschicht so ûbereinander gelegt, dass von

jedem frûher gebildeten Septum caudal ein schmaler Randstreifen frei bleibt.

Die Gesamtheit aller dieser Streifen entspricht der Siphonalzone, wâhrend der

cephal daran anschliessende, vom letzgebildeten Septum ûberdeckte Teil dem

Wulst der Adultschale homolog zu setzen ist.

Bei der Betrachtung der jûngeren Kammern wird eine gewisse Regelmâssig-

keit in der Verteilung und Anordnung der Pfeiler deutlich: Wâhrend die Pfeiler

an sich konzentrische Reihen um die erste Kammer bilden, lassen ihre Veranke-

rungselemente— apikal die nun sehr langen „Bâlkchen" und basai die Mâanderun-

gen — eine radiale Ausrichtung erkennen. Die in den ersten Kammern noch

recht kurzen Bâlkchen und Basalenden sind in jeder folgenden etwas langer

geworden. Es lâsst sich also in Richtung der jûngeren Luftkammern ein Gradient

beziiglich der Verlângerung der apikalen und basalen Auflagelinien der Stùtz-

elemente feststellen. Aber nicht nur in dieser Beziehung ist die Pfeilerausbildung

unterschiedlich. In den einzelnen Duten der Siphonalzone werden sie basai nicht
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von einer zusammenhàngenden Mâanderlinie begrenzt, sondern sie enden in

lauter kleinen. fusschenartigen Gebilden. Eine weitere Besonderheit betrifft die

Lage der Pfeiler aufeinanderfolgender Kammern: Unterhalb der gewundenen

Basallinie eines Pfeilers entspringt aus dem dazwischenliegenden Septum ein

solcher der nâchstfolgenden Pfeilergeneration. Auf dièse Weise werden die

Stûtzelemente genau ùbereinander angeordnet. Durch dièse Architektonik wird

mit den gegebenen Bausteinen die grosstmogliche Druckfestigkeit des ganzen

Systems erzielt.

Im Schulp des juvenilen und adulten Tieres finden sich regelmâssig noch

weitere Festigungselemente. die zwischen die Septen eingeschobenen chitinosen

Interseptallamellen. Wie Naef (1921-1928) jedoch bereits feststellte. treten dièse

erst postembryonal auf. Offenbar kann bei der Embryonalschale noch auf dièse

zusàtzliche Verstârkung verzichtet werden.

Mit Ausnahme der Interseptallamellen ist das Difterenzierungswachstum

des Schulps mit dem Eintritt in die Postembryonalphase abgeschlossen. Was nun

noch folgt, ist reines Appositionswachstum.

5.4. Fruhentwicklung

Das Gebiet der Zentrallùcke des jungen Sepia-Keims zeichnet sich durch

Fehlen einer Entomesodermschicht zwischen Ektoderm und Dotterepithel aus.

Histologisch unterscheidet sich das Zentralliickengewebe jedoch kaum vom

iibrigen Ektoderm. Aus diesem Grund kann die Zentralliicke auf Stadium VI

und VII, wo sie bereits von entomesodermalem Gewebe unterlagert ist, auf dem

Keim nicht mehr mit Sicherheit identifiziert werden.

5.5. Morphogenese des Schalensacks

Abbildung 5 a zeigt einen Sagittalschnitt durch den medianen Teil der

invaginierten Zone von Stadium VIII. In sehr auflfâUiger Weise verlâuft die

Oberflâche des kiinftigen primàren Schalendriisenepithels bis zuâusserst zum

eingestulpten Rand eben und ungefâhr auf gleicher Hôhe wie das iibrige Ekto-

derm, um sich dann. nahe am Rand schrâg nach unten umbiegend. unter die

Epidermis zu schieben. Die Tiefe des so entstandenen Falzes ist rings um die

Schalendriisenanlage unterschiedlich. Der am deutlichsten eingefaltete Rand-

streifen findet sich auf der der Kiemenanlage zugewandten Partie, wâhrend der

buccalwârts gelegene Abschnitt die geringste Falztiefe aufweist. Die Dicke des

von einer schwachen Mesodermschicht unterlagerten invaginierten Epithels

schwankt zwischen 10 und ISîjl. wobei die dickste Stelle im Zentrum und die

schwâchste am buccalen Rand zu verzeichnen ist. Die ganze Zone ventralwàrts

vom Zentrum weist durchwegs eine Stârke von ca. 16;jl auf. Die wohl auffàlligste
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histologische Struktur stellt die auf diesem Stadium in der PAS-Fârbung tief

purpurrot tingierende, sehr krâftige Basalmembran dar. Dièse Mucopolysaccha-

ride enthaltende Lamelle tritt unter der ganzen Schalendriisenanlage sehr deutlich

in Erscheinung, wâhrend sie sich unter dem angrenzenden Ektoderm nur als

dunnes, kaum wahrnehmbares Hàutchen hinzieht. Intéressant ist die Tatsache,

dass in keinem spâteren Stadium mehr eine derart krâftig ausgebildete Basal-

membran zu finden ist.

Das kùnftige primâre Schalendriisenepithel weist gegeniiber dem iibrigen

Ektoderm mehr Zellen pro Lângeneinheit auf. In dem am dichtesten gedràngten

Abschnitt, vom ventralwârts gelegenen Rand bis ûber das Zentrum der Anlage

hinaus, stecken die Zellen keilfôrmig ineinander. Es scheint als ob die Zellver-

mehrung vorweggenommen und das eigentliche Streckungswachstum erst spàter

folgen wird. Die Zellgrenzen sind auf Schnitten nur in der Randzone eindeutig

feststellbar. Die Zelloberflâche bildet ein unregelmàssiger, „ausgefranst" er-

scheinender Plasmasaum. Es macht den Anschein, als ob es sich dabei um ausser-

ordentlich lange Mikrovilli handelte; genauen Aufschluss kônnte jedoch nur

eine elektronenmikroskopische Untersuchung geben. Grosse und Form der

durchwegs basai liegenden Zellkerne sind sehr unterschiedlich. Am hâufigsten

sind rundliche Kerne von ca. 8 x 6 a, die sich von den durchschnittlich um 2 ;jl

hôheren der Epidermis nur sehr wenig unterscheiden. Da die Kerne der ganzen

Keimanlage Polynucleolie zeigen, kann dièses Merkmal nicht als fur die Schalen-

drûse reprâsentativ gelten. Auch in bezug auf die Zellteilungsaktivitàt unter-

scheidet sich das invaginierte Epithel nicht wesentlich von der Epidermis. Mitosen

f sind in beiden Geweben ungefâhr gleich hâufig anzutreffen.

Besondere Beachtung verdient das Randgebiet der Anlage. Hier liegen die

Zellen des spâteren sekundàren Epithels denen des primâren mit den Oberflàchen

I

unmittelbar auf, wobei die Zellen beider Epithelien leicht schrâg einwârts gegen

I die Ôfïnung des eingeschlagenen Randes weisen. Sie sind durchschnittlich hoher

als die andern Epithelzellen und besitzen ûber dem an der Basis liegenden Kern

eine sehr belle Plasmazone, die sich apikal noch stârker aufhellt. Abgesehen von

diesen speziellen Randzellen kônnen zwischen dem Schalendriisenepithel und

dem iibrigen Ektoderm noch keine wesentlichen Unterschiede festgestellt werden.

Auf Stadium IX ist der Invaginationsprozess bedeutend fortgeschritten

(Abb. 5 b). Wâhrend die Grosse der eingesenkten Epithelflâche unveràndert

geblieben ist, ist dièse zu etwa drei Vierteln von Mantelgewebe, bestehend aus

dem sekundàren Schalendriisenepithel, interstitiellem Mesoderm und Ektoderm,

ùberwachsen worden. Der genaue Ablauf des Schalensackverschlusses kann

anhand der histologischen Prâparate nicht eindeutig geklârt werden. Die aus dem

Zellbild abgeleiteten Vermutungen mûssten durch entsprechende Zellmarkierungs-

versuche verifiziert werden. Es scheint jedoch, als ob zwei voneinander unab-

hângige Vorgânge am Uberwachsungs- und Verschlussprozess beteiligt wâren:

t
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normales mitotisches Wachstum, teilweise verbunden mit einer Gewebestreckung,

und eine Prolifération am Porusrand durch Migration ganzer Zellen (Abb. 5 d).

An der Grenze zwischen Epidermis und sekundârem Schalendriisenepithel ist

ein ungeordnetes Vorstossen einzelner Zellen gegen die Porusôffnung zu beobach- I

ten. Die Herkunft dieser migrierenden Zellen ist vorlâufig noch ungewiss. Auf

einigen Schnitten scheinen sie aus dem interstitiellen Bindegewebe zwischen

Epidermis und sekundârem Epithel durchzustossen. Anderseits erwecken sie

teilweise auch den Eindruck von Abkômmlingen der dem Porus benachbarten

Partie des sekundâren Schalendriisenepithels. Es kann aber mit einiger Sicherheit

gesagt werden, dass dièse Wucherzellen nicht durch mitotische Teilungen der

Zellen am Porusrand entstanden sind, da in diesem Gebiet keine spezielle An-

hâufung von Mitosen feststellbar ist. Ein solches Vorschubwachstum kann an

der dorsalen und lateralen, sowie ganz schwach an der ventrolateralen Porus-

randpartie beobachtet werden. Es fâllt dabei auf, dass dièse Randabschnitte

spitzer zulaufen als der ganz ventral gelegene, wo keine solchen Zellen auftreten.

Auf medianen Sagittalschnitten wird nun auch beim normalen Wachstum der

die Schalendrùse iiberwachsenden Gewebedecken eine ungleiche Wachstums-

intensitât deutlich. Die dorsalwârts vom Porus gelegene Partie weist gegeniiber

der ventralwârts liegenden einen betrâchtlichen Wachstumsvorsprung auf (vgl.

auch Fig. 4). Die im dorsalen Schenkel stârkere Dehnung der Zellen des sekun-

dâren Driisenepithels — durchschnittlich 3,5 x 19[jl messend gegeniiber 4,5 x

13 [L — und das viel lockerere Mesodermgewebe deuten auf ein in dieser Région

intensiviertes Streckungswachstum hin. Die Kombination der beiden Uber-

wachsungsmodi liefert die Erklârung fiir die morphologisch beobachtbare Porus-

verschlussfigur mit den drei T-fôrmig auslaufenden Nâhten. Das primâre Schalen-

driisenepithel besteht aus hochprismatischen, schlanken Zellen mit basai liegenden

ovalen Zellkernen von 6 [x Breite und 12 [i Hôhe. Mit Ausnahme eines relativ

schmalen Randstreifens ist es zweireihig^ aufgebaut (Fig. 5 a). Bei einzelnen

Embryonen zeigt es dorsalwârts schon erste Ansâtze zur Dreireihigkeit. Die

Epithelzellen unterscheiden sich nun durch ihr heller angefârbtes, weniger dichtes

Plasma von den gewôhnlichen Epidermiszellen des Integuments. Hâufig finden

sich liber den ebenfalls helleren Kernen, kappenartig diesen aufsitzend, kleine,

wohl dem Golgifeld der wenig spàter sezernierenden Zellen entsprechende Va-

kuolen. Im distalen Teil des primâren Epithels konnen hâufig Mitoseformen

beobachtet werden. Die betreffenden Zellen sind erhebhch breiter als die nor-

malen Epithelzellen. Ihr Plasma zeigt eine extrem starke Aufhellung. Die Teilungs-

ebene liegt wie auch auf allen spâteren Entwicklungsstadien stets senkrecht zur

Basalmembran. Auf dièse Weise wird verhindert, dass das Epithel zwei- und

^ Infolge differierender Zellhôhe erreichen nicht aile Zellen die Epitheloberflache; da
aber aile Zellbasen der Basalmembran aufsitzen, ist das mehrreihige Epithel im Prinzip ein-

schichtig (Leonhardt, 1969).
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FiG. 5.

Schéma der zeitweiligen Mehrreihigkeit des primâren Schalenepithels von Sepia ojficinaUs.

Um einen direkten Vergleich zu ermôglichen, wurden die Epithelien der verschiedenen Stadisn

auf gleiche Kreisflâchen projiziert. Die Orientierung wurde so gewàhlt, dass links caudal und
redits buccal bedeutet. Die verschieden dicht gerasterten Flâchen repràsentieren von hell zu

dunkel Zonen mit 1, 2 und 3 Zellreihen.

a: Stad. IX; Z?; Stad. X; c ; Stad. XI; ^Z; Stad. XII; ^; Stad. XIII;/; Stad. XIV.
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mehrschichtig wird. Oft treten am Epithelrand auch Zellen mit kleineren kugeligen

Kernen auf. Die starke Basophilie dieser Kerne iind der sie umgebende sehr belle

Plasmasaum lassen auf Prophasen von Mitosen schliessen. Im ganzen primàren

Drûsenepithel sind die Zellgrenzen deutlich sichtbar, besonders aber in der

Ubergangszone zum sekundâren Epithel. — Unter der Schalendriisenanlage

breitet sich eine aus maximal zwei Zell-Lagen bestehende Mesodermschicht aus,

die gegen den Dottersack hin vom Sinus posterior unterlagert wird.

Der Schalensack hat sich im Stadium X-XI vollstàndig geschlossen

(Abb. 5 e). Die Verschiuss-Stelle liegt wenig ventralwârts ûber der Grenze zwischen

zentralem und ventralem Drittel der in ihrer flâchenmâssigen Ausdehnung noch

unverânderten Schalendriisenanlage. Dies bringt deutlich zum Ausdruck, dass

die Uberwachsung vorwiegend aus dorsaler Richtung erfolgt ist. Das histolo-

gische Bild der Verwachsungsstelle ist sehr charakteristisch (Abb. 6 a): Sie wird

durch einen tiefen Einschnitt im Integument markiert, zu dessen beiden Seiten

sich die Epidermis wulstartig aufwirft. Direkt unter dem Verschlusspunkt sind

noch keine Mesodermzellen zu finden. Die tief herabreichende epidermale Schicht

wird hier lediglich durch sternformig auf diesen Punkt gerichtete Plasmaauslâufer

der benachbarten Mesodermzellen unterlagert. Am stârksten weicht das im

Verschlussgebiet leicht gegen die Epidermis hochgezogene sekundâre Schalen-

driisenepithel von seiner normalen Gestalt ab. An die Stelle der normalerweise

langgestreckten Zellen mit flachen, liegenden Kernen treten grosse, dichtgepackte

kubische Zellen mit kugeligen oder hochovalen Kernen. Dem Aussehen und der

Grosse nach entsprechen dièse Zellkerne etwa jenen der Mesodermzellen, was

die Théorie der aus dem interstitiellen Mesoderm ausgewanderten Randzellen

stûtzen wiirde. Hâufig kônnen apikal auf diesem Epithelbereich ins Innere des

Schalensacks ragende, unregelmâssig geformte Plasmafortsàtze der Randzellen

beobachtet werden. Offenbar werden infolge der aussergewôhnlichen Zelldichte

an der Nahtstelle ganze Plasmabezirke lumenwârts verlagert. — Kurz nach dem

Verschluss des Schalensackes kann bei einzelnen Individuen auf Schnitten bereits

das erste Einsetzen der Sekretion festgestellt werden. Es handelt sich jedoch stets

nur um unbedeutende Sekretspuren, die in oder auf den Zellkôpfen des primàren

Schalendriisenepithels erscheinen. Ein Schalenhâutchen ist in keinem Fall sichtbar.

Auf Stadium XI hat die Mantelanlage durch den Beginn der Umwachsung

des Kôrperhinterendes eine merkliche Aufwôlbung erfahren. Als Folge davon

hat sich die Ebene des Schalendrùsenkomplexes, vorher nahezu senkrecht zur

Kôrperhauptachse stehend, dieser leicht zugeneigt. Dièse Neigung wird im Laufe

der Embryonalentwicklung noch verstârkt, bis der Winkel zwischen Kôrper-

lângsachse und Schale am Ende der Embryonalperiode nur noch ca. 15—20°

betrâgt. — Der in der Lângsausdehnung nur sehr wenig vergrôsserte Schalensack

ist nun auf seiner ganzen Oberflâche von einer massiven Mesodermschicht iiber-

deckt. Im zentralen Mesodermbereich kann jedoch noch immer die Stelle des
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endgiiltigen Porusverschlusses anhand der dort zwischen sekundârem Epithel be

und Epidermis ausgerichteten Mesodermzellen festgestellt werden. Im sekun- m

dàren Drûsenepithel wird der Verlauf der Verschlussnarben sogar bis fast an den n

Rand der Anlage durch die wenigen grosskernigen, jeweils an der Nahtstelle se

auftretenden Zellen markiert. Ûber den distalen Abschnitten dieser Struktur \\

zeigt die Epidermis lokale Verdickungen, die hohe, schlanke Zellen enthalten. is

Nach Form und topographischer Lage dieser verdickten Leisten handelt es sich di

dabei um die Anlage des Hoyle'schen Schliipforgans (vgl. Fioroni, 1962). F

Obwohl dièses und die im sekundâren Driisenepithel sichtbaren Verschluss- \

leisten nicht durch spezielle Anordnungen des interstitiellen Mesoderms Z

miteinander in Verbindung gebracht werden kônnen, scheint es doch, dass li

die Hoyle'schen Driisenleisten in den Verwachsungsnàhten des Schalenporus S

angelegt werden. F

Dorsal- und ventralwârts der Verwachsungsstelle zeigt das sekundâre Schalen- i

driisenepithel sehr ausgeprâgte Unterschiede. Im Medianschnitt ist die Lange des v

ventralen Epithelschenkels immer noch gleich wie im Zeitpunkt des Porusver- v

schlusses. Vergleichsmessungen ergeben, dass er auch wàhrend der weiteren Ent- ï

wicklung grôssenmàssig konstant bleibt. Seine kubischen Zellen messen ca. 9[i, 1

in der Lange und 5 [x in der Hôhe und besitzen fast ebenso grosse Zellkerne. Im d

Gegensatz dazu hat sich die dorsalwârts gelegene Partie gewaltig gestreckt. Die : i

ca. 3,5 X 10 [jl messenden Zellkerne sind durch ein âusserst diinnes, gegen die S

Zellenden sich stark verjiingendes Plasmahàutchen verbunden. Dadurch erhalten
j

die Zellen im Schnitt spindelformige Gestalt. Zellgrenzen kônnen im ganzen (

sekundâren Driisenepithel keine erkannt werden. Die angegebenen Zell-Lângen i

\

wurden anhand der mittleren Kerndistanzen bestimmt. Im ganzen sekundâren
|

i

Epithel sind sporadisch noch Mitosen zu sehen; sie sind jedoch weit seltener als

im primâren.
j

1

Histologisch intéressant sind die tjbergangszonen zwischen sekundârem i

und primârem Epithel: Kurz vor dem Rand nehmen die Zellen des sekundâren
1

Epithels allmâhlich kubische Gestalt an, wâhrend ihre Kerne grôsser und rund-

licher werden. Schliesslich geht das sekundâre Drûsenepithel durch eine Drehung i

um 180° in das primâre ûber, wobei die seitlichen Zellwânde radial ausgerichtet

bleiben. Zugleich nimmt die Zellhôhe zu und die stets der Zellbasis anhegenden

hochovalen Kerne vergrôssern sich auf 12 x 5 [x. — Das immer noch hochzellige

primâre Schalendrûsenepithel ist nun in seiner zentralen Partie dreireihig ge- i

worden (Fig. 5 c). Dièse wird von einer zweireihigen Zone umgeben, an welche

ganz zuâusserst ein einreihiger Gûrtel anschliesst. Im mehrreihigen Bereich

betrâgt die Epitheldicke das Anderthalb- bis Zweifache der Dicke des einreihigen
i

Randes. Da der Ubergang von der Ein- zur Mehrreihigkeit ziemlich abrupt
|

i

erfolgt, wird an diesen Stellen die Basalmembran nach unten ausgebuchtet. Die
:

Epitheloberflâche verlâuft dort ohne merkliche Verânderungen eben weiter, was
;
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bedeutet, dass der Ausgleich der unterschiedlichen Epitheldicken von der Basal-

membran allein ùbernommen wird. Am oberen Epithelrand treten auch hier

zahlreiche Mitosen auf. Da sie im zentralen und dorsalwârts gerichteten Ab-

schnitt hàufiger als ventralwârts vorkommen, muss auf ein eher dorsal liegendes

Wachstumszentrum geschlossen werden. Das ganze primàre Drùsenepithel

ist von jeweils den Zellkernen aufsitzenden undeutlich abgegrenzten Vakuolen

durchsetzt. Vereinzelt lassen sich im distalen Plasmabereich grossere kugelige

Flûssigkeitsvakuolen erkennen, die mit einer schwach rot tingierenden homogenen

Masse angefiillt sind. Die dunkler als das iibrige Zellplasma angefârbte distalste

Zellpartie (Mikrovillisaum) enthàlt fast durchwegs PAS-positive Sekrettropfen.

Im Schalensacklumen erscheint nun erstmals — allerdings nicht iiber die ganze

Schalensacklânge — ein zusammenhângendes Sekrethàutchen. In der PAS-

Fârbung besteht es ans perlschnurartig auf ein blass blauviolettes Band auf-

gereihten intensiv purpurroten Sekretpartikeln. Da dièse spâter grôsstenteils wieder

verschwinden, ist es wahrscheinlich, dass sie der blass angefârbten Matrix ein-

verieibt werden. Sowohl im Sekretmaterial als auch frei im Lumen finden sich

hin und wieder pyknotische, teilweise von einem feinen Plasmamantel umgebene

Zellkerne, Ihre Herkunft ist indessen ungewiss. Durch die Basalmembran und

das Epithel penetrierende Zellen aus dem basalen Mesodermlager, wie sie Appel-

lof (1892) bei Adulttieren beschreibt, kônnen keine beobachtet werden. —
Sekretspuren finden sich auch auf der Oberflâche des sekundâren Driisenepithels;

jedoch ist der Sekretionsvorgang hier viel schwâcher als beim primâren Epithel.

liber die Sekretabgabe kann bei beiden Epithelien nichts Nâheres ausgesagt

werden, da sie mit grôsster Wahrscheinlichkeit krinocytotisch im submikrosko-

pischen Bereich erfolgt.

Auf StadiumXII zeichnet sich der Beginn eines wichtigen topographischen

Differenzierungsprozesses ab. Die caudale Randpartie des vorher mehr oder

weniger eben verlaufenden primâren Driisenepithels beginnt sich durch eine

leichte Knickung am Ubergang zwischen ein- und mehrreihiger Zone flossen-

wârts umzulegen (Abb. 6 c). Dadurch wird am caudalen Ende des Schalensacks

eine breite Ansatzflâche fiir die palliale Muskulatur geschaffen. Wenig spâter

— zwischen den Stadien XIV und XV — wird dort ein neuer Schalenteil, der

Ventralfortsatz, abgeschieden. Der Schalensack enthâlt nun ein iiber das ganze

Drùsenepithel ausgedehntes zusammenhângendes Schalenhâutchen. Beide an

der Abscheidung beteiligten Epithelien sind im Begriff, einen weiteren Sekretschub

zu leisten. Unmittelbar iiber ihren Zellen kônnen zwei verschiedene Sekretformen

unterschieden werden. Zwischen dichten, intensiv purpurroten Sekrettrôpfchen

erscheinen diffus angefârbte Hâufchen einer fâdig-schleimigen Masse. Wâhrend

das primâre Epithel zentral die grossie Aktivitât zeigt, liegt die Zone maximaler

Sekretion beim sekundâren gegen latéral. Die Zellen beider Epithelien, speziell

aber die des primâren, weisen ein rôtlich verfârbtes Plasma und dunkelrote distale
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Sàume auf, wobei die in Intensitàt cephaler Richtung leicht abnimmt. Wie bei

allen andern Geweben enthalten die Kerne der hohen, schlanken Epithelzellen

mehrere traubig aneinanderhângende Nucleoli; jedoch scheint die Nucleoli-

sowie auch die Chromatinmasse bei diesen Epithelzellkernen etwas grôsser zu

sein. Ein direkter Zusammenhang mit der stark erhôhten Sekretionsaktivitât

liesse sich aber nur mit autoradiographischen Versuchen nachweisen. Medial

im caudalen Drittel des primâren Epithels finden sich hâufig kleine glattwandige

Vakuolen, an deren Wànde vereinzelt rôtliche Partikel kleben. Da sie an Stellen

hoher Sekretproduktion auftreten, liegt die Vermutung nahe, dass es sich um
Ansammlungen von Betriebs- und Aufbaustoffen handeh, die durch pinocyto-

tische Aufnahme geloster Dottersubstanz aus den benachbarten Blutrâumen

entstanden sein kônnten. Dièse Strukturen sind jedoch nicht zu verwechseln mit

den als Fixierungsartefacte zu wertenden riesigen „Vakuolen", die hâufig bei

Embryonen von Stadium XI und XII an den Zellbasen der gleichen Schalen-

drùsenregion vorkommen.

Im hochzelHgen Epithel lassen sich noch immer ein- und mehrreihige

Bereiche unterscheiden (Fig. 5 d), nur hat sich die dreireihige Flâche ver-

kleinert und in eine caudal und in eine cephal vom Zentrum liegende Portion

aufgespalten.

Figur 6 stellt eine Rekonstruktion der topographischen Verhâltnisse auf

Stadium XIII dar. Dorsal ist die Schalendriise von einer lockeren Mesoderm-

schicht ûberdeckt, in welcher nur noch médian die Stelle des friiheren Porus-

verschlusses durch eine Zellverdichtung und dorsoventrale Ausrichtung der

Plasmafortsâtze angedeutet ist (Abb. 6 e). Dieser letzte direkte Hinweis auf die

Entstehung des Schalensacks ist nach Stadium XIII nicht mehr auffîndbar.

Caudal und cephal wird die Schalendriise von einer dicken Schicht dichteren

Mesoderms unterlagert, die im caudal vom Zentrum liegenden Viertel von einer

einfachen Mesodermlage mit teils sehr weit auseinandergezogenen Zellen abgelost

wird. Unter dieser Zell-Lage schliessen ausgedehnte Blutrâume an, in welchen

— àhnlich wie von v. Boletzky (1968) bei Octopus beschrieben — eingestreut

Mesodermzellen liegen. Der fiir die Abscheidung des Ventralfortsatzes prâdesti-

nierte, im Medianschnitt ca. 50 [jl lange, Schalensackabschnitt ist nun gut aus-

gebildet. Seine Funktion wird eindrûcklich durch den Ansatz der in Differen-

zierung begriffenen palhalen Muskulatur demonstriert.

Wie das Diagramm in Figur 7 zeigt, beginnt um Stadium XIII ein beschleu-

nigtes Streckungswachstum. Im primâren Drûsenepithel wird dièses von einer

Reduktion der mehrreihigen Flâche begleitet (Fig. 5 e). Cephal und caudal ist

ledigHch noch je eine zweireihige Zone ûbrig geblieben, wâhrend das ganze restliche

Epithel einreihig geworden ist. Zugleich haben die Epithelzellen eine leichte

Abflachung erfahren, welche im cephalen Drittel am markantesten ist. Einzig

zuàusserst am cephalen und lateralen Rand bleibt ein médian etwa 50 [x breiter
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Gùrtel von 15

—

\6ii hohen Zellen bestehen. Die Zellen der stârker abgeflachten

Région und die des Ventralfortsatzepithels besitzen basale, nahezu kugîlige

Kerne. Wâhrend die lânglich-ovalen Kerne des ûbrigen einreihigen Epithels an

der Zellbasis liegen, sind sie in den zweireihigen Bereichen zum Teil sehr weit

gegen die Zellmitte verlagert. An diesen Stellen ist die Zellbasis sehr hell und nur

FiG. 7.

Embr>'onales Lângenwachstum der Schalendrûse.

a : Sepia ojficinalis (Vergleich mit der dorsalen Mantellânge nach Fioroni, 1964);

b : Loligo vulgaris.

von wenigen groben Plasmafâden durchzogen. Hâufig finden sich dort wie auf

frûheren Stadien basale Vakuolen. — Bezùglich der Sekretion hat sich nicht

sehr viel verândert. Die schwâchste Aktivitàt lâsst sich im caudalen Drittel

und in den Randabschnitten cephal und latéral feststellen, wâhrend das ûbrige

Epithel mitunter sehr heftig sezerniert. Auch das sekundâre Driisenepithel zeigt

eine sekretorische Tâtigkeit; dièse ist jedoch erheblich schwâcher als auf

Stadium XII.

Der Schalensack hat sich auf Stadium XIV betrâchtlich verlângert. Sein

Ventralfortsatzteil lâsst sich nun auf Querschitten als deutlich abgegrenzte Rinne

rund um den ganzen cephalen Pol bis in die Nâhe der Ansatzstelle des Flossen-

saumes verfolgen. Im Mesoderm dorsal und ventral der Schalendrûse, dieser
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teilweise unmittelbar aufliegend, findet sich ein Netz von zahlreichen neugebil-

deten Blutgefâssen verschiedener Grosse. — Der sekundâre Differenzierungs-

prozess hat nun eingesetzt und beginnt das gewebliche Bild zu veràndern. Mit

FiG. 8.

Sepia officinalis, Stadium XV.
Primâres Schalendrùsenepithel in der Phase der Pfeilerbildung.

Man beachte die charakteristische Epithelerniedrigung an den Stellen

der in Bildung begriffenen Pfeiler.

Ausnahme eines schmalen Randstreifens, der von cephal her bis gegen das hintere

Drittel des Schalensacks verlâuft, flacht sich das primâre Driisenepithel ab. Am
deutlichsten ist dieser Abflachungsprozess in der Nâhe der hochzelligen Rand-

zone sichtbar, wo die Zellen, âhnlich wie caudal im Ventralfortsatzepithel, ku-

bische Gestalt angenommen haben. Die grosse dazwischenliegende Mitteizone
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— stellenweise noch zweireihig (Fig. 5 /) — weist hôhere, hâufig schiefwinklig zur

Basalmembran stehende Zellen mit oft deutlichem Mikrovillisaum und variabler

Zellkernform und -lage auf. Das sekundâre Epithel besteht in seinem Ventral-

fortsatzanteil aus niedrigen. quaderformigen Zellen mit breit-ovalen Kernen.

Cephal davon schliessen sehr niedrige lange Zellen mit extrem flachen Kernen an,

die eher den Eindruck von plattenfôrmigen Deckzellen als von Driisenzellen

erwecken. In der Nâhe des cephalen und lateralen Randes nimmt das sekundâre

Sepia ojficinalis, Stadium XVI. Querschnitt im Gebiet des Ventralfortsatzes.

Die Mantelmuskulatur greift am Ventralfortsatzepithel an,

wàhrend die Flossenmuskulatur hier noch am sekundâren Schalendrùsenepithel inseriert.

Epithel allmâhlich wieder quaderfôrmige Gestalt an, bevor es unvermittelt in den

hochzelligen Randgùrtel des primâren Epithels umbiegt. Mitosen treten auf

Stadium XIV in der ganzen Schalendrùse viel seltener auf als bisher. Es scheint,
\

dass sich die Zellteilungsaktivitàt stark vermindert hat. Allerdings ist dieser

Schluss nur bedingt richtig, da es denkbar wâre, dass die Mitosen plôtzlich

rascher als vorher ablaufen wiirden.

Bis jetzt wurde vom primâren Schalendriisenepithel nur die dorsale Platte

des kûnftigen Schulps aufgebaut. Um Stadium XV beginnt nun die Abscheidung

der ersten Pfeilerelemente. Dabei nimmt das inzwischen weiter abgeflachte, jetzt

durchwegs einreihige Epithel der Mittelzone (bei Appellôf, 1892, „Wulstepither')

eine charakteristische Form an (Fig. 8), welche dem bei Appellôf beschriebenen

Bild des pfeilerbildenden Wulstepithels im Adulttier entspricht. Die Zellen des

durchschnittlich 11

—

\2\x dicken Epithels werden an den Orten der Pfeilerbildung

bis auf die Hàlfte ihrer urspriinglichen Hôhe reduziert. Zugleich nimmt die Zell-

Fig. 9.
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breite zu und die normalerweise hochovalen Zellkerne erhalten kugelige bis

breit-ovale Gestalt. Da die Grôssen stark variieren, kônnen keine absoluten

Masse angegeben werden. Auf der ganzen Oberflàche des Wulstepithels tritt der

Mikrovillisaum meist sehr deutlich in Erscheinung.

Der Schalensack hat auf Stadium XVI eine beachtliche Grosse erreicht.

Gegenùber Stadium XIII hat sich seine Lângsausdehnung mehr als verdoppelt.

Ventral wird er in der ganzen cephalen Hâlfte nur noch durch eine sehr diinne

Mesodermschicht vom gewaltig angewachsenen inneren Dottersack getrennt.

Dieser lâuft beidseitig der Médiane in zwei bis nahe an das caudale Ende vor-

stossende Sâcke (Lobi posteriores) aus, die sich dem Schalensack ebenfalls nâhern.

Vermutlich ist der vom Dotter ausgeiibte Druck fiir die auffâllige Verdichtung

des mesodermalen Gewebes verantwortlich, wâhrend das Schalendriisengewebe

;

davon unbeeinflusst scheint. Der dem Ventralfortsatz zugeordnete Schalensackteil

iwird nun durch einen ausgeprâgten gratartigen Vorsprung gegen dorsal ab-

gegrenzt (Fig. 9 und 10). Die so entstandene Rinne lâsst sich um den ganzen

hinteren Funftel des Schalensacks verfolgen. Auf der gegen dorsal abgewinkelten

Flàche des Ventralfortsatzepithels — also ventral am Schalensack — greift der

hintere Teil der pallialen Muskulatur an, wâhrend die Flossenmuskeln dorsal

'

inserieren. In cephaler Richtung, wo der Ventralfortsatz verschwindet, schiebt

sich die Flossenmuskulatur uber die nun ebenfalls am dorsalen Schalensackrand

angreifende Mantelmuskulatur. An ihrer Stelle setzen am ventralen Rand die

mâchtigen Kopffuss- und Trichterretraktoren an. Im cephalen Drittel ist dann

nur noch die dorsale Ansatzflâche der pallialen Muskulatur zu finden.

Das Wulstepithel, eben im Begriff, das erste Septum zu bilden, hat sich ent-

sprechend veràndert. Dabei treten âhnliche Zellformen auf, wie sie Appellôf

(1892) fiir die Phase der Septumbildung beim Adulttier beschreibt. Von cephal

bis caudal lassen sich folgende Zelltypen beobachten (vgl. dazu auch Fig. 10):

A. Am vorderen Ende fàllt ein krâftiger Epithelstreifen mit ca. 16 [i hohen

und 4—5 [i breiten Zellen auf. Die ca. 10 x 5pL grossen Zellkerne zeigen ein

sehr belles Karyoplasma mit dùrftigem Chromatinnetz. Sie liegen durchwegs

I basai im gleichmâssig hellen Cytoplasma. Hâufig sind im Raum dariiber farblose

Vakuolen sichtbar. Apikal weisen die gut gegeneinander abgrenzbaren Zellen

einen teilweise sehr schwachen Mikrovillisaum auf. Ein Vergleich dièses Zelltyps

mit den Zellen des primâren Epithels von Stadium XIII lâsst eine auffâllige

Àhnlichkeit erkennen. Ofîenbar hat sich das Epithel im hochzelligen Randstreifen,

der von Stadium XIV bis mindestens zum Schliipfstadium persistiert, in seiner

urspriinglichen Forni erhalten. Appellôf (1892) schreibt dieser Zellform die Bil-

dung der Rûckenschildmittelplatte des Schulps zu.

B. An den Epithelstreifen vom Typ A schliesst eine sich allmâhlich abfla-

chende Zone, die schliesslich in langgestreckte, niedrige Zellen von 3—4 a Hôhe
und ca. 12 [i Lange ûbergeht. Das Zellplasma und die 8— lOij. langen Kerne

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 13
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erscheinen dichter und krâftiger angefârbt. Mikrovilli lassen die nicht gegeneinan-

der abgrenzbaren Zellen keine erkennen. Als Funktion wird bei diesem Typ beim

erwàhnten Autor die Abscheidung der Innenplatte des Riickenschildes an-

gegeben.

FiG. 10.

Sepîa officinalis, Stadium XVI.
Sagittalschnitt mit Detailansichten der differenzierten Epithelzonen.

(Erlàuterungen im Text).

C. Die dritte Zellsorte findet sich im Wulstteil des primâren Driisen-

epithels. Die Hôhe der hàufig leicht schrâg stehenden Zellen nimmt in caudaler

Richtung von 1 1 auf 8 [jl ab, wâhrend die in ihrer Grosse variierenden Zellkerne

von hoch-ovaler zu kugeliger Form wechseln. Sie liegen vorwiegend in der basalen

Zellpartie. Kerne und Plasma fàrben sich ziemlich krâftig an, wobei caudalwârts

eine schwache Intensitâtszunahme feststellbar ist. Apikal zeigen die Zellen ein

dunkleres Plasmaband, welches von einem mehr oder weniger deutlichen Mikro-

villisaum iiberlagert wird. Die Zellgrenzen sind nur schlecht sichtbar. Dieser

Epithelabschnitt ist fiir die Sekretion des Septums verantwortlich. Bei der

Pfeilerbildung nimmt er jeweils das bei Stadium XV beschriebene Aussehen an.
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Er ist somit periodisch sowohl einem Funktions- als auch einem Formwechsei

unterworfen.

D. Der kurz vor dem caudalen Ende befindliche Epithelabschnitt besteht

aus einem von Vakuolen durchsetzten, hôheren Epithelstiick mit blasigen Zellen

ohne sichtbare Zellgrenzen. Die in Form und Grosse unterschiedlichen Kerne

fârben sich zum Teil nur schwach an. Dièse Befunde stiitzen die AppELLOF'sche

Vermutung, dass es sich um eine gewebliche Transformation in eine Art Binde-

gewebe handelt. Nach dem erwâhnten Autor soll dieser Epithelabschnitt bei der

adulten Sepia stets unter dem Siphonalteil des Schulps zu finden sein, wo ja

kein Schalenmaterial mehr sezerniert wird. Die Lage der Zellen vom Typ D im

embryonalen Schalenepithel bestâtigt dièse Interprétation.

E. Ganz am hinteren Schalensackrand geht das primàre Driisenepithel in

die 5—6 fx hohen kubischen Zellen des Ventralfortsatzepithels ùber. Dièse Zellen

erreichen im caudalsten Punkt ihre grosste Hôhe. Die kugeligen bis breit-ovalen

Zellkerne sind heller als diejenigen des Wulstepithels. Sie fiillen die Zellen nahezu

aus, sind jedoch nicht von einheitlicher Grosse. Wie bereits weiter oben erwâhnt,

wird von diesem Epithelabschnitt der Ventralfortsatz gebildet.

Das sekundâre Epithel besteht grôsstenteils aus flachen, plattenartigen Zellen

mit langgestreckten Kernen, wobei die zentral gelegenen Zellen die grosste Aus-

dehnung haben. Das Cytoplasma hebt sich bei der Fârbung mit Benzopurpurin

durch einen dunkleren rôtlichen Ton klar vom Bindegewebe ab. Die Kerne

erscheinen in der Hâmatoxylinfârbung sehr oft fast homogen blau-violett, ohne

dass Chromatingerûst oder NucleoH hervortreten. An der Spitze des ins Schalen-

sacklumen hineinragenden dorsalen Grates der Ventralfortsatzrinne finden sich

einige wenige grôssere kubische Zellen, die denen des primâren Fortsatzepithels

âhnlich sehen. Ganz am vorderen Schalensackrand, kurz vor dem Ûbergang ins

primàre Driisenepithel, verdickt sich das sekundâre Epithel. Es enthâlt dort

wenige 5 [i hohe kubische Zellen mit ca. 4 [i dicken kugeligen Kernen. Mit ihrem

sehr hellen Kern- und Zellplasma gleichen sie auffâHig den Zellen des hohen pri-

mâren Randepithels.

Die Sekretion zeigt keine Besonderheiten. Erwâhnenswert ist lediglich die

meist heftige Sekretionstâtigkeit der Spitzenzellen im Ventralfortsatzgrat. Ob
dies in nâherem Zusammenhang mit dem Aufbau des Rostrums steht, kann allein

durch die Analyse der Embryonalstadien nicht geklârt werden. Meist zeigen sich

im Gewebe unmittelbar unter der Schalendriise grôssere PAS-positive Partikel.

Es kônnte sich eventuell um Dottersubstanz handeln, die den sezernierenden

Zellen zugefùhrt wird.

Die folgenden Stadien bis zum Schlûpfmoment bringen im Gewebe des

Schalendrûsenkomplexes keine entscheidenden Verânderungen mehr. Im Wesent-

lichen erfolgt ein sehr starkes Lângenwachstum des Schalensacks und eine un-

bedeutende Reduktion der Zellhôhen im primâren Driisenepithel. Im Wulst-
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epithel tritt, je nachdem, ob ein Septum oder eine Pfeilerschicht gebildet wird, das

eine oder andere der beiden oben beschriebenen Zellbilder auf. Spezielle Epithel-

strukturen fiir die Bildung von Rostrum- und Gabelteil des Schulps kônnen

wâhrend der Embryogenèse nicht — oder zumindest nicht mit genûgender Sicher-

heit unterschieden werden.

5.6. Diskussion der Ergebnisse

Die invaginierte Epithelflàche bleibt ausdehnungsmâssig wâhrend des ganzen

Schalensack-Verschlussprozesses praktisch konstant und beginnt sich erst nach

vollzogenem Porusverschluss zu vergrossern. Dièses Verhalten gestattet, die vom
Mantelgewebe zu ùberwachsende Flâche relativ klein zu halten, was einen raschen

Verschlussvorgang ermôglicht. Dies wiederum gewâhrleistet ein frûhes Einsetzen

der Sekretionstâtigkeit des Schalensackepithels. Auf dièse Weise wird eine recht-

zeitige Funktionsbereitschaft des Schulps als Verstârkungselement, Muskelwider-

lager und schlussendlich Auftriebsregulator garantiert.

Bei der Beschreibung des Verschlussvorganges wurde wiederholt darauf

hingewiesen, dass die Uberwachsung des eingesenkten Epithelstiicks vorwiegend

von einem buccalwârts vom Porus Uegenden Wachstumszentrum ausgeht. Dièse

Tatsache findet auch noch nach dem Verwachsen der Porusrânder ihre Bsstâti-

gung, indem der vom frliheren Porus caudalwàrts gelegene Abschnitt des sekun-

dâren Driisenepithels sich nicht mehr vergrôssert und im primâren Epithel in

buccaler Richtung pro Flâcheneinheit eine grôssere Menge mitotisierender Zellen

zu finden ist als im caudalen Randgebiet. Dadurch wird die Schalendriise und

damit der Schulp allmàhlich von der caudalen auf die dorsale Kôrperpartie ver-

lagert, wobei sich wâhrend der Embryonalperiode der Winkel zwischen primârer

Epithelflàche und Kôrperhauptachse von ca. 90° auf 15—20° verkleinert. Dadurch

erreicht der Schulp die fiir seine auftriebsregulatorische Funktion (Denton and

Gilpin-Brown, 1961; Denton et al., 1961) zweckmâssige Position.

Der recht komplizierte Bau des Schulps spiegelt sich in der komplexen Aus-

bildung des Schalendriisenepithels wider; dabei kommt die Relation zwischen dem

histologischen Bau des Epithels und seiner spezifischen Funktion bei d^r Schalen-

bildung einwandfrei zum Ausdruck: Solange vom primâren Epithel unverkalktes

Material sezerniert wird (bis ca. Stadium XIII) besteht es aus hohen, prisma-

tischen Zellen. In diesem Zeitraum wird die Mittelplatte des Schulps aufgebaut.

Danach — um Stadium XIV — reduziert sich die Zellhôhe im Bereich des kiinf-

tigen Wulstepithels, und es kommt zur Anlagerung von verkalktem Material an

das Schalenhâutchen. Dièse Phase entspricht der Bildung der Innenplatte. Ab
Stadium XV lâsst sich deutlich das fiir die Pfeiler- und Septumsekretion verant-

wortliche Wulstepithel und die cephal und latéral anschliessende Zone des sehr

niedrigen Epithels fiir die Bildung des Innenplatten-Vorderrandes vom hoch-
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Izelligen Randgûrtel abgrenzen. Von diesem die ufsprungliche Zellhôhe beibehal-

tenden Epithelteil wird der unverkalkte Randstreifen des Schulps, also der vor-

iwachsende Abschnitt der Mittelplatte, gebildet. Da auch das Ventralfortsatz-

epithel, kurz bevor der Fortsatz verkalkt, kubische Form annimmt, liegt der

Schluss nahe, dass die Epithelgestalt mit der Art des abgegebenen Sekrets zusam-

menhângt; d. h. dass ûberall dort, wo hochprismatische Zellen vorliegen, unver-

kalktes und dort, wo kubische Zellen vorkommen, kalkhaltiges Material

abgeschieden wird.

Die beim primâren Driisenepithel im Laufe der Entwicklung auftretende

Mehrreihigkeit, die Zellabflachung und das Wachstum des Schalensacks sind eng

miteinander verknùpft: Zwischen den Stadien IX und XIII zeigt sich im primâren

Epithel eine grosse Zellteilungsaktivitât. Da sich aber die Grosse des Schalensacks

bis zum Porusverschluss auf Stadium X-XI nicht verândert, ergeben sich be-

ziiglich der sich vergrôssernden Zellmasse Platzprobleme. Es ist leicht einzusehen,

dass eine Bewâltigung des neugebildeten Zellmaterials unter den gegebenen

Umstânden nur durch ein Ausweichen in die dritte Dimension, d. h. durch

Bildung von mehrreihigen Zonen, môglich ist. Nach Beginn der Vergrôsserung

der dorsalen Mantellânge (Fioroni, 1964) setzt fast schlagartig auf Stadium XII

das Schalensackwachstum ein (Fig. 7). Dies gestattet dem Epithel, sich jetzt iiber

eine grôssere Flâche auszubreiten. Dadurch kann sich die Zahl der Zellreihen

allmâhlich verringern und die mehrreihige Flâche reduzieren (vgl. Fig. 5). Am
Ende des Stadiums XIV, wo die Wachstumskurve steil ansteigt, ist das Epithel

einreihig geworden. Zugleich bewirkt das intensive Streckungswachstum einer-

seits eine Reduktion der Zellhôhe und anderseits eine Zellverbreiterung. Durch

Zusammenwirken der verschiedenen Faktoren entsteht so das typische Wulst-

epithel.

6. LOLIGO VULGARIS

6.1. Allgemeines

Mit Ausnahme der relativ zur Ausdehnung der Mantelanlage deutlich

geringeren Porusweite weicht die âusserlich erkennbare Bildung des Schalensacks

bei Loligo nur unwesentlich von den Verhâltnissen, wie sie bei Sepia zu finden sind,

ab. Daher kann hier auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet werden.

6.2. Friihentwicklung

Auf Stadium IV besteht die der Dotterkugel aufliegende Embryokalotte aus

zwei Zellschichten: einer ektodermalen und darunter, mit dem Dotterepithel in

direktem Kontakt, einer entomesodermalen. Eine Ausnahme bildet die einschich-
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tige, kreisfôrmige Zentrallùcke (Naef, 1928), wo die Ektodermschicht unmittelbar

das Dotterepithel beriihrt. Wâhrend die normalen Ektodermzellen eher flach sind

und lânglich-ovale Kerne besitzen, sind die Zellen der Zentrallùcke hôher und

von kubischer Gestalt und besitzen grosse kugelige bis leicht ovale Zellkerne mit

meist zwei grossen Nucleoli. Ihr Zytoplasma ist homogen fein gekôrnt und nimmt

in der Hâmalaunfârbung einen blass grau-blauen Ton an, wâhrend es im iibrigen

Gewebe sehr viel intensiver gefàrbt erscheint. Vereinzelt lassen sich im Zentral-

lùckengewebe Mitosen beobachten, wobei die Teilungsebene stets senkrecht zum
Epithelverlauf steht (vgl. dazu Abb. 7 a). — Dieser Zustand persistiert bis zum
Entwicklungsstadium VI.

6.3. Morphogenese des Schalensacks

Mit dem Erreichen von StadiumVII beginnt die Schalendriisenentwicklung

durch Aufwôlbung der Rânder der ausgezeichneten Ektodermpartie im Zentrum

der Mantelanlage (Abb. 7 b). Die sich einsenkende Epithelflâche ist annâhernd

kreisrund und misst ca. 260 [x im Durchmesser. Unter das sich leicht konvex

ùber den Dotter aufvvôlbende Schalendriisenepithel hat sich zwischen den Sta-

dien VI und VII mesodermales Zellmaterial eingeschoben. Ganz aussen, unter

den sich auffaltenden Schalendrùsenrândern finden sich zwei, unter dem iibrigen

Driisenepithel eine Lage sehr lockeres Mesoderm; die Bildung von Blutspalt-

râumen am Ort des spàteren Sinus posterior setzt schon auf dieser recht frùhen

Entwicklungsstufe ein (vgl. pag. 200). Im Vergleich mit dem iibrigen Embryo

làsst sich unmittelbar unter der Schalendriisenregion eine Konzentration von

grossen Dotterepithelkernen mit grossen Nucleoli feststellen, wobei der plasma-

tische Anteil des Dotterepithels in der Nàhe dieser Kerne bisweilen bedeutend ist.

Es scheint dies ein Hinweis auf die Induktionstheorie von Arnold (1965) zu sein.

Die auf einer diinnen Basalmembran stehenden schlanken Zellen des kiinfti-

gen primàren Schalendrûsenepithels zeigen eine besondere Anordnung. Im

Zentrum der Anlage stehen sie aufrecht und erreichen mit 24 [x die grossie Hôhe.

Gegen die Randzone zu weisen sie eine stetig zunehmende Neigung in Richtung

Porusmitte auf— im Extremfall bis zu 35° — , wâhrend gleichzeitig ihre effektive

Zellhôhe auf 13 [i abnimmt. Im Vergleich dazu betrâgt die Hohe der aus ku-

bischen Zellen bestehenden Epidermis 9— 10 [x. Allgemein fârbt das Schalen-

drùsengewebe sich schwâcher als die Umgebung an, wobei sich die Zellen mit

dem hellsten Plasma im Driisenzentrum finden. Hâufig treten dort auf der Zell-

oberflâche plasmatische Protuberanzen auf; zudem zeigt das Epithel in dieser

Région eine starke Vakuolisierung. Die wie im iibrigen Embryonalgewebe poly-

nucleolàren Zellkerne liegen meist basai und messen in der Randzone durch-

schnittlich 1 1,5 X 4,5 [x. Da sie im Anlagezentrum sehr variable Gestalt annehmen,

ist dort eine Grôssenangabe unmôglich. Beim Vergleich der Kern-Plasma-Relation
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fâllt auf, dass die Zellen des Schalendrusenepithels einen relativ grossen Cyto-

plasmaanteil besitzen, wâhrend die Kerne der Epidermis nahezu die Zelldimen-

sionen ausfullen. Vermutlich besteht hier ein Zusammenhang mit der in den

folgenden Stadien zu erwartenden intensiven Sekretionsleistung der Drusenzellen.

Im ganzen Schalendriisenepithel kônnen gegen das Lumen verlagerte mitoti-

sierende Zellen beobachtet werden. Sie treten jedoch nicht mit gleicher Hâufigkeit

wie in den vergleicbbaren Stadien von Sepia auf.

Stadium VIII. Die Invagination und Uberwachsung des Driisenepithels

ist weiter fortgeschritten. Die Porusôffnung, von breit abgerundeten Umschlag-

rândern begrenzt, erstreckt sich aber noch immer iiber den grôssten Teil des

Schalensacks. Im ventralwârts gerichteten Abschnitt, wo das primâre Schalen-

driisenepithel die geringste Hôhe aufweist, ist es von teilweise riesigen vakuolôsen

Râumen an der Epithelbasis durchsetzt, welche jedoch Artefacte sein konnten.

Der stàrker verengte Porus auf Stadium IX (Abb. 7 c und d) làsst nun nur

noch annâhernd den vierten Teil der gesamten Driisenflâche frei. Das Poruszen-

trum hegt wie bei Sepia ûber der analseitigen Hâlfte des Schalenepithels ; bei

Loligo erfolgt damit ebenfalls die Uberwachsung vorwiegend aus dorsaler Rich-

FlG. 11.

Gladius eines adulten Loligo vulgaris.

Nach Naef (1921) veràndert.
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tung. Entgegen dem Befund bei Sepia gibt es hierkeineeindeutigen Anhaltspunkte st

liber den Porus-Verschlussmechanismus: An den Porusrândern kônnen keine *

migrierenden Zellen, wohl aber eine rauhe, unregelmâssige Gewebeoberflâche, b

beobachtet werden. Hingegen findet sich eine auffâllige Konzentration von Mitose- d

zellen im Ektoderm der Porusrànder und ihrer unmittelbaren Umgebung vor. f

Es darf daraus geschlossen werden, dass das Zusammenwachsen der Schalensack-

decke vornehmlich auf Zellvermehrung rund um ihre Ôffnung beruht. Im Meso- e

derm unter dem Schalensack beginnen sich zum Teil recht grosse Spaltrâume, \

welche oft ùber einen fein granulâren Inhalt verfùgen, abzuzeichnen. Wie bei £

Octopus (v. BOLETZKY, 1968) und Sepia ist dies als Beginn der Bildung des Sinus !

posterior zu werten. Meist zeigt sich im Dotter unter diesem Mesodermbereich 1

ein grôsserer Bezirk besonders feiner Dotterschollen. 1

Die Hôhe des primâren Schalendrûsenepithels hat sich gegenûber dem I

vorangegangenen Stadium charakteristisch verândert. Wâhrend nun die grôssten

Zellen in der dorsalen Epithelhâlfte zu finden sind — maximal 30—40 [x, im i

Zentrum und im Randgebiet der Anlage ca. 20 (i. hoch — nimmt die Epithelhôhe

gegen die ventrale Randpartie rapid auf A—6 \l ab. Wir kônnen somit schon

auf diesem Stadium zwei Epithelbezirke, die spàter fiir die Ausgestaltung der

verschiedenen Gladiusteile verantwortlich sind, unterscheiden : ventralwârts

niedriges Epithel fur die Bildung des Fahnenteils und dorsalwârts hochzelliges

fur die Bildung der freien Rhachis (vgl. dazu Abb. 7 e). Der ganze zentrale und

niedrigzellige Epithelabschnitt ist sehr ausgeprâgt vakuolisiert. Oft enthalten die
|

Vakuolen eine in den verschiedenen angewandten histologischen Fârbungen

dotterâhnlich tingierende fein granulierte Substanz (Abb. 7 d). Die Kerne dieser
I

Zellen sind meist sehr unregelmâssig geformt und umfassen oft halbmondfôrmig
'

einen Teil der Vakuolen. — Mit der Hôhe des primâren Epithels variiert auch die

Grôsse seiner hoch-ovalen Kerne. Im hochzelligen Bereich messen sie ca. ll,5x '

5 [jl, am ventralen Epithelrand nur noch ca. 9 x 4 \l.

Das sekundâre Schalendrûsenepithel besteht aus niedrigen, langgestreckten

Zellen mit breit-ovalen Kernen. Seine Dicke betrâgt durchschnittlich 8 \l. Dorsal-

und lateralwârts ist gegen den Porus zu eine Abnahme der Epitheldicke auf

ca. 6,5 (JL zu beobachten. Offenbar ist in diesen Gebieten das Streckungswachstum

am grôssten, was bestâtigt, dass das Gegeneinanderwachsen der Porusrànder zur

Hauptsache aus dorsaler und lateraler Richtung erfolgt.

Auf Stadium X hat sich die Mantelanlage auch dorsal deutlich vom Embryo

abgehoben. Der Schalendrûsenporus liegt ziemlich genau ùber der Grenze zwischen

ventralem und mittlerem Drittel des primâren Epithels und ist meist noch nicht

vollstàndig geschlossen. Lediglich bei zwei der untersuchten Exemplare, welche

âusserlich dem Stadium X zugeordnet werden mùssen, ist der Verschluss bereits

erfolgt. Der Schalensack verschliesst sich somit auch bei Loligo zwischen den

Stadien X und XI. Die immer noch rechtwinklig zur Lângsachse des Embryos
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stehende Schalendrùse hat noch Kreisform und zeigt ungefâhr dieselben Ausmasse

wie auf dem vorangehenden Stadium. Dies bedeutet, dass das Grôssen-, ins-

besondere das dorsoventrale Lângenwachstum, noch nicht eingesetzt hat. Unter

dem Drùsenepithel breitet sich eine relativ dùnne Schicht reticuiâren Mesoderm-

gewebes, welches von grossen Spaltrâumen durchsetzt ist, aus.

Wâhrend das Gewebe des Schalensacks allgemein vie! heller als die Epidermis

erscheint, weisen die Zellen des primâren Schalendrijsenepithels distal ein dunk-

leres Band auf. Elektronenmikroskopische Untersuchungen miissten zeigen, ob

es sich dabei um einen Mikrovillisaum handelt. — Der Ubergang vom primâren

zum sekundàren Schalendrùsenepithel vollzieht sich âhnlich wie bei Sepia durch

Umbiegen des Epithels, wobei die Zellachsenverlângerungen Radien des Kreis-

bogens entsprechen. Gleichzeitig ist eine sehr markante Verminderung der Zell-

hohe festzustellen. Aus dem hohen, schlanken Zylinderepithel wird nach demi

Umschlagsgebiet ein kubisches mit kugeligen bis breit-ovalen Zellkernen von

6 X 6,5[jl bis 5 X 10 [jl, welche die Zelien fast vollstândig ausfùllen. Im dorsalen,

durch starkes Streckungswachstum gekennzeichneten Abschnitt werden dièse

Formen allerdings schon wenige Zellbreiten nach dem Umbiegen durch sehr

langgestreckte, flache Zellen mit lang-ovalen Kernen von A x \2[l abgelôst. An
den Porusrândern findet sich ein scharfer Ubergang vom flachen sekundàren

Epithel in die hochprismatischen Epidermiszellen. Vor allem im dorsalen Rand-

abschnitt entsteht durch Schrâglage der Zellen der Eindruck, als wâren die

Zellen des sekundàren Epithels durch eine „Drehung um 90°" aus den Epidermis-

zellen hervorgegangen.

Stadium XI bringt einige entscheidende Verànderungen mit sich. Nachdem

sich der Schalensack nun vollstândig geschlossen hat, beginnt er sich zu ver-

grôssern. Wâhrend seine Breite nur um ca. 12% zunahm, erfuhr seine dorso-

ventrale Lânge eine Zunahme von fast 35%. Figur 12 zeigt, dass dabei der Haupt-

anteil auf das in dorsaler Richtung auswachsende Bildungsgewebe der freien

Rhachis entfâllt. Die cephale Spitze hat dabei annâhernd die Anlage der Stellar-

ganglien erreicht. Durch den extremen Wachstumsschub der mundseitigen Scha-

lendrûsen- und damit auch der zugehôrigen Mantelpartie hat sich der Winkel

zwischen Schalensack und Kôrperhauptachse auf ca. 60° verringert. Es ergibt sich

somit parallel zum einsetzenden Lângenwachstum eine charakteristische Lage-

verânderung der Schalendrùse. — Zwischen Epidermis und sekundârem Drùsen-

epithel finden sich 2—3 Lagen sehr lockeren Mesoderms. Unter dem medianen

Schenkel des Hoyle'schen Organs, welches topographisch der Porusverschlussnaht

entspricht, wird allerdings die Hauptmasse des mesodermalen Gewebes bis auf

eine einzige Zell-Lage durch die sehr hohen, schlanken Hoyle'schen Drùsenzellen

verdrângt.

Das primâre Schalendrùsenepithel besteht im dorsalen Drittel aus einem

hochprismatischen Epithel von ca. 18^ Hôhe. Ventralwârts geht es allmâhlich

i



202 PAUL EMANUEL SPIESS

in ein kubisches von 5—6 Hôhe ûber. Die Zellkerne liegen meist basai und

messen im hochzelligen Bereich ca. 10,5 x 5 [i. Das ûbrige Primârepithel enthâlt

Kerne von sehr unterschiedlicher Gestalt und Grosse. — Das sekundâre Schalen-

drûsenepithel hat den Aspekt eines flachen Plattenepithels angenommen. Mit

ca. 3 [L ist es ventralwârts vom Porus am hôchsten. Im dorsalen Abschnitt, nament-

FiG. 12.

Konzentrische Flâchenprojektion der Schalendrùse

von Loligo vulgaris auf den Stadien IX, XI und XIII.

Man beachte das gesteigerte Làngenwachstum der cephalen Partie.

lich in unmittelbarer Nâhe des friiheren Porus, besteht es nur noch aus einem

dûnnen Plasmahâutchen mit sehr weit auseinander liegenden, âusserst flachen

Kernen von weniger als 3 \l Dicke. An der Porusverwachsungsstelle, die von

wenigen grôsseren kubischen Zellen mit kugeligen Kernen markiert wird, stehen

sekundâres Drûsenepithel und Epidermis noch ohne Vermittlung von Mesoderm

in direktem Kontakt. — Die Mitosehàufigkeit im Schalensackgewebe ist nicht

besonders gross. Zellteilungsfiguren finden sich vor allem im hochzelligen pri-

màren und dem dariiber liegenden sekundâren Epithel, was bedeutet, dass das
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Auswachsen der Rhachistasche vor allem auf Zellvermehrung und nicht so sehr

auf Streckungswachstum beruht. — Im ganzen Schalensack konnen noch keine

Spuren einer Sekretionstâtigkeit beobachtet werden.

Auf Stadium XII erreicht die cephale Kante der Schalendrùse nahezu den

dorsalen Mantelrand. Im auf Schnitten artificiell grossen Schalensacklumen lâsst

sich ein dùnnes, zartes Hàutchen beobachten. Die Sekretionsaktivitât hat damit

eingesetzt, Fast unter dem ganzen Schalensack breitet sich nun der Sinus posterior

aus. Ledighch cephal unter dem hochzeUigen Epitheldrittel schhesst ein lockeres

Mesodermlager an. Im Gegensatz zu Sepia, wo stets zwischen dem Sinus posterior

und dem primâren Driisenepithel eine diinne Mesodermschicht verlâuft, fehlt

dièse bei Loligo grôsstenteils.

Im primâren Schalendrûsenepithel lassen sich bereits die verschiedenen Bil-

dungszonen der Gladiushauptteile unterscheiden :

A. Vom cephalen Ende zieht sich ein ca. 150[jl langer und 120— ISOpt

breiter Epithelstreifen mit médian 20—22 y. hohen, schlanken Zellen in caudaler

Richtung. Die ca. 14,5 x 5 [jl grossen hoch-ovalen Zellkerne liegen in der basalen

Zellhâlfte. Es handelt sich hier um das Bildungsgewebe der freien Rhachis.

Das sekundâre Schalendrûsenepithel ùber der Région A verdient besondere

Beachtung, besteht es doch nicht wie im ùbrigen Schalensack aus flachkernigen

Plattenzellen, sondern aus quaderfôrmigen Zellen von ca. 6 [i Hôhe, welche

kugelige Kerne besitzen.

B. Daran schliesst eine tîbergangszone an, die unter dem cephalen Ende

des medianen Schenkels vom Hoyle'schen Organ liegt.

C. Caudal davon breitet sich ein 230—250 (x langer Epithelabschnitt aus,

welcher im medianen Drittel aus den mit 5—6(i, niedrigsten Zellen mit relativ

kleinen kugeligen bis ovoiden Kernen besteht. Oft enthàlt dièse Epithelpartie noch

grôssere vakuolôse Gebilde mit ausgefàlltem granulârem Inhalt. In jenen Zellen

sind die Kerne meist stark gegen die Basis verlagert. Latéral dièses Mittelstreifens

nehmen die Zellen und Kerne etwas an Grosse zu. Zugleich wirkt das Epithel dort

heller als médian. — Dieser ganze Epithelbereich C ist fiir die Sekretion des

Fahnenteils, d. h. der inneren Rhachis und der Seitenflûgelplatten

verantwortlich.

D. Lângs des caudalen Randes fâllt ein ca. 40 [i breiter, distal gegen ventral

umgeschlagener Epithelstreifen mit leicht hôheren (8— 10 fx) Zellen und hoch-

ovalen Zellkernen auf. Deutlich ist auf Sagittalschnitten an dieser Stelle der Ansatz

der ventralen Mantelmuskulatur zu erkennen. Bei der Betrachtung dieser typischen

Muskelinsertion drângt sich unwillkiirlich der Vergleich mit dem Ventralfortsatz

von Sepia auf. Der von diesem Schalensackteil gebildete Gladiusabschnitt ist als

Conusteil zu bezeichnen (vgl. weiter unten).
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Wie das Schéma in Figur 12 zeigt, ist auf Stadium XIII die Rhachistasche

noch weiter gegen cephal ausgewachsen. Im Lumen dièses schwach konvex

gewôlbten Schalensackteils ist bereits ein massives Schalenhâutchen zu erkennen.

Auch der ganze Fahnenteil des Schalensacks hat sich merklich verlângert und

verbreitert. Am lateralen Rand des primâren Epithels finden sich dort Zellen von

âhnlichem Aussehen wie im Epithel der Rhachistasche. Die médiane Partie

enthâlt noch stârker gestreckte, niedrigere Zellen als auf Stadium XII. Sowohl

Cytoplasma als auch Kerne fàrben sich dort dunkler an als im iibrigen primâren

Drûsenepithel. Wâhrend der Fahnenteil médian ein noch schwach ausgebildetes

Sekrethâutchen besitzt, zeigt sich gegen latéral eine krâftigere Lamelle. — Das

sekundâre Schalendrùsenepithel besteht aus sehr niedrigen, flach ausgezogenen

Zellen mit flachen, scheibenformigen Kernen. Lediglich im Randgebiet iiber dem

hochzelligen Bereich des primâren Epithels und in der Rhachistasche ist es krâfti-

ger entwickelt. Seine Dicke betrâgt dort ca. 3—3,5 [jl. Cytoplasma und Kerne sind

in diesem Abschnitt aussergewohnhch schwach angefârbt.

Auf Stadium XV betrâgt die Totallânge der Schalendrûse 1200^. Davon

entfallen auf den Fahnenteil ca. 750 [x, der Rest auf die freie Rhachis. Im Quer-

schnitt zeigt die Rhachistasche an ihrem cephalen Ende eine schwach konvexe

Wôlbung, die in caudaler Richtung rasch zunimmt, so dass sie sehr bald enger

ist als die Rundung des Mantels. Im caudalwârts anschHessenden Fahnenteil

schwâcht sich die Wôlbung wieder ab und folgt im breitesten Abschnitt ziemlich

genau der Kôrperrundung bis weit liber den halben Umfang. Das caudale Ende

des Schalensacks umfasst die ganze hintere Kôrperspitze, so dass es im Quer-

schnitt als ein in sich geschlossener Ring erscheint (Abb. 7 /). Ansâtze zu dieser

Bildung sind bereits auf Stadium XIV feststellbar, doch ist es sehr fraglich, ob zu

jenem Zeitpunkt das Schalenhâutchen selbst ventral schon geschlossen ist. Bei

genauer Betrachtung der Gladien von Adulttieren kann das geschlossene Hinter-

ende nur noch als verschwindend kleiner Trichter beobachtet werden. Es ent-

wickelt sich also in der postembryonalen Phase kaum mehr weiter und bleibt im

Adultzustand nur als Rudiment erhalten. Form und Lage und der Ansatz der

ventralen Mantelmuskulatur weisen darauf hin, dass es sich um das phylogene-

tische Relikt des Conus handeln muss, welcher bei fossilen Formen noch vor-

kommt (Roger, 1952).

Der Schalensack von Loligo ist auf seiner Dorsalflâche vollstândig von Musku-

latur bedeckt. Den grossten Anteil steuert dabei die Mantelmuskulatur bei. Die

Flossenmuskulatur setzt caudal direkt am Sekundârepithel des Schalensacks an,

wâhrend sie in ihrem cephalsten Abschnitt der pallialen Muskelschicht aufliegt.

Auf der Hôhe des Kiemengrundes inserieren die mâchtigen Trichter- und Kopf-

retraktoren am peripheren Fahnenteil des Schalensacks, und zwar mit ihrer

Hauptportion auf seiner Ventralseite. Nur wenige Fasern greifen auf die Dorsal-

flâche iiber (vgl. dazu Abb. 8 e). — Unter der Fahnenpartie der Schalendrûse
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breitet sich eine schwache, langfaserige Mesodermschicht aus, an welche ventral

der innere Dottersack grenzt. Vom cephalen Ende her folgt, eingebettet in eine

dùnne Schicht mesodermalen Gewebes, ein kleines Bliitgefàss der Ventralseite

der Rhachistasche. Caudal vom Ende der dorsalen Mantelhôhle verzweigt es sich

rechtwinklig und verschwindet so aus der Umgebung des Schalendrùsengewebes.

Die detaillierte Beschreibung der einzelnen Schalensackabschnitte erfolgt

wiederum nach der Einteilung von Stadium XII (vgl. pag. 203 ff.)- Man vergleiche

dazu die Abbildungen 8 a—d\

A. Die freie Rhachis ist sehr massiv und dick. Auch lângs ihres Randes

weist sie noch eine beachtliche Stârke auf. Das Phasenkontrastmikroskop enthiillt

ihre geschichtete Bauweise. — Médian ist das primâre Schalendriisenepithel mit

16

—

\1 \L hohen Zellen ausgestattet, welche gegen den Rand hin um ca. 4 pi nied-

riger werden. Die Zellkerne sind gross und hoch-oval. Das sekundâre Drusen-

epithel ist mit weniger als 3 (jl Dicke sehr flach; lediglich peripher geht es in

kubische Zellen von 5 [x Hôhe ûber. Médian ûber der Rhachistasche, unmittelbar

dem Sekundàrepithel aufliegend, lâsst sich eine Konzentration von intensiv

angefârbten kleineren Mesodermzellkernen beobachten. Sie folgen dem Schalen-

sack leistenartig von cephal bis in die Nâhe der Stellarganglien. Spàter werden an

dieser Lângsleiste ein Teil der Fasern der pallialen Ringmuskulatur ansetzen

(vgl. dazu Abb. 8/).

B. Die tibergangszone, welche von der Rhachistasche zum Fahnenteil

des Schalensacks ùberleitet, liegt — wie ùbrigens auch im Adulttier — auf der

Hôhe der Stellarganglien. Sie zeichnet sich durch die mit 4,5—5 \l dickste Stelle

des Rhachiskiels aus. Hier ist nur noch der Rand des Primârepithels hochzelHg.

Der gesamte Mittelteil besteht aus nur 4^ hohem Gewebe.

C. Im Fahnenteil ist die Stârke der Rhachisrinne wieder geringer als in

der tibergangszone. Sie ist ca. 1 10 breit und weist eine stârkere Kriimmung als

die dùnnen Seitenflùgelplatten auf. Leichte Knickstellen markieren die Grenze

zwischen Seitenflùgel und innerer Rhachis. — Médian ist das primâre Epithel

sehr niedrig und enthâlt flache, scheibenfôrmige Kerne. Die an dieser Stelle stark

positiv ausfallende PAS-Reaktion deutet auf eine intensive Sekretionsaktivitât hin.

Die Peripherie der Seitenfliigelpartie wird von hochprismatischen Zellen âhnlich

jenen des Epithelabschnitts A eingesâumt. Meist sind dièse bis zu 45° gegen die

Kôrpermediane geneigt. Die Zellkôpfe sind wie auch im Epithel der freien Rhachis-

region pflastersteinartig bombiert, so dass die Zelloberflâche im Schnitt ein

gewelltes Aussehen erhàlt. Gegen das caudale Ende des Schalensacks verliert

aber auch das primâre Epithel an der Peripherie seine hochprismatische Form und

nimmt kubische Gestalt an.
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D. Im caudalsten Schalensackabschnitt, dem Conusteil, umfasst nun

auch das allerdings noch sehr zarte Schalenhâutchen das ganze Korperhinterende.

Das sezernierende Epithel besteht hier aus kubischen bis langgestreckten nied-

rigen Zellen.

Der Schalensack von Stadium XIX zeigt keine wesentlichen Neuerungen

mehr. Uber der cephalen Partie hat sich die auf Stadium XV beschriebene Meso-

dermkern-Gruppierung zu einer eigentlichen Bindegewebsleiste entwickelt:

Wâhrend im vordersten Abschnitt Mesodermkerne in engem Verband fast iiber

der ganzen Breite der Rhachistasche zu sehen sind, finden sich caudal davon nur

noch iiber der Medianen wenige eng zusammengedrângte Kerne (Abb. 8 /). Im

Querschnitt lâsst sich an dieser Stelle deuthch eine Einschniirung im Muskel-

mantel erkennen, wobei der Hauptteil der Muskelfasern an der medianen Binde-

gewebsleiste direkt und der Rest in einem flachen Winkel an der ganzen dorsalen

Schalensackflâche ansetzt. Dièse médiane „Verankerungsleiste" lâuft kurz hinter

dem Gebiet der Stellarganglien aus. Von dort an inserieren sâmtHche Muskel-

fasern direkt an der Dorsalseite des Schalensack-Fahnenteils. Die Médiane, dorsal

ûber dem sekundâren Schalensackepithel, bleibt dann frei von pallialer Musku-

latur, indem dort das Sekundârepithel unmittelbar mit dem Kôrperintegument in

Kontakt steht (vgl. Abb. 8 e).

7. OCTOPUS VULGARIS

7. 1 . Ûbersicht iiber die embryonale Schalendriisenentwicklung

Die Entwicklung des Schalendrûsenkomplexes ist bei Octopus im Vergleich

mit den untersuchten zehnarmigen Tintenfischen infolge der Uniformitât des

Driisengewebes verhâltnismâssig einfach. Wâhrend der Embryonalperiode lassen

sich zwei verschiedene, zeitlich sich ùberschneidende Phasen unterscheiden : Vom
Beginn der Entwicklung bis gegen Stadium XV durchlàuft die Schalendrùse eine

Phase der topographischen und histologischen Differenzierung.

Gleichzeitig setzt ungefâhr auf Stadium VIII das Grossenwachstum der

Anlage ein, welches bis weit ûber das Ende der Embryonalzeit hinaus andauert.

Wie bei Sepia und Loligo muss das Gebiet der Zentrallûcke beim frûhen

Embryo von Octopus als prospektive Schalendrùsenanlage angesehen werden.

Viel fruher als bei Loligo und Sepia beginnt sich die durch ein hochzelliges Epithel

ausgezeichnete, auf dem Keim meist vom animalen Pol leicht ventralwârts ver-

schobene Anlage zu invaginieren. Dabei schiebt sich die kùnftige Epidermis vom

Rand der Zentralliicke her iiber die âusseren Flanken der randstàndigen Schalen-

drùsenzellen. Durch dièse tJberwachsung werden die Zellen der ganzen Anlage
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cephal

apikal zusammengedrângt, wàhrend basai speziell auf die Randzellen Zugkràfte

ausgeùbt werden. Dies hat schliesslich zur Folge, dass sich die Schalendriisenrander

gegen die Oberflâche des Keims konkav aufwôlben. Mit zunehmender Auf-

wôlbung nâhern sich die Porusrânder und vervvachsen

schliesslich miteinander.

Mit dem Verschluss des Driisenporus setzt das

Làngenwachstum ein. Die Schalendriisenanlage beginnt

schlauchartig gegen latéral auszuwachsen. Dabei lâsst

sich sehr bald andeutungsweise eine Zweiteilung des

Lumens erkennen, indem sich die médiane Partie zuneh-

mend verengt, bis eine vollstândige Abtrennung der

Lumina der links- und rechtsseitigen Driisenhâlfte erfolgt.

Gleichzeitig verlàngern sich die beiden Schalensackhâlften

sehr rasch in lateraler Richtung, wobei sie in eine cha-

rakteristische, spâter im Détail zu beschreibende Bezie-

hung zum Blutkreislaufsystem treten. Im Moment der

vollstàndigen medianen Trennung sind auch bereits

sâmtliche Driisenabschnitte angelegt. Nachher folgt nur

noch Làngenwachstum, welches ungefâhr proportional

zum allgemeinen Wachstum des Tierkôrpers verlâuft.

7.2. Friihentwicklung

caudal

FiG. 13.

Schalenrudiment eines

adulten Octopiis vulga-

ris (schematisch).

Im Innern des Schalensacks wird schon sehr frùh

lockeres Sekretmaterial abgelagert, welches sich rasch zu

zwei stâbchenfôrmigen Gebilden verdichtet, die den im

Adulttier auffindbaren Chitinstâben sehr âhnlich sehen.

Im Laufe der allgemeinen Wachstumsperiode werden

dièse durch Apposition von weiterem Sekret vergrôssert und verdickt.

Bereits zwischen den Stadien II und III unterscheidet sich das Gewebe der

Zentralliicke deutlich vom ùbrigen Ektoderm. Seine Zellen sind hôher und

schlanker und mit grôsseren kugeligen Kernen ausgestattet, welche meist gegen

das apikale Zelldrittel verlagert sind. Der Ubergang in normale Ektodermzellen

am Rand der Anlage erfolgt noch fliessend und ohne klare Grenze.

Auf Stadium III ist das Gewebe der Zentralliicke vom ùbrigen Ektoderm

scharf abgegrenzt (Abb. 9 a). Die hochprismatischen, hellen Zellen, welche gegen

den Rand der Anlage wenig kûrzer werden, setzen sich ohne Ubergang direkt in

die niedrigen Ektodermzellen fort. Im Gegensatz zu den meist etwas verschwom-

menen Zellgrenzen im normalen Gewebe des âusseren Keimblattes lassen

sich die Zellgrenzen klar erkennen. Die kugeligen bis hoch-ovalen Kerne sind

ca. 9 X 7,5 [JL gross und liegen meist in der Zellmitte. Nur vereinzelt sind sie

L
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gegen die Zellbasis verlagert. In der Nâhe der Kerne lassen sich hàufig helle

vakuolose Differenzierungen erkennen. — Das Dotterepithel ist direkt unter der

Zentralliicke frei von Kernen; hingegen lâsst sich unter dem Randgebiet der

Anlage die grosste Kerndichte der ganzen Dottermembran feststellen. Der

Induktionstheorie von Arnold (1965) entsprechend liegt die Vermutung nahe,

dass dièses Phânomen mit der unmittelbar bevorstehenden Invagination des

prospektiven Schalendriisenepithels zusammenhàngt.

7.3. Morphogenese des Schalensacks

Auf Stadium IV betràgt die Flâche der Zentralliicke des Keims nur noch

25—30% der Flàche, welche sie auf dem vorangehenden Stadium beansprucht hat.

— Wâhrend die Zellen im Anlagezentrum rechtwinklig auf der diinnen Basal-

membran stehen, nimmt ihre Einwàrtsneigung gegen den Rand progressiv zu.

Die Zellbreite an der Basis ist damit grôsser als apikal. Der besonders grosse

Neigungswinkel der randstàndigen Zellen hat zur Folge, dass dièse auf ihrer

àusseren Flanke durch die gegen den Mittelpunkt der Zentralliicke vorwachsende

Epidermis iiberdeckt werden. Die dadurch bedingte Porusverkleinerung darf als

Indiz fiir die beginnende Invagination der Schalendriisenanlage gewertet werden.

Die eigentliche Schalendriisenentwicklung hat somit nach unseren eingangs

festgelegten Gesichtspunkten (S. 173) eben eingesetzt. — Die Zellen des Driisen-

epithels sind 18—25^ hoch, die der Epidermis vergleichsweise maximal 10 [x.

Cytoplasma und Kerne zeigen bei allen angewandten Fârbemethoden einen viel

helleren Farbton als beimumliegendenGewebe. Ausserdemreagiertdasgrobfâdige

Cytoplasma stark PAS-positiv. Einzelne Zellen weisen zusâtzlich grôbere PAS-

positive granulâre Parti kel auf. Die Kerne, welche jetzt vorwiegend basai liegen,

sind von kugeliger Gestalt und haben Durchmesser von 6,5—7 [i. Sie sind damit

ungefâhr gleich gross wie die Epidermiskerne und enthalten wie dièse mehrere

Nucleoli (meist zwei). Direkt iiber den Kernen kônnen hàufig Vakuolen beo-

bachtet werden. Vereinzelt sind am distalen Epithelrand grossvolumige mito-

tisierende Zellen zu finden; sie scheinen jedoch seltener zu sein als in der Um-
gebung des Driisenepithels. — Unter der Schalendriise und im unmittelbar

benachbarten Raum treten im Dotterepithel hâufiger als unter dem iibrigen

Keimgewebe grosse Zellkerne mit riesigen Nucleoli auf.

Die beginnende Invagination und Uberwachsung des hochzelligen Ektoderm-

bezirks im Zentrum des Keims ist im Stadium V (Abb. 9 b) deutlich sichtbar.

Die den Porusrand bildenden Epidermiszellen liegen vollstândig iiber den stark

geneigten Seitenflâchen der randstàndigen Schalendriisenzellen. Gegen das Porus-

zentrum zu weisen sie keilfôrmig vorwachsende Plasmaauslàufer auf. — Auf den

gegen apikal verjùngten hohen, schlanken Drûsenzellen làsst sich eine diffuse,

PAS-positive Substanz feststellen, welche auch in den folgenden Stadien deutlich
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in Erscheinung tritt. Da sie sich in ihrer Konsistenz von der stellenweise in der

Umgebung des Keims zu findenden ausgefâllten perivitellinen Fliissigkeit unter-

scheidet, muss es sich um eine Art „verfriihter" Sekretionstâtigkeit des Schalen-

driisengewebes handeln. Inwiefern dièse Substanz mit dem eigentlichen Schalen-

driisensekret identisch ist, muss oflfen bleiben. — Mitosezellen treten auch hier im

Driisenepithel auf. Die Tatsache, dass sie bei verschiedenen Keimen gleicher

Entwicklungsstufe in sehr unterschiedlicher Zabi anzutreffen sind, kônnte be-

deuten, dass sie schubweise auftreten.

Auf Stadium VI wird der Verschlussvorgang eingeleitet; dabei wôlben sich

die Schalendrùsenrânder stark auf, wâhrend gleichzeitig die randstândigen Epi-

dermiszellen ûber die Oberflâche des Drùsenepithels vordringen. Durch das

Vorwachsen der Rânder und durch Absenken des Drùsenzentrums bildet sich ein

gegen aussen noch ofifener Raum, das kùnftige Schalendriisenlumen. Auch die

spâtere Paarigkeit der Driise wird bereits andeutungsweise erkennbar: einerseits

durch latérale Verbreiterung der Anlage auf nahezu das Doppelte der dorso-

ventralen Ausdehnung und anderseits durch stârkere Vertiefung der lateralen

Partien des abgesenkten Driisenteils; dies ist vor allem auf Frontalschnitten sicht-

bar. Unter der Schalendrûsenanlage ist noch kein mesodermales Gewebe ein-

gewandert. Im unmittelbar mit dem Driisengewebe in Kontakt stehenden Ab-

schnitt des Dotterepithels zeigt sich noch immer eine auffâlHge Konzentration von

Zellkernen.

Das aus hochprismatischen Zellen bestehende Schalendriisenepithel weist

eine Dicke von 19—21 [x auf, wobei die dickste Stelle im Drûsenzentrum zu finden

ist. Die Zellgrenzen sind nicht mehr so klar ersichtlich wie in den Friihstadien.

Das sich deutlich vom ûbrigen Blastoderm unterscheidende belle, und in der

Hâmalaunfàrbung leicht rôtliche Cytoplasma hat besonders im distalen Zell-

bereich einen groben, fâdig-strâhnigen Aspekt. Im distalen Zelldrittel finden sich

hâufig rôtliches granulâres Material und Fliissigkeitsvakuolen mit rôtlich ge-

fârbtem Inhalt. Uber der Epitheloberflâche lâsst sich gleichgeartete Substanz

beobachten, welche ziemlich eindeutig auf Sekretion schliessen lâsst. Die hellen,

kugeligen Zellkerne mit meist zwei Nucleoli liegen fast ausnahmslos in der Nàhe

der Epithelbasis. Da Mitosefiguren selten sind, kann nur vermutet werden, dass

die Teilungsebenen auch bei Octopus stets senkrecht zur Epitheloberflâche stehen,

und auf dièse Weise die Einschichtigkeit des Schalendrùsengewebes gewahrt wird.

Stadium VII. Der Schalenporus ist am Verwachsen. Zugleich wird das

Driisenepithel weiter in die Tiefe versenkt. Als Folge davon biegt es sich stark

konkav auf, so dass die Lângsachsen der Drûsenzellen auf einen Punkt weisen,

welcher sich etwa im Zentrum der Porusoflfnung befindet. Das im Frontalschnitt

nun eindeutig als paarig zu erkennende Lumen ist mit einer fâdigen Sekretmasse

angefiillt. Im medianen Sagittalschnitt erscheint es als kreisrundes Sâckchen mit

einer schmalen apikalen Ôff"nung.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 14
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Stadium VIII zeigt einen vollstândig verschlossenen Schalensack. Im

Gegensatz zu Naef (1928), der sich nur auf die Aussenmorphologie stûtzt, ist

kein offener Porus mehr vorhanden. Offensichtlich hat Naef die scharfe Ein-

buchtung in der Mitte der Mantelanlage als vermeintliche Ôffnung des Schalen-

sacks angesehen.

Die totale Lange des Schalensacklumens betrâgt ca. 75 îj., wâhrend es im

Sagittalschnitt nur ca. 12 x 21 ^ misst. Ganz an den lateralen Enden ist es noch

etwas flacher, dafiir aber breiter. Médian hat sich der Schalensack noch nicht klar

vom epidermalen Gewebe getrennt. Die wenigen apikalen Zellen an der Ver-

schliiss-Stelle konnten somit der Lage nach sowohl der in dieser Région zwei-

reihigen Epidermis als auch dem Schalendriisengewebe angehoren. Fur eine

Zugehôrigkeit zur Epidermis sprechen Form und Grosse der Zellkerne und ihre

keineswegs basale Lage. Die letzte „Lùcke" im Schalendriisengewebe muss daher

nachtrâglich noch geschlossen werden. Dies konnte entweder durch Unterwachsen

der Epidermis durch einige Drùsenzellen oder mit grôsserer Wahrscheinlichkeit

durch Umdifferenzierung der apikalen Zellen zu Drùsenzellen unter gleich-

zeitigem Nachwachsen der Epidermis erfolgen. — Im Lumen des Schalensâckchens

finden sich neben lockerem Sekret auch noch vereinzelt kompaktere basophile

Kôrper von rundlicher Form. Vermutlich handelt es sich dabei um degeneratives

Kernmaterial unbekannter Herkunft.

Die immer noch schlanken Drùsenzellen des Schalensâckchens zeigen gegen-

ùber dem ùbrigen Ektoderm keine solch ausgepràgten Helligkeitsunterschiede in

der Anfârbung wie in den Frùhstadien. Ihre Zellkerne liegen zwar immer noch

in der Nâhe der Zellbasis, weisen jedoch neben der bisherigen Kugelgestalt auch

flachere Formen auf.

Stadium IX-X zeigt eine bedeutende Grôssenzunahme des schlauchartigen

Schalensâckchens in lateraler Richtung (Fig. 14). Dessen zentral-medialer Teil

grenzt zwischen den flachen Wùlsten der transitorischen Flossenanlagen noch

direkt an die Epidermis (Abb. 9 c), wâhrend die distalen Abschnitte das meso-

dermale Gewebe unterwachsen haben. Die lateralen Schlauchenden werden so

durch mindestens drei Mesodermschichten von der Epidermis getrennt (Abb. 9 ci).

Die Unterseite des Schalensacks grenzt bis an seine âussersten Enden direkt an das

Dotterepithel. — Die Lumina der beiden Schalendrùsenhâlften kommunizieren

noch; die Anlage ist damit noch nicht vollstândig paarig. Im durchschnittlich

ca. 20 [i breiten und 10;j. hohen Drùsenlumen lassen sich wie schon auf frùheren

Stadien vereinzelte pyknotische Zellkerne, die von granulôsen rôthchen Material-

klumpen umgeben sind, beobachten. Es scheint, dass neben dem Sekretmaterial

auch degenerierende Zellen in die kùnftigen Schalenstâbchen integriert werden

(vgl. Appellôf, 1892).

Das einschichtige Drùsenepithel besteht nicht mehr aus einheitlichen Zellen;

es lâsst sich jedoch keine Unterteilung in ein primàres und ein sekundâres Schalen-
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driisenepithel wie bei den zehnarmigen Tintenfischen vornehmen. In den gegen

die Dottermasse und die Epidermis gerichteten Epithelpartien finden sich breite,

niedrige Zellformen mit breit-ovalen Kernen. Die dorsal- und ventralwârts

orientierten Seitenwânde des Schalensâckchens bestehen aus 12—14^ hohen,

schlanken Zellen mit hoch-ovalen Kernen. Die Dimensionen der Zellkerne sind

trotz der unterschiedlichen Lage mit 3,5 [i in der einen und 7—8 ^ in der andern

FiG. 14.

Octopus vulgaris, Stadium IX-X,
Rekonstruktion mit Schalendrûse.

(Dorsalansicht).

Richtung gleich. Neben diesen Extremformen kommen aile môglichen Uber-

gangsstufen vor. Hin und wieder enthâlt das Schalendrusenepithel auch dege-

nerative Elemente, die damit das Erscheinen von pyknotischem Material im

Drûsenlumen erklâren konnten. Die im Cytoplasma oberhalb der Zellkerne auf-

tretenden grossen vakuolôsen Râume mit schwach rot gefàrbtem Inhalt, der

schmale rôtliche Saum im distalen Epithelbereich und das kohârente, feinfaserige

Sekretmaterial iiber den Zelloberflâchen lassen auf eine erhôhte Sekretionstâtigkeit

schliessen. Yerglichen mit Sepia ist jedoch die Sekretionsaktivitât bei Octopus

entsprechend den zu bildenden kleineren Schalenelementen gering. — Im Dotter-

epithel unter der Schalendriisenregion ist keine besonders auffâllige Konzentration
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von Dotterepithelkernen mehr zu erkennen. Doch zeichnet sich der Dotter in

diesem Gebiet wie schon auf friiheren Stadien durch eine relativ tiefe Schicht

feiner Dotterschollen ans.

Vor dem Zwischen-Stadium X-XI wird in der Schalendrùsenanlage die

Trennung in die zwei spâter voneinander unabhângigen Schalensackhâlften ein-

geleitet. Das Lumen des zentralen Abschnitts verengt sich stark, so dass es nun-

mehr weniger als 3 [jl Durchmesser aufweist. Auch das iibrige Lumen erfâhrt eine

schwache Verengung; es misst an seiner weitesten Stelle in der Nâhe der lateralen

Enden der Driisenschlauche nur noch ca. 8 x 10[jl. — Das Schalendriiseninnere

enthâlt in den weitlumigen Abschnitten Sekretmaterial, wàhrend im spâter hin-

fâlligen verengten Zentralteil nur âusserst geringe Sekretspuren zu finden sind. —
Mit Ausnahme der zentralen Partie sind nun die schlauchfôrmigen Schalensack-

hâlften ganz von Mesoderm iiberwachsen. Dies entspricht der defînitiven Situa-

tion, verlaufen doch die Schalenstâbchen im Adulttier fast auf ihrer ganzen Lânge

auf der Innenseite der pallialen Muskeldecke.

Die médian noch immer miteinander verbundenen Schalendrûsenhâlften

haben auf Stadium XII vollstândig getrennte Lumina. Im Mittelstiick des

Schalensacks ist das vorher durchgehende Lumen auf einer kurzen, nur wenige

Zellen breiten Stelle unterbrochen. Die beiden Driisenabschnitte folgen ohne

merkHche Kriimmung in gerader Linie dem caudal eben erst verschmolzenen Sinus

posterior (v. Boletzky, 1968) bis an dessen latérale Grenze. Zwischen Sinus

posterior und der Schalendriise ist eine diinne Schicht kompakten Mesoderms

eingeschoben. Die lânglichen Zellen und die relativ kleinen Kerne unterscheiden

es deutlich voni ûbrigen pallialen Mesoderm. Es handelt sich dabei wahrscheinlich

um die Anlage von Gefâsswânden des embryonalen Blutkreislaufsystems. Uber

dem Schalensack breitet sich eine massive Schicht Mantelmesoderm aus, welche

nur am Ort des friiheren Porus ûber dem medianen Abschnitt in eine einzige

Zellschicht ùbergeht.

Da sich die Schalendriisenzellen ausser dem leicht dichteren Cytoplasma und

der regelmâssigen Anordnung nicht mehr vom mesodermalen Gewebe unter-

scheiden, ist die mittlere lumenlose Schalensackpartie im Querschnittsbild oft nur

mit Mûhe zu identifizieren.

Die rekonstruktive Darstellung in Figur 15 gibt die topographischen Ver-

hâltnisse auf Stadium XIII wieder: In einem sanft geschwungenen Bogen folgt

die Schalendruse der caudalen Grenze des Sinus posterior, dessen Hâlften nun

vollstândig miteinander verschmolzen sind (vgl. v, Boletzky, 1968). Sie zieht

dabei ventral an den vom Sinus in die Mantellakunen fiihrenden Rami superiores

vorbei, indem sie diesen dicht anliegt. Dièse Beziehung zwischen Blutkreislauf-

system und Schalensack bleibt nach Grimpe (1913) zeitlebens erhalten. Die

distalen, keulenartig erweiterten Schalensackenden heben sich unmittelbar nach

der Passage des Ramus superior in einem sehr flachen Winkel vom Sinus posterior
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ab. Sie reichen bis auf die Hohe der seitlichen Sinusbegrenzung oder liberragen

dièse um ein Weniges. — Die beiden Schalendriisenhalften sind noch immer

médian durch eine diinne Gewebebriicke miteinander verbunden. Der lumenlose

Mittelteil hat sich aber betrâchtlich ausgedehnt und umfasst jetzt eine Lange von

ca. 40 (JL. An diesen zentralen Abschnitt schliesst beidseits eine Zone mit einem

engen, caudo-cephal abgeflachten Lumen an, welches sich schliesslich latéral

des Ramus superior auf ca. 5 x 8 fx ausweitet. Es enthâlt einen mehr oder weniger

kompakten Sekretstrang, dem vereinzelt unregelmàssige Sekretsubstanz und

degeneratives Zellmaterial anhaften.

FiG. 15.

Octopus vidgaris. Beziehung des Schalensacks zum embryonalen Blutkreislaufsyslem.

Nach V. BoLETZKY (1968) veràndert.

a: Stadium XIII; b : Stadium XIV. Dorsalansichten.

Die Zellen sind sâmtlich radial gegen die Lumenmitte orientiert. Diejenigen

der ventral- und dorsalwàrtigen Drûsenflanken sind leicht hôher aïs jene der

caudal- und cephalwârts gerichteten. Das Cytoplasma enthâlt unmittelbar ùber

den basalen Zellkernen belle, vakuolose Râume. Apikal zeigt das Epithel einen

besonders in der Azanfârbung deutlichen Sekretsaum. Auch auf der ganzen Epi-

theloberflâche breitet sich ein dùnner Belag diffusen Sekretmaterials aus.

Entscheidende Verânderungen bahnen sich auf Stadium XV an. Die beiden

Drûsenschlâuche nàhern sich sowohl beziiglich ihrer topographischen Lage als

auch ihrer geweblichen Differenzierung dem Schliipfzustand. Die bis jetzt noch

zusammenhângenden Schalendriisenhalften beginnen sich médian zu trennen.

Die Verbindung ihrer proximalen Abschnitte ist àusserst schwach und besteht

nur noch aus einigen wenigen aneinandergereihten Einzelzellen. Wir kônnen daher

Stadium XV als Beginn der paarigen Phase in der Schalendrûsenentwicklung

charakterisieren. Uber den Mechanismus des Auseinanderweichens kann nichts

Genaueres ausgesagt werden ; es besteht jedoch Grund zur Annahme, dass eine
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Streckung und nachtrâgliche Dedifferenzierung des Driisenmittelteils daran

beteiligt ist.

Die beiden allseitig von mesodermalem Gewebe umgebenen Schalensâcke

verlaufen mit Ausnahme ihrer caudalen Anteile in den lateralen Mantelsepten,

wobei sie weitgehend der Wôlbung des Muskelmantels folgen. Es kônnen folgende

Abschnitte unterschieden werden (vgl. Abb. \0a):

A. Die caudalen Schalendrûsenenden enthalten etwa ûber den fiinften

Teil der gesamten Drûsenlânge kein erkennbares Lumen. Sie verlaufen im hin-

teren Kôrperende schràg gegen die Aussenflâche der pallialen Muskulatur, ohne

sie jedoch ganz zu erreichen. Da sie in einem flachen Winkel gegen ventral von der

Frontalebene wegfùhren, sind sie nie auf demselben Frontalschnitt wie die Haupt-

strânge (Bezeichnungen siehe Fig. 13) der Drûsenschlâuche zu finden.

B. Von den Caudalenden bis in die Nâhe der Durchbruchstellen des links-

und rechtsseitigen Ramus superior durch die palliale Muskeldecke erstrecken sich

die Hauptstrânge der beiden symmetrischen Halbdrûsen. Sie weisen relativ

enge Lumina auf, welche die Initialen der kûnftigen Schalenstâbchen beinhalten.

Sie liegen in der Muskelschicht eingebettet, wobei sie deutlich gegen deren Innen-

flâche verlagert sind.

C. An der Stelle, wo der Ramus superior die Mantelmuskulatur durchstôsst,

biegt der Schalensack scharf in dorso-Iateraler Richtung gegen die Muskelaussen-

seite um. Kurz nach der Passage des Ramus superior ist er wiederum in cephaler

Richtung abgewinkelt. Im Gebiet zwischen diesen beiden Knickungen greifen

die sehr massiven Kopf- und Trichterretraktoren an. Da an die entsprechende

Partie der spâteren Schalenstâbchen grosse Anforderungen beziiglich ihrer sta-

tischen Festigkeit gestellt werden, besitzt der Schalensack dort ein relativ weites

Lumen mit einem kràftigen Sekretstrang im Innern. Auch beim adulten Tier sind

die Chitinstâbe an dieser Stelle stark verdickt.

D. Die cephalen Partien der Schalendriisenhâlften verlaufen von der

zweiten, àusseren Biegung entlang der Aussenflâche der pallialen Muskulatur

Richtung Kopf, wobei sie schwach gegen dorsal abgewinkelt sind. Sie enden auf

der halben Strecke zwischen Ramus superior und caudalem Rand des Ganglion

stellare. Die Lumina dieser Endzipfel sind ausserordentlich eng; auch bei den

Schalenstâben der Adulttiere ist die betreffende Partie nicht besonders krâftig

entwickelt.

Das Epithel des ganzen Schalensackes ist bedeutend flacher geworden. Es

besteht nun aus kubischen Zellen mit relativ grossen, hellen Kernen. Die Epithel-

abflachung, die im Vergleich mit dem Lângenwachstum der Anlage minimale

Mitosehâufigkeit und die dadurch einigermassen konstante Zellzahl lassen den

Schluss zu, dass bei der Vergrôsserung der Driisenschlâuche in erster Linie das
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Streckungswachstum eine Rolle spielt. Die Substanzvermehrung durch Zellteilung

scheint wâhrend der ganzen Embryonalperiode von untergeordneter Bedeutung

zu sein.

Mit Stadium XVI verschwindet das Verbindungsstiick der beiden Schalen-

driisenhâlften vollstândig. Die caudale Spitze des Driisenlumens ist weiter gegen

cephal zuriickgewichen und ungefâhr aiif halber Strecke zwischen Ramus superior

und der Ursprungsstelle des Schalendriisenkomplexes zu finden.

Die Zelldimensionen variieren je nach Driisenabschnitt. Da die Zellgrenzen

grosstenteils nur sehr schlecht wahrnehmbar sind, sollen lediglich Epithelhôhe

und Kerndimensionen angegeben werden. Caudal der Knickstellen betràgt die

Zellhôhe durchschnittlich 5,5—6 [i. Die Kerne haben meist lânglich-ovale Form

und messen ca. 4 X 8 [j.. Daneben kommen aber auch kugelige Formen von

ca. 5,5 X 6 [JL vor. Der englumige cephale Teil ist mit Zellen von 4—^4,5 [i Hôhe

ausgestattet. Die Kerne sind dort sâmtlich von lang-ovaler Gestalt und gleicher

Grosse wie die entsprechenden im caudalen Epithelabschnitt. Hâufig kônnen in

diesem selbst extrem langgestreckte Zellkerne von bis zu 4,5 x 13[x gemessen

werden.

Abbildung 10 b—e zeigt Querschnitte durch die Schalendriisenregion von

Stadium XVIII auf verschiedenen Niveaus. Da im Prinzip die verschiedenen

Zonen den auf Stadium XV beschriebenen entsprechen, eriibrigt sich eine detail-

lierte Besprechung. Es sei jedoch noch auf einige intéressante Détails hingewiesen:

Die caudalen Schalensackspitzen lassen sich etwas weniger weit als bei Sta-

dium XV gegen das hintere Korperende verfolgen. Da sie nur allmâhlich spitz

auslaufen, kann kaum genau angegeben werden, wie weit sie nach hinten reichen.

— An den Insertionsstellen der Kopf- und Trichterretraktormuskeln ist im

Driisenlumen — wie Abbildung 10 d zeigt — ein ordentlich massiver Sekretstrang

zu finden. Demnach wird hier bereits embryonal fiir eine Verstârkung der Veran-

kerungselemente an der am stârksten beanspruchten Stelle gesorgt. — In dem auf

die Aussenseite der pallialen Muskulatur ûbergreifenden cephalen Schalensack-

stûck — vor allem in der Nâhe der àusseren Knickstellen — enthalten die Zell-

kerne teilweise stàrker basophiles Material als in den ùbrigen Driisenteilen. Dies

konnte mit einer intensivierten RNS-Produktion im Hinblick auf eine grôssere

Sekretionsaktivitàt zusammenhàngen.
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9. DISKUSSION UND VERGLEICH

Die inneren Schalen sàmtlicher recenter Dibranchiaten, selbst diejenigen der

urspriinglichsten unter ihnen, miissen als durch Rudimentation aus einem ecto-

cochleaten Urtyp hervorgegangen betrachtet werden. Die urspriinglich ge-

kammerte Aussensciiale ist im Extremfall vollstàndig reduziert worderi. Die mit

dem Verlust der Schutz- und Schwebeapparatur liierte fortschreitende Schalen-

reduktion ist anderseits durch den Ausbau eines hochspezialisierten Bewegungs-

apparates, des Muskelmantels, gekennzeichnet. — Die Tendenz zur Schalen-

reduktion kann anhand fossiler und recenter Cephalopoden belegt werden.

Dabei sind vier verschiedene Reduktionsgrade zu beobachten:

A. Gekammerte Ectocochlea als Schutz, mit hydrostatischer Wirkung.

— Hier wàren als fossile Vertreter etwa die Belemniten zu nennen. Ihre Schale

bestand aus einem gekammerten Teil, dem Phragmoconus, und einem gegen

cephal vorragenden Proostracum. Teilweise wurde sie gegen aussen von einem

Periostracum bedeckt, welches terminal mit einem grossen Rostrum versehen war.

Von den recenten Cephalopoden existiert nur noch eine einzige Gattung, Nauîilus,

welche eine derart urtiimliche Schale aufweist.

B. Gekammerte Endocochlea mit Stûtzfunktion und hydrostatischer

Wirkung. — Solche Schalen besitzen Spirula und Sepia, wobei die erstere mit

ihrem ektocochlealen Caudalteil die Verbindung zu Nauîilus andeuten diirfte.

C. Reduzierte Endocochlea ohne Kammerung, mit reiner Stûtz-

funktion. — Solche Schalen sind bei der Mehrzahl der heute noch lebenden Arten

zu finden; so bei den Sepioliden, Teuthoiden, Vampyromorpha (Pickford, 1946)

und den meisten Octopoden. Intéressante Ubergangsformen zwischen einer

ungeteilten Schale und den beiden stabfôrmigen Rudimenten von Octopus und

Eledone zeigen Cirroteuthis magna (Robson, 1932) mit einem sattelfôrmigen

Schalenrest und Grimpoteuthis glacialis (Robson) mit zwei V-fôrmigen, caudal

noch miteinander verbundenen Schalenstâbchen. Eine besondere Bedeutung

kommt dem Fund von Palaeoctopus newboldi (Woodward, 1896, zit. nach

Naef, 1922) zu, der verschiedene Merkmale der zehnarmigen Tintenfische auf-

weist: Es handelt sich dabei um eine fossile Octopodenform mit einer wahr-

scheinlich gut entwickelten, leicht verkalkten inneren Schale, welche vermutlich

mit einem schwach ausgebildeten Rostrum versehen war. Dazu kommen die gut

ausgebildeten Flossen, die ja bei den recenten Octopoden nur noch als phylo-

genetische Reminiszens transitorisch wâhrend der Embryonalperiode in Er-

scheinung treten. (Vgl. Roger, 1952.)
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D. Vollstândiges Fehlen einer Schale. — Dies ist bei einigen Sepio-

liden {Rondeletiola und Imoteuthis; Naef, 1921) und einigen Octopoden (Argo-

naiita und Ocythoë; Robson, 1932) der Fall. Argonauta verzichtet zudem auch auf

die Ausbildung eines Schalensacks; lediglich embryonal wird wie bei Octopus

eine Schalendrùse angelegt. Dièse wird jedoch lange vor dem Schliipfen wieder

zuriickgebildet (Appellôf, 1898; Sacarrâo, \952 b).

Von einem Urtypus, wie ihn etwa die Belemniten reprâsentieren, muss man

sich einerseits die Sepioliden und Teuthoiden und anderseits die Octopoden in

getrennten Linien abgeleitet denken (Mangold und Fioroni, 1970). Dabei ist

die 5'e/7/V7-Schale durch Unterdrûckung des ventralen Phragmoconanteils und

vollstândige Rùckbildung des Proostracums entstanden. Nach Naef (1921-1928)

erinnert lediglich die wâhrend der Embryonalentwicklung auftretende Parabol-

form des cephalen Schildrandes an ein rudimentàres Proostracum. Bei Lo/igo

hingegen ist die Schale bis auf eine chitinôse Lamelle, den Gladius, reduziert.

Nach Naef und anderen Autoren entspricht die weit gegen cephal vorwachsende

Rhachis einem stark verlângerten Proostracum. Vom Phragmocon ist nur noch

ein kleiner Teil der Conusdecke ûbrig geblieben: Nur ganz zuâusserst am Cau-

dalende lâsst sich— bei âlteren Embryonen sehr deutlich, beim Adulttier nur noch

andeutungsweise — ein winziger trichterfôrmiger Rest des eigentlichen Conus

erkennen. Betrachtet man die Ausgestaltung des schalenbildenden Epithels im

Bereich der Gladiusfahne, ist man versucht, den âussersten Fahnenrand mit

hochzelligem Bildungsgewebe der „Mittelplatte" und den daran angrenzenden Teil

mit niedrigem Driisenepithel der „Innenplatte" des Sepia-Schulps gleichzusetzen.

Trotz einer solchen môglichen Ûbereinstimmung kann die Verschiedenheit der

ausgebildeten, bzw. rudimentierten oder ganz unterdrûckten Schalenteile bei Sepia

und Loligo als zusâtzlicher Hinweis dafiir gelten, dass dièse beiden Gattungen auf

unterschiedlichen Deszendenzlinien liegen.

Eine intéressante Weiterentwicklung zeigt die Seitenlinie der Sepioliden. Bei

diesen ist die Schale, sofern sie iiberhaupt ausgebildet wird, bis auf ein kleines,

fadenfôrmiges Gebilde mit einer sehr schwachen blattartigen Erweiterung am
spitz zulaufenden Caudalende reduziert (Jatta, 1896; Naef, 1921). Nach letzterem

Autor ist dièses Schalenrelikt als das allein ùbrig gebliebene Proostracum einer

zehnarmigen Urform aufzufassen.

Fiir die Deutung und Homologisierung der Oc/o/7w^-Schalenreste sind Ver-

gleichsformen wie Palaeoctopus newboldi wenig aufschlussreich. Immerhin darf

bei der Betrachtung der Ubergangsformen der Reihe Cirroteuthis — Grimpoteu-

this— Octopus eine Homologisierung mit seitlichen Schalenelementen, z. B.

von Sepia, nicht ausgeschlossen werden. Dass dièse seitlich im Muskelmantel von

Octopus verlaufenden Chitinstâbe wirklich ein den Schalenrudimenten anderer

Cephalopoden homologes Gebilde darstellen, steht ausser Frage. Ihre topo-

graphische Lage im Tier und die Tatsache, dass sie ebenfalls als Widerlager fiir

I
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die Kopf- und Trichterretraktormuskulatur dienen, beweisen dies. Auch die

Bildung der beiden Schalensackhâlften aus seitlichen Auslâufern einer anfânglich

einheitlichen, durch Ektoderminvagination entstandenen Schalendriisenanlage

bestâtigt dièse Ansicht. Schon Lankester (1875) hat die zentrale Einsenkung auf

dem Octopus-Ke'im mit der Schalenfalte der decapoden Tintenfische homolo-

gisiert.

Das Studium der embryonalen Verhàltnisse kann wenig zum Verstàndnis der

einzelnen Schalentypen bezûglich Homologien und regressiver Ausbildung

beitragen. Die Schalendrûse als Bildungszentrum des wichtigsten Conchiferen-

merkmals stellt ontogenetisch das erste eindeutig festgelegte Organ dar. Bei allen

drei Species, aber auch bei den Sepioliden (v. Boletzky, unverôfFentl.), ist der

Bildungsmodus fur den Schalensack prinzipiell gleich: Ein eingesenktes Ekto-

dermstùck im Keimzentrum wird vom ùbrigen Ektoderm und anschliessend auch

teilweise von mesodermalen Gewebsanteilen ûberwachsen, so dass sich ûber dem

primàr invaginierten Epithelabschnitt ein Hohlraum, das Schalensacklumen,

bildet. Eine âhnhche Entstehungsweise ist vermutlich bei allen andern endococh-

leaten Cephalopodenarten anzunehmen. Eine Delamination von Ektodermzellen

und ihre anschliessende Restitution zum geordneten Zellverband einer Schalen-

driisenanlage, wie es Sacarrâo (1950, 1952 b) fiir Tremoctopus und Argonauta

beschreibt, erscheint uns ziemlich unwahrscheinlich und bedarf erneuter Ûber-

prûfung.

Im Verlauf der Ontogenèse der endocochleaten Typen wird also die Ent-

wicklung der Aussenschale nicht mehr rekapituliert, was dem DALCQ'schen

Begriff der Ontomutation entspricht: Durch friihembryonale Abânderung des

Entwicklungsablaufs entsteht ein neuer Tiertyp. Es sei betont, dass wir in den

Begriff nicht eine einzige, sondern eine ganze Reihe von Parallelmutationen ein-

schliessen, die von weiteren Anpassungen in anderen Organsystemen gefolgt

sind.

Dass die Schalendrûse bei allen untersuchten Arten von Anfang an weit-

gehend direkt auf den arttypischen Endzustand ausgerichtet ist, zeigt, dass onto-

genetisch auch keine Rekapitulation komplexerer Innenschalen, etwa des Typs der

Belemnitenschale, durchlaufen wird. Im Gegenteil: die Entwicklungsabânderung

erfolgt direkt, wobei eine abgewandelte Adultform resultiert, die ohne Rekapitula-

tion von Ahnenzustânden im Sinne des biogenetischen Grundgesetzes (vgl.

Haeckel) auskommt.

Beim Vergleich des Entwicklungsganges der drei zur Diskussion stehenden

Arten fâllt zunâchst auf, dass die Ektoderminvagination bei den beiden zehnar-

migen Vertretern auf einem spâteren Stadium (um Stad. VII-VIII) beginnt als

bei Octopus (ca. Stad. IV). Wâhrend bei Sepia und Loligo, aber auch bei den

Sepioliden (v. Boletzky, unveroffentl.), der Verschluss des Schalenporus zwischen

den Stadien X und XI erfolgt, ist bei Octopus die Schalendriise bereits auf Sta-
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dium VIII verschlossen. Die topographische und gewebliche Ausdifferenzierung

des schalenbildenden Driisenorgans findet aber bei allen drei Species um Sta-

dium XV ihren Abschluss. — Ein Vergleich mit Eledone cirrosa (Fuchs, un-

verôffentl.) lâsst sehr âhnliche Verhâltnisse erkennen: Wâhrend mit einiger

Sicherheit die Invagination um oder éventuel! schon vor Stadium V beginnt,

verschliesst sich der Schalensack wie bei Octopus um Stadium VIII. Es wàre

natiirlich wùnschenswert, auch einen Vergleich mit Argonaiita argo zu ziehen.

Leider konnte dies wegen der grossen Schwierigkeit der Materialbeschaffung

nicht realisiert werden. — Es ist môglich, dass das relativ friihe Erscheinen der

Schalendrùsenanlage und die Zweiteiligkeit der Schalendruse bei Octopus mit

der Ausbildung des octopodentypischen Bewegungsapparates (Muskelmantel)

und der fiir die Octopoden charakteristischen Formierung einer dorsalen Mantel-

hôhle zusammenhângt.

Bezuglich des Einsetzens des Wachstums der Anlage kann bei den drei

untersuchten Arten eine weitgehende Ubereinstimmung festgestellt werden: Bei

Sepia und Loligo setzt das Flàchenwachstum erst unmittelbar nach erfolgtem

Porusverschluss ein; bei Octopus kann vor dem Verschlussmoment lediglich eine

unbedeutende latérale Verbreiterung der Anlage bemerkt werden. Die Vergrôs-

serung des Schalendrùsenkomplexes beginnt demnach jeweils immer erst nach dem

Verwachsen der Porusôffnung.

Die Sekretionstàtigkeit des Driisengewebes setzt bei Sepia und Loligo iiber-

einstimmend sofort nach dem Verschluss des Schalensackes ein; bei Octopus

hingegen scheint eine Art „verfrûhte", bedeutungsmâssig unklare, schwache

Sekretion schon ab Stadium IV vorzukommen, zu einem Zeitpunkt also, wo
die Schalendruse sich eben erst zur Invagination anschickt. MogHcherweise

kônnten biochemische Untersuchungen der Sekretmasse vor und nach dem Porus-

verschluss weitere Aufschlûsse liefern. Eine Verstârkung der Sekretionsaktivitât

erfolgt aber auch bei Octopus erst nach dem Verwachsen der Porusrànder.

Auch die vorliegenden Untersuchungen bestâtigen einmal mehr die systema-

tische Sonderstellung der Octopoden. Neben der Ausbildung einer dorsalen

Mantelhôhle und dem Verlust der Flossen wird dièse Sonderstellung ebenfalls

durch die verschiedenen signifikanten Abweichungen in der Schalendriisen-

entwicklung und den relativ einfachen Verschluss des Schalenporus (dorsoven-

trales Zusammenziehen der vergleichsweise sehr kleinen Ôffnung) vollkommen

gerechtfertigt.

10.1. ZUSAMMENFASSUNG

— Die Entwicklung des Schalendriisenkomplexes bei Sepia, Loligo und

Octopus wird histologisch und morphologisch vergleichend dargestellt.

— Die Schalenelemente aller untersuchten Species dienen als Verankerungs-
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stellen fiir die Kopf- und Trichterretraktormuskulatur und lassen dièse Aufgabe

schon auf mittleren embryonalen Stadien erkennen. Ausserdem ist der Sepia-

Schulp seiner morphologischen Ausgestaltung nach ab Stadium XVI in der Lage,

seine hydrostatische Funktion zu erfiillen.

— Innerhalb der zehnarmigen Tintenfische (Sepia, Loligo, Sepioliden ) kann

eine weitgehende Uniformitât in der Schalendriisenentwicklung festgestellt werden.

So stimmen der zeitliche Ablauf des Grossenwachstums der Anlage, die Stadien

der beginnenden Invagination, des Porusverschlusses und des Erreichens der fiir

die Embryonalperiode endgûltigen Verhâltnisse der Schalendriise untereinander

iiberein. Ebenso ist eine klare Unterscheidung eines primâren und eines sekun-

dâren schalenbildenden Epithels anhand der charakteristischen Ausgestaltung

moglich.

— Bei Octopus tritt die Schalendriisenanlage viel zeitiger (Stadium IV) auf

als bei Sepia und Lo/igo. Die Verwachsung der Porusrânder erfolgt ebenfalls friiher

(Stadium VIII). Die fiir das Schlùpfstadium typischen Verhâltnisse liegen jedoch

ungefàhr im gleichen Stadium der Gesamtentwicklung wie bei den zehnarmigen

Cephalopoden vor. — Eine Unterscheidung von primârem und sekundàrem

Schalendrùsenepithel ist wegen der Form und der einheitlichen geweblichen Aus-

gestaltung der Schalensâcke bei Octopus nicht moglich.

— Bei allen drei untersuchten Arten unterscheiden sich die fur die Abson-

derung der einzelnen Schalenteile verantwortlichen Epithelbezirke durch ver-

schiedenartige Ausdifferenzierung (S. 193 ff, 203 ff, 214 ff).

10.2. RÉSUMÉ

— Le développement morphologique et histologique de la glande coquillière

de Sepia officinalis, Loligo vulgaris et Octopus vulgaris est décrit.

— Chez les trois espèces, la coquille sert à la fixation des muscles rétracteurs

du complexe céphalique et de l'entonnoir. Chez Sepia officinalis, la structure de

l'appareil hydrostatique du sépion se forme à partir du stade XVI (stades d'après

Naef).

— Chez Sepia, Loligo et les Sepiolidés, le développement de la glande

coquillière est identique en ce qui concerne les caractères suivants: croissance

discontinue, périodique du sac coquillier; début de l'invagination du sac au

stade VII-VIII ; soudure du pore au stade X-XI et organogénèse du sac coquillier

achevée au stade XVIII. Il est possible de distinguer l'épithéHum primaire de

l'épithélium secondaire.

— La glande coquillière Octopus se forme plus tôt que celle de Sepia et de

Loligo. La fermeture du pore est également plus précoce; l'organogénèse s'achève

cependant au même stade que chez les Décapodes. La structure simple des sacs
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coquilliers ne permet pas de distinguer l'épithélium primaire de l'épithélium

secondaire.

— Les aires épithéliales responsables de la formation des différentes parties

de la coquille présentent une différenciation typique pour chaque espèce (pp. 193,

203, 214).

10.3. SUMMARY

— The histological and morphological development of the shell gland

complex of Sepia, Loligo and Octopus is described and compared.

— The éléments of the shell of the three investigated species serve as an

attachment for the retractor muscles of the head and the funnel. This can be seen

in the médium embryonic stages. From the morphological point of view the Sepia

shell is able to exécute its hydrostatic function beyond Naef's stage XVI.

— The development of the shell gland of Sepia, Loligo and the Sepiolids

coincides in fundamental points such as periods of growth of the anlage, stages

of initiating invagination, occlusion of the shell sac and attaining of the situation

which is typical for the end of the embryonic period. The primary and secondary

epithelium can be distinguished by reason of their characteristic development.

— The rudiment of the shell gland of Octopus appears in an earlier stage

(IV) than that of Sepia and Loligo. Also the fusion of the edges of the shell gland

pore takes place earlier (st. VIII). But the situation which is typical for the end

of the embryonic period is achieved at nearly the same stage as in Sepia and

Loligo. Because of the spécial shape and the histological uniformity of both halves

of the shell sac it is impossible to distinguish between a primary and a secondary

epithelium.

— The epithelial areas responsible for the formation of the différent parts

of the shells are typically developed in every species (see pages 193 ff, 203 ff, 214 ff).
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12. VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN

AA Armanlage fR freie Rhachis

AT Ansatzstelle der Kopf- Ga Gabel

und Trichterretraktoren Gg Ganglion

Au Augenanlage Gl Gladius

Bg Blutgefâss Ho HoYLE'sches Organ

BR Blutraum HS Hauptstrang des Schalenstabes

cE cephales Endstiick iR innere Rhachis

des Schalenstabes Iv Invaginationsstelle

Ch Ghromatophoren Ki Kiemen
Go Colom Ko KôLLiKER'sche Organe

DE Dotterepithel KS Keimscheibe

DF Dornfortsatz, Rostrum MA Ansatzstelle der Mantelmuskulatur

Do Dotter Md Mitteldarmanlage

„D- V „Dotter"-Vakuole MH Mantelhôhle (ventral und dorsal)

Ek Ektoderm ML Mantellakune

Ep Epidermis MM Mantelmuskulatur

FA Flossenanlage MS Mantelseptum

Fa Fahne Ms Mesoderm
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mZ migrierende Zellen SH Schalenhâutchen

pE primâres Epithel Si Siphonalteil des Wulstes

Pf Pfeiler Sp Sinus posterior

pF perivitelline Flùssigkeit Ss Schalensack

Pk Perikard St Septum
Po Porus TR Trichterretraktor

PV Porus-Verschlussnaht Vd Vorderdarmanlage

Rs Ramus superior Vf Ventralfortsatz

SD Schalendrûse Vw Ventralwandrudiment

sE sekundâres Epithel des Phragmocons

Se Sekret Wu Wulst

SF Seitenflùgel ZK Zellkern

SG Stellarganglion ZL Zentrallûcke

Abb. 1 a.

Sepîa officînalis, Stadium XIV-XV. Mantel ùber dem Schalenhâutchen eroffnet. (Vgr. 16 x).

Abb. 1 b und c.

Schalenhâutchen von Sepia officinalis, Stadium XV.
b: Dorsalansicht; c: Ventralansicht;

deutlich sichtbar sind die Verkalkungsgrenze und die als helle Punkte erscheinenden Pfeiler

der ersten Pfeilerschicht. (Vgr. : 50 x ).

Abb. 1 d.

Sepia officinalis. Stadium XVI. Totalansicht.

Durch das noch transparente Kôrperintegument ist der embryonale Schulp zu erkennen.

(Vgr.: 16 X).





Abb. 2 a.

Sepia officina/is. Stadium XVI. Schulp aus ventraler Richtung.

Deutlich ist das erste Septiim ùber den mâandrig \erlaufenden Pfeilern zu sehen. (Vgr. : 30 x).

Abb. 2 b.

Sepia officina/is, Stadium XIX. Schulp am Totaltier prapariert; Dorsalansicht. (Vgr.: 9 x).

Abb. 2 c.

Habitus von Sepia officina/is. Stadium XVIII. im Durchlicht.

Unter dem Schulp. das innere Dotterorgan. latéral vom Schulp im cephalen Manteldrittel die

Stellarganglien als dunkle Schatten erkennbar. (Vgr.: 9 x ).

Abb. 2 d.

Sepia officina/is. Stadium XVIII. Schulp aus ventraler Richtung.

Es sind die ersten drei Kammern und die Grundflàchen der Pfeiler zu erkennen.

Man beachte den Gradienten in der Ausgestaltung der Pfeiler in Richtung des Kammerrandes.
(Vgr.: 21 X).
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Abb. 3 a.

Sepia officina/is, Stadium XIX. Schulp im Durchlicht aus ventraler Richtung.

Bis auf die zuletzt gebildete Kammer enthalten sâmtliche Lufteinschlùsse (dunkle Randlinien),

ein Hinweis auf die Auftriebsregulatorische Funktion des Sepiaschulpes. (Vgr. : I2V2 x).

Abb. 3 h.

Sepia officina/is, Stadium XIX-XX. Totaltier mit wegprâparierter Rùckenhaut. (Vgr.: 11 x).

Abb. 3 c.

Schulp von Sepia officinalis, Stadium XIX-XX, von dorsal her.

Sehr schôn treten die Insertionsstellen der Pfeiler ("Bâlkchen") an der Rùckenplatte hervor.

(Vgr.: 21 X).

Abb. 3 d.

Sepia officinalis, Stadium XIX-XX. Derselbe Schulp aus ventraler Richtung. Sehr gut sind die

cephalen Kammergrenzen (= Siphonalduten) mit den feingliedrigen Pfeilergrundflâchen er-

kennbar. Man beachte, wie die Mâanderfiguren mit der Grosse der Kammern an Komplexheit
zunehmen. (Vgr.: 21 x).
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Abb. 4 a und b.

Blick in je zwei aufeinander folgende Kammem
von aufgebrochenen Embryonalschulpen von Sepia officinalis.

Man beachte die grosse Variation der Form und die ge^enseitige râumliche Lage
der Pfeiler (vgl. Text). (Vgr.: «: 85 x ; 6: 150 x).

Abb. 4 c.

In den zuletzt gebildeten Kammern von Schulpen schlùpfbereiter Sepia-Y.mhryonQn treten bereits

an einigen wenigen Stelien Interseptallamellen auf. (Vgr.: 150 x).

Abb. 4 d—f.

Detailaufnahmen der Stùtzelemente aus Embryonalschulpen von Sepia officinalis.

Deutlich ist der Schichtbau der Pfeiler zu erkennen. (Vgr.: 430 x).
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Abb. 5 a.

Sagittalschnitt durch die Schalendrûsenanlage von Sepia officinalis, Stadium VIII.

Beginn der Invagination.

Abb. 5 h.

Sepia officimlis, Stadium IX, Sagittalschnitt durch die Schalendrûsenregion.

Abb. 5 c und d.

Sepia officina/is, Stadium IX. Detailansichten des Porusrandes:

a) ventral- und b) dorsalwàrts vom Porus.

Abb. 5 e.

Sepia officina/is, Stadium X-XI.
Sagittalschnitt durch den Mantel mit soeben verschlossener Schalendrûse.
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Abb. 6 a.

Sepia officînaïis, Stadium X-XI. Detailansicht des Porusverschlusses.

Abb. 6 b.

Ausschnitt aus dem sezernierenden primâren Drùsenepithel von Sepia officinalis, Stadium XI

Abb. 6 c.

Sepia officînaïis, Stadium XII. Sagittalschnitt.

Abb. 6 d.

Sepia officinalis, Stadium XII. Sezernierende Zellen des prim.àren Schalendrûsenepithels.

Abb. 6 e.

Sepia officinalis, Stadium XIII. Porusverschluss-Stelle im Mesoderm.
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Abb. 7 a.

Sagittalschnitt durch die Zentrallùcke eines Keims von Loligo vulgaris auf Stadium V,

Abb. 7 b.

Loligo vulgaris. Sagittalschnitt durch die Schalendriise auf Stadium VII.

Man beachte die fortgeschrittene Invagination am buccalwarts gerichteten Drïisenrand.

Abb. 7 c.

Frontaischnitt durch die Mantelanlage von Loligo vulgaris auf Stadium IX,

Besonders deutHch ist die progressiv zunehmende Schrâglage der Zellen

des primàren Schalendrùsenepithels gegen den Drùsenrand hin sichtbar.

Abb. 7 d.

Détail des Schalendriisenzentrums desselben Embryos wie auf Abbildung 7 c.

Abb. 7 e.

Loligo vulgaris, Stadium XIII. Ubersicht im Sagittalschnitt.

Das relativ grosse Lumen im mittleren Drittel des Schalensacks

muss als Artefact aufgefasst werden.

Abb. 7/

Querschnitt durch das hintere Kôrperende von Loligo vulgaris auf Stadium XVI.
Schalendriise und Schalenhâutchen sind deutlich ventral in sich geschlossen.



VUE Suisse de Zoologie - Paul Emanuel Spiess PLANCHE VII



Abb. 8 a—d.

Querschnittserie durch Loligo vulgaris. Stadium X\'. (Erlàuterungen siehe Text.)

a. Schnitt durch die Zone der freien Rhachis.

b. Ubergangszone zv.ischen freier Rhachis und Fahnenteil auf der Hôhe der Stellarganglien

c. Schnitt durch den Fahnenteil auf der Hôhe der Ansatzstelle der Kopf- und Trichterretrak

toren.

d. Fahnenteil an der Stelle seiner grossten lateralen Ausdehnung.

Abb. 8 e.

Détail aus Ahbildung 8 c: Ansatz \ on Kopf- und Trichterretraktoren am Schalensack.

(Erkl. im Text.)

Abb. 8/

Querschnitt durch die Région der Rhachistasche \ on LoUgo vulgaris. Stadium XIX.
Ansatz der Manteîmuskulatur an der Bindegewebsleiste dorso-median

ùber dem Schalensack und am sekundàren Schalendrùsenepithel. (S. Text).
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Abb. 9 a.

Octopiis vulgan's, Stadium III. Détail der Zentrallùckenregion.

Abb. 9 b.

Schalendrûse von Octopus vulgaris auf Stadium V.

Man beachte die beginnende Uberwachsung der Drùsenrànder durch undifferenziertes Ektoderm.

Abb. 9 c.

Octopus vulgaris, Stadium IX-X.
Ouerschnitt durch die Schalendrûse im medianen Bereich.

Sie stôsst hier direkt an die Epiderniis und ans Dotterepithel.

Abb. 9 d.

Gleicher Embryo wie auf Abb. 9 c.

Querschnitt durch die Schalendrûse in deren distalem Abschnitt.

Zwischen Epidermis und Schalendrûse ist hier eine aus 2-3 Zell-Lagen bestehende

Mesodermschicht eingeschoben.

Abb. 9 e.

libersicht iiber die Mantelanlage von Octopus vulgaris auf Stadium X-XI
ih einem medianen Sagittalschnitt.

Abb. 9/

Octopus vulgaris, Stadium XII. Frontalschnitt.

Abb. 9 g.

Octopus vulgaris, Stadium XIII.

Sagittalschnitt im Gebiet des Ramus superior und der Mantellakune.

Die Kleinheit der Schalendrûse kommt auf dieser Abbildung deutlich zu Ausdruck.
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Abb. 10 a.

Frontalschnitt durch das hintere Korperende von Octopns vulgaris, Stadium XV.
Links der frontal getroffene Hauptstrang der Schalendrùse, redits deren cephaler Teil,

welcher der Mantelmuskulatur auf der Aussenseite aufliegt.

Abb. 10/).

Octopiis viilgaris, Stadium XVIII. Querschnitt durch das hintere Korperende.

Abb. 10 c—e.

Détails der quer geschnittenen Schalendrùse von Octopiis viilgaris, Stadium XVIII:
Schnitt durch den Hauptstrang.

Ansatzstelle der Kopf- und Trichterretraktoren zwischen den beiden Knickstellen.

Cephaler Schalensackteil, auf der Aussenflâche der pallialen Muskulatur verlaufend.
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Einige Beobachtungen iiber Habitat

und Verhalten von

Platanista gangetica (Roxburgh, 1801)

in Ostbengalen und Indien

von

G. PILLERI

Hirnanatomisches Institut Waldau-Bern (Schweiz)

Mit 5 Abbildungen

Wâhrend einer Forschungsreise nach Ostbengalen, Népal und in die Gegend

von New Delhi im Jahre 1967, die mir von der Stiftung zur Fôrderung der wissen-

schaftlichen Forschung an der Berner Hochschule ermôglicht wurde, habe ich u. a.

Gelegenheit gehabt, einige Maie den Gangesdelphin oder ,,Susu" {Platanista

gangetica Roxburgh, 1801) zu beobachten.Da ùber die Biologie und das Verhalten

dieser interessanten Cetaceenart noch viele Lûcken bestehen (siehe Pilleri, 1970),

mochte ich meine damaligen Beobachtungen im folgenden publizieren. Fràulein

Di. med. Corneha Frischknecht bin ich fiir die grosse Hilfe wâhrend der ganzen

Reise sehr zu Dank verbunden.

OSTBENGALEN

Hier habe ich am 28.1.1967 die Flusstrecken sùdlich von Dacca (Abb. 1)

wâhrend einer Bootsfahrt untersucht. Ich hatte ein Motorboot („Pink Pearl" des

Fishery Dep. in Dacca) zur Verfiigung, das mit einer Geschwindigkeit von etwa

6—7 Knoten flussabwârts fuhr, um Chandpur zu erreichen. Die Gegend ist

vollstàndig eben, die Flussufer sind sandig und erheben sich an manchen Stellen

I
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Abb. 1.

Karte der Dacca-Gegend, Ostbengalen mit dem Vorkommen von Platanista gangetica (A)
zwischen Dacca und Chandpur.

nur wenig liber die Wasseroberflâche, obwohl noch keiue Monsoonzeit ist. Der|

Burhi Ganga, auf dem wir fuhren, ist ein ôstlicher Ast der Jamuna, welche eine!

direkte sùdliche Fortsetzung des Brahmaputra ist. Sûdlich von Dacca verlâuft'

der Burhi Ganga zuerst eine Strecke gerade und beschreibt dann einige weite

Kurven, bevor er in den vom NO kommenden Meghna einmûndet. Weiter siidlich

vereinigt sich dieser mit dem breiteren Padma-river, welcher vom Westen her
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5
zufliesst. Das Boot hielt sich vorwiegend auf der westlichen Seite des Flussbettes,

" und die Beobachtungen wurden auch nur auf dieser Seite, in den breiten Strecken

des Plusses gesammelt. Der Tag war vollkommen klar; in der Mitte des Stromes

blies stets eine sehr leichte Briese. Die Orte, an welchen Platanista gesichtet wurde,

sind auf der Karte (Abb. 1) eingetragen. Der erste Delphin konnte gegen lOh

gesichtet werden; er schwamm direkt vor dem Bug des Schiflfes. Das Tier war

grau brâunlich gefârbt am Rûcken und tauchte sehr schnell auf um zu blasen.

Das Blasen dauerte hôchstens 2—3". Dann verschwand das Tier sofort wieder

in der Tiefe. Unter Wasser erfolgte eine Drehung der Schwimmrichtung. Eine

nur angedeutete ,,Extrovertiertheit", wie ich es oft beim Delphin {Delphimis

delphis L.) beobachtet habe (Pilleri und Knuckey, 1968), indem sich ein oder

mehrere Delphine dem Schiff spontan nâhern und oft vor der Bugwelle schwimmen

oder springen, konnte ich bei Platanista nicht beobachten. Stets bewahrte das

Tier, das meistens einzeln angetroffen wurde, eine ausgesprochene Fluchtdistanz,

oder wenn es in der Nâhe des Bootes auftauchte, bheb es selten und nur fiir einige

Sekunden dort. Es verschwand sehr schnell wieder in der Tiefe des Plusses. Dièses

plôtzliche unberechenbare Erscheinen und Verschwinden einzelner Tiere er-

môgHchte keine photographischen Aufnahmen. Dass ein solches Verhalten von

der Art des Bootes abhângig ist, scheint mir sicher. Langsam und entfernt von

uns fahrende Segelboote (Abb. 2 A) lôsen keine Plucht bei dem Tier aus ; man

konnte manchmal— leider nur in weiterer Entfernung— sehen, wie ein Segelboot

von einem oder zwei Delphinen lângere Zeit umkreist wurde, die langsamer

auftauchten, 2—3" bliesen, wieder tauchten, um nach etwa 15" wieder zu blasen.

Es war offensichtlich, dass ein stôrendes Motorgerâusch einen repulsiven Effekt

beim Tier auslôste, das Tier sich jedoch in der Nâhe langsam vorbeigleitender

Segelboote ungestôrt fiihlte. Zweimal konnte ich beobachten, wie das Tier mit

dem ganzen Kopf aus dem Wasser ragte, wobei das charakteristische Profil des

Delphins sehr deutlich zu sehen war. Zwischen Dacca und Chandpur wurden

insgesamt 15 Delphine gesichtet und nur einmal ein Pârchen (^^ + Ç ?), die

deutlich eine lângere Zeit nâher beisammen schwammen. An den engeren Strecken

des Plusses war das Tier hâufiger, seltener hingegen in den breiteren, tieferen

Abschnitten des Stromes. Bei manchen Pischerdôrfern schwamm es im PIuss-

gebiet direkt vor der Siedlung. Ein letztes Exemplar wurde kurz vor dem Eingang

des Hafens von Chandpur beobachtet. In sâmtlichen Plûssen ist das Wasser auch

um dièse Zeit von gelbhcher Parbe und triib. Sehr hàuftig treibt an der Wasser-

oberflâche in grosser Menge die Wasserhyazinthe (Eichhornia crassipes, Abb. 2 B).

Von Brasilien importiert, ist sie in den indischen Pliissen derartig gewuchert,

dass sie zu einer richtigen Plage geworden ist.

Uber das Vorkommen der Platanista gangetica in diesem Gebiet Ostbengalens

habe ich von einem Fischereibiologen in Chandpur folgende Orte notiert

bekommen:



230 G. PILLERI

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

Dakatia River Shakerhat (one mile south-east from fisheries campus)

Dakatia River Hazra

Dakatia River Shahatali

Dakatia River Paikdi (6 miles from Chandpur)

Dakatia River Algi pachgaon (10 miles from Chandpur, Faridganj

P.S.)

Dakatia River Echalighat (3 miles from Chandpur)

Dakatia River Bagrabazar (to Chandra)

Dakatia River Matlab Bazar (to Amirabad)

Dakatia River Amirabad (to Nadalalapur)

Meghna River Nilkamal

Padma River Tarabonia (7 miles from Chandpur ghat)

Die grôsste Anzahl Tiere wird in den Monaten Oktober und November

angetroffen. Die Delphine werden nicht gefangen, sondern geraten nur gelegenthch

in die Netze der Fischer und werden dann freigelassen. Eine ôkonomische Ver-

wendung des Delphins wie in alten Zeiten (Norman and Fraser, 1948) findet

nicht mehr statt.

KARNAPUHLI RIVER

Ich habe die Gelegenheit gehabt, in der ersten Februarhâlfte des Jahres 1967

nur das Gebiet von Rangamati zu untersuchen, wo der Karnapuhli Fluss mit

einem Staudamm versehen wurde. Nach Angaben ostpakistanischer Fischerei-

offiziere kommen Susus im. Karnapuhli vor, aber heutzutage nur mehr im gestauten

Abschnitt des Elusses. Der Karnapuhli River miindet in einen langen Kanal, der

sich in die Bucht von Bengalen ergiesst. Er hat auch im nôrdlichen Gebiet keine

Verbindungen mit dem Strombett des Brahmaputra.

Im Rangamati ist nach der Bildung des Staudammes eine kleine Fischerei

entstanden. Hier werden mit traditionellen Fischerbooten vorwiegend Karpfen

gefangen (Abb. 3 A und B). Nach Angaben der Fischereileute in Dacca und

Rangamati wurde ein Susu 1966 mit dem Netz gefangen und einige Tage im Dorf

ausgestellt. Das Tier war etwa 1,5 m lang.

Es wurde uns nur erlaubt, die Gewâsser unmittelbar um Rangamati mit

einem Motorboot zu explorieren, da die nôrdlichen und ôstHchen Teile des Sees

gegen die birmanische Grenze damais fiir die Auslânder verboten waren. Die

Seelandschaft ist wie im ûbrigen Hills Tract sehr charakteristisch durch ihre

hohen Ufer, die u. a. mit ûppiger Végétation aus Teakbâumen und wilden Bananen

bedeckt sind (Abb. 4 A und B). Der See ist reich an Mosquitolarven und Plankton,

das Wasser ist triib. Obwohl wir zwei Wochen lang beinahe tâglich auf dem See
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kreuzten, bekamen wir in dieser ganzen Zeit keine Flussdelphine zu sehen. Es ist

anzunehmen, dass die Delphine des Karnapuhli sich in den nordlichen und

ôstlichen Teilen des Sees, weit weg vom Staudamm und in weniger tiefen Gewâssern

aufhalten und die Einmiindungen der Fliisse mit langsamer Strômung vorziehen.

GANGES UND JUMNA

Im Jahre 1966 erhielt ich den Kopf einer subaduiten weiblichen Platanista

gangetica zur Untersuchung, deren Gehirn leider ziemlich autolytisch war

(PiLLERi, 1966). Das Tier wurde im Jumno gefangen und war angeblich noch

lebend in Delhi zum Verkauf angeboten worden. Genaue Angaben ûber Art

und Ort des Fanges konnte ich nicht eruieren. Die P/atanista-BioiopQ am Jumno

und Ganges sind denen der Daccagegend Ostbengalens etwas âhnlich. Der Jumno

hat eine langsame Strômung. Die Ufer sind vollstândig kahl und sandig. Am
Ganges (Abb. 5 A und B) ist die Strômung stârker; das Wasser ist in beiden

Flûssen undurchsichtig, aber nicht so triib wie im Deltagebiet des Brahmaputra.

Zur Zeit meines Besuches herrschten leichte Sandstiirme. Es war deshalb nicht

môglich, trotz langdauernder Beobachtungen mit dem Feldstecher, vom Ufer

aus Susus zu sehen. Wegen der âusserst bescheidenen Verhàltnisse lokaler Fischer-

dôrfer gelang es auch nicht, den Fluss zu ùberqueren.

BEMERKUNGEN

Von den untersuchten Biotopen konnte Platanista gangetica nur in der

Flusstrecke des Burhi Ganga zwischen Dacca und Chandpur gesichtet werden.

Das Motorgerâusch fahrender Boote ûbt einen repulsiven Effekt auf das Tier

aus und vertreibt es, im Gegensatz zu marinen Delphinarten (Delphinus, Stene/la),

die sich dem Schiff nâhern und im Strudel der Bugwelle schwimmen. Langsam

fahrende Segelboote haben keinen repulsiven Effekt auf Platanista. Das Blasen

dauert 2—3", die Tauchzeit betràgt bei normaler Navigation etwa 15". Manchmal

taucht das Tier in vertikaler Richtung mit dem ganzen Kopf aus dem Wasser

empor und verweilt in dieser Position ganz kurz. Dièses Verhalten ist aber nicht

artspezifisch und erinnert sehr an friihere Beobachtungen von uns an Grampus

griseus und Globicephala melaena im westlichen Mittelmeer (Pilleri und Knuckey,

1968).
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ZUSAMMENFASSUNG

Es werden einige Beobachtungen ûber Platanista gangetica (Gangesdelphin)

mitgeteilt, die in Ostbengalen und am Ganges bei Delhi angestellt wurden. Das

Tier wird meistens in Einzelexemplaren augetroffen. Das Blasen erfolgt nach

einer Tauchzeit von 15" und dauert etwa 2" bei normalem Schwimmen. Motor-

booten gegenuber bewahrt das Tier eine ausgeprâgte Fluchtdistanz (-tendenz),

was bei Segelschiffen nicht der Fall ist.

RiASSUNTO

Si comunicano alcune osservazioni sul comportamento e l'habitat del delfino

fluviatile gangetico {Platanista gangetica ) fatte nel Bengala orientale, sul Jumno e

sul Gange. Questo cetaceo non si dimostra gregarigeno. L'atto respiratorio dura

in condizioni normali di navigazione 2" dopo un'immersione di circa 15". Barche

a motore esercitano un effetto repulsivo sulFanimale che si allontana rapidamente,

mentre invece avvicina spontaneamente barche a vela. Fu osservata a volte

un'emersione in posizione verticale délia testa. Il movimento non è perô specifico,

dato che si osserva pure in alcuni denticeti marini.

RÉSUMÉ

Quelques observations ont été faites sur le comportement du dauphin du

Gange {Platanista gangetica) au Bengale oriental, dans la Jamna et dans le Gange.

Ce cétacé n'est pas grégaire. Dans des conditions normales, la respiration dure

2", mais 15" après une plongée. Les bateaux à moteur éloignent l'animal qui s'en

va rapidement, alors qu'au contraire il s'approche spontanément des barques

à voile.
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A; Rangamati-See. Abbruchufer in der Nàhe des Circuit House. Rangamati.
B: T> pisches Fischerboot des Kamapuhliflusses. Aufnahmen des Verf.
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Abb. 5.

Ganges Tal zwischen Delhi und Allahbad, Februar 1967. (Flugaufnahme des Verf.).
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Hematological, plasmatic and urinary values

of three species of cetaceans

belonging to the family Platanistidae

[Inia geojfrensis (de Blainville, 1817);

Platanista indi (Blyth, 1859);

and Platanista gangetica (Roxburgh, 1801)]

by

T. De MONTE and G. PILLERI

Brain Anatomy Institute, University of Berne (Switzerland)

With 4 figures and 4 tables

In February 1968 four spécimens of Inia geoffrensis were caught in the Rio

Ibarè, a tributary of the Rio Mamorè (Beni, BoHvia), during an expédition to

the Amazon organized and led by G. Pilleri.

In December of the following year a second expédition to India and Pakistan

provided 12 spécimens of Platanista indi and P. gangetica (Pilleri, 1969ûf,

1969Z>, 1970fl, 1970Z7).

Apart from a few anatomical data and scattered ecological observations,

little has been known up till now of the composition of the biological Hquids of

river odontocetes. Knoll (1932«) investigated blood smears taken from Inia

(probably the pregnant $ spécimen referred to in his paper of 1939 in which

he also described the examination of an embryo of 46 cm in length).

The aims of the présent paper are to supplément the inevitably incomplète

hematological findings of Knoll for Inia, to investigate the nucleated blood

cells of Platanista and to compile a brief survey of the values of some plasmatic

(blood urea, total proteinemia and electrophoretic fractions of the plasmapro-
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teins and total and fractioned cholestérol) and urinary (osmolality, pH, lirea,

glucose, Na, Cl, K, examination of urinary sédiment) constituents. This will

permit a comparison between thèse river species based on values determined by

identical methods.

MATERIAL AND METHODS

The following animais were investigated (numbering of the collection of

the Brain Anatomy Institute, Berne):

Inia geoffrensis (De Blainville, 1817)

1 (J; No. 417, 17 kg and 3 $?; No. 418, 57.18 kg; No. 419, 67.55 kg;

No. 420, 26 kg, captured at Puerto Almacien, Beni, Bolivia.

Platanista indi (Blyth, 1859)

2 No. 454, 21 kg; No. 455, 15 kg and 3 ??: No. 453, 18 kg; No. 456,

14.5 kg; No. 457, 10,4 kg, captured in the Indus river, near Sukkur, Pakistan.

FiG. 1.

Densitograms and electrophoretic smears (cellulose acétate gel) of :

Platanista indi a: No. 453 $; b: No. 454 cJ; c: No. 455 ^; d: No. 456 ?.

Platanista gangetica e: No. 461 Ç; f: No. 463 $; g: No. 464 $.

Electrophoretograms on paper (h: plasmaprotein staining, the rest: lipoprotein staining)

of the plasma of :

Platanista indi h, i : No. 454 (^; j : No. 453 ?; k: No. 455 ^; 1: No. 456 $.

Platanista gangetica m: No. 461 $; n: No. 463 Ç; o: No. 464 Ç.

FiG. 2.

Densitogram and electrophoretic smears of the plasma of Inia geoffrensis.

a: No. 419 9; b: No. 417 3; c: No. 418 $; d: No. 420 $.

FiG. 3.

Crystals found in the urine of Platanistidae.

a: Inia geoffrensis. No. 417 Dibasic calcium phosphate crystals linked in rosette form and
some crystals resembling xanthine. b: Inia geoffrensis. No. 417 ^. Crystals resembling xanthine

and isolated dibasic calcium phosphate crystals. c: Platanista indi. No. 456 $. Calcium oxalate

crystals and isolated dibasic calcium phosphate crystals. d: Platanista indi. No. 456 2. Needle-

shaped dibasic calcium phosphate crystals linked in rosette form and isolated calcium oxalate

crystals.
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FiG. 4.

Crystals found in the urine of Platanista gangetica. No. 490 q.

a: slightly enlarged view of crystals resembling xanthine (mostly rhomboid in shape);

b, c, d: greater magnification of the same crystals.
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Platanista gangetica (Roxburgh, 1801)

2 No. 460, 56 kg; No. 462, 59,5 kg and 4 ??; No. 459, 62 kg; No. 461,

51 kg; No. 463, 83.5 kg; No. 464, 66 kg, captured in the Gela Bil River (Brahma-

putra), Assam, India.

The blood was taken from freshly killed animais (15' to 2 hours). EDTA was

added as anticoagulant and " Cialit " as preservative. Blood and marrow smears

were taken on the spot. Some of the blood was preserved in toto while some was

centrifuged and the plasma put straight into test tubes. The urine was also put

into tubes immediately after collection that was effected through incision of the

bladder. This material was then dispatched to the Laboratory by air mail.

The methods used for the investigations have already been described in

previous works (De Monte and Pilleri, 1968 a, b, c, 1910 a, b, 1971).

LEUKOCYTES IN THE PERIPHERAL BLOOD

Values for Inîa and the two species of Platanista examined by us are set out

in Table 1. It was not possible to perform a leukocyte count in the latter.

A comparison between our results and those communicated by Knoll

(1932<3) brings to light a marked différence in the percentage of the différent type

of leukocytes. The mean value calculated by us was based on the examination

of the four spécimens of Inia.

It is interesting to note the considerably larger number of neutrophilic

granulocytes found by us (69.88%; Knoll: 34%) and the lower number of

lymphocytes (15.87%; Knoll: 41%).

Circulatory erythroblasts that were not observed by Knoll, who on the

contrary remarked on their absence (1939), were présent in ail four spécimens.

The percentage of eosinophilic granulocytes and monocytes was lower than

that indicated by Knoll.

High values were also calculated for the neutrophilic granulocytes of Plata-

nista. The mean value of the findings for ail the spécimens of the two species

was 80.25% and is the highest calculated to date for cetaceans (S. Andersen,

1968; De Monte and Pilleri, 1968ûr, \910a\ Medway and Geraci; Medway and

Moldovan; Morimoto et al., 1921; Newman and McGeer, 1926; Quay, 1954;

RiDGWAY, 1965; Ridgway et al. 1968).

A comparison of the percentage values of the différent types of leukocytes

found in the two species of Platanista brings to évidence a marked différence

in the percentage of eosinophilic granulocytes. It should, however, be borne in

mind that the P. indi are subadult spécimens and that nothing is known of the

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 16
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Table I.

Leukocytes in the peripheral blood c/Inia geoffrensis,

Platanista indi and Platanista gangetica

A'^ ; neutrophilic granulocytes, B : basophilic granulocytes, E : eosinophilic

granulocytes, L : lymphocytes, M : monocytes, O : other micleated cells (erythroblasîs

)

Species N°andSex cytes N B E L M O
/mm2

Inia geoffrensis 417 9.800 73,5 10,5 12 2,5 1,5

418 o 8.800 70 16,5 10,5 2,5 0,5

419 $ 7.200 64 7 25 2 2

420 ? 7.500 72 10 16 1 1

Mean values 8.325 69,88 11 15,87 2 1,25

Platanista indi 453 $ — 78 3 14 5

454 — 87 1 7 4 1

456 $ — 90 3 5 2

457 $ — 88 2 8 2

Mean values of P. indi 85,75 2,25 8,5 3,25 0,25

Platanista gangetica 459 2 — 72 9 17 2

461 $ — 70 15 13 1 1

463 $ — 70 18 10 2

464 — 87 3,5 7 2,5

Mean values of P. gangetica 74,75 11,37 11,75 1,88 0,25

Mean values of Gen. Platanista 80,25 6,81 10,12 2,57 0,25

variability in the percentages of the individual classes of leukocytes at différent

âges in cetaceans. It would be interesting to check the validity of this finding by

a séries of investigations and hence to contribute to the elucidation of the well

known " eosinophilia " of cetaceans.

If the results obtained for Inia are compared with those obtained for the two

species of Platanista, it can be seen that in the latter genus only the percentage

of neutrophilic granulocytes increases to the détriment of the lymphocytes.

PLASMAPROTEIN FRACTIONS

The plasmaprotein fractions observed in Inia and Platanista have already

been described in a previous work (De Monte and Pilleri, 1971). The présent

paper contains data on each of the individual spécimens examined (table II).
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The percentage values determined for the individual fractions in Ma were

relatively homogeneous in ail four spécimens. As regards the genus Platanista,

the above paper (De Monte and Pilleri, 1971) contained a description of the

plasmaprotein fractions based on data pertaining to spécimen N^. 454 captured

in the Indus. The analysis of the plasmaprotein fractions of ail the spécimens

caught in the Indus and the Gela Bil River (Brahmaputra) has brought to light

a small but constant différence in some values.

A comparison between the mean values of the individual fractions calcu-

lated for animais caught in the Indus (P. indi) and the mean values of spécimens

from the Gela Bil River {P. gangetica) provides further proof of the spécifie

diversity of the cetological populations of the Indus and Ganges, established

by Pilleri and Gihr (1971) on the basis of craniological différences.

The différences brought to évidence by electrophoretic séparation may be

summarized as foUovvs:

Platanista indi. Albumin equal to or less than 50% and resulting albumin/

globulin ratio equal to or less than 1 ; the relative percentage ratio of the PA2
and PA3 fractions (PA2 + PAS = 100) is PA2 = 35.46%, PA3 = 64.54%

PA2
and the -— ratio, 1.807.

PA3

Platanista gangetica. Albumin more than 50% and and A/G ratio more

than 1 . The relative percentage ratio of the PA2 and PA3 fractions is PA2 = 37.92 %,
PA2

PA3 - 62.08% and the ratio = 1.495.
PA3

Here again it should be pointed out that the P. gangetica spécimens are

ail distinctly larger than the P. indi spécimens and so far it is not known, or at

least only very approximately, to what extent the plasmaprotein fractions vary

in cetaceans as a function of âge. A séries of tests are needed to confirm or réfute

our présent data on the river cetaceans of the Indian subcontinent.

As we have already pointed out, marked différences exist between the plasma-

protein fractions of Inia and Platanista.

For the description of the lipoprotein fractions identified by the Lees and

Hatch method of electrophoretic séparation on paper, référence should be made

to previous reports.

BLOOD UREA

Data pertaining to the spécimens examined are set out in Table 3.

The blood urea values are notoriously high in cetaceans (S. Andersen;

EiCHELBERGER et al; Malvin & Rayner; Medway & Moldovan; Medway &
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Table III

Blood urea values, total and fractioned cholestérol values and ratios

between the fractions and cholestérol total in Inia geoffrensis,

Platanista indi and Platanista gangetica

Species N" and
Ssx

Urea
(g /oo)

Cholestérol (mg 100 ml of plasma)

Esteri-
Esieri- Free

Total— ^gj" Free- fied Total
Total

417 0,990 285 225 60 0,789 0,210

418 X 265 205 60 0,773 0,226

419 $ 0,784 300 230 70 0,766 0,233

420 $ 0,727 305 235 70 0,770 0,229

0,834 288,75 223,75 65 0,7745 0,2245

J. ICilLifilolLi IflUl 1,805 230 155 75 0,673 0,326

454 ^ 1,375 260 160 100 0.614 0,384

455 ^ 1,419 250 170 80 0.680 0,320

45^1 C 240 170 70 0.708 0,292

457 1 849 280 160 120 0J71 0.428

Mean values 1,4944 252 163 89 0,6495 0,350

Platanista gangetica 461 2 1,879 270 160 110 0,592 0,407

462 2,432 250 170 80 0.680 0,320

463 2 1,775 270 180 90 0,666 0.333

464 2 1,953 285 185 100 0.649 0,350

Mean values 2,00975 268 173 95 0.6465 0,3525
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Geraci; Newman & McGeer; Ridgway, 1965; Ridgway et al., 1968). This

may be due either to the predominantly proteinic diet or to the need to maintain,

in an organism constantly immersed in water, an osmotic balance with the envi-

ronment. The electrolytes that have been found to resemble both in quality and

quantity those identified in Man (S. Andersen; Eichelberger et al.; Medway &
Moldovan; Medway & Geraci; Malvin & Rayner; Ridgway, 1965; Ridgway
et al., 1968) could not, by themselves, provide sufficient compensation for the

considérable différences in osmotic pressure between the body of the animal

and its environment (river or sea water) where electrolytic concentrations vary.

The protein and lipid metabolism of cetaceans is considerably more active

than that of terrestrial mammals due, on the one hand, to the energy required

by the muscular masses that are continuously in motion, and on the other, to the

necessity of maintaining body température at an adéquate level regardless of

the thermie condition of the water in which the animal is immersed (Slijper).

It should also be pointed out that the values calculated by us reflect the mode

of capture of the animal. There is no doubt that stress and trauma resuit in

higher blood urea levels. We are in possession of data that has not yet been

published on Delphinus and Stenella, some of which were captured with a harpoon

and some by electroanesthesia. Thèse data show that the mean blood urea values

in the animais captured by the latter method are slightly lower than those found

in harpooned animais.

The mean blood urea values calculated by us for Inia are less than 1 g%o.

Thèse are the lowest values found by us to date in the différent species of

cetaceans examined by identical methods {Inia, Platanista, Stenella, Delphinus,

Grampus, Phocoenoides, Eschrichîius).

Although it has been established that différences exist in the blood urea

values of P. indi and P. gangetica, it is not possible to compare the urea level of

Platanista with the levels determined for the other cetacean gênera examined by

us. The blood urea of the two species of the genus Platanista was determined

from plasma, while the other analyses were performed on whole blood. We
intend to correct thèse values by determining, in the near future, the blood urea

of the live Platanista spécimens transported by Pilleri from Assam to the dolphi-

narium of the Brain Anatomy Institute in Berne.

At the time of writing it is impossible to state whether or not the urea value

is lower in river cetaceans than in marine cetaceans.

CHOLESTEROL

Several authors (S. Andersen; De Monte & Pilleri, 1968c; Medway &
Geraci; Newman & McGeer; Ridgway, 1965; Ridgway et al., 1968) have
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measured the cholestérol in cetaceans. Although the methods employed vary

considerably it can be claimed that, at least in Delphinidae, the blood level of the

total cholestérol is not far removed from that found in Man. Fewer investigations

have been performed on the cholestérol fractions (esterified cholestérol and free

cholestérol) and their ratio to the total cholestérol.

The convergence of the cholestérol values of cetaceans and Man is particularly

interesting when considered in the light of the différence in diet, i.e. in the case of

cetaceans a diet rich in unsaturated fatty acids, and in Man, a diet consisting mainly

of saturated fatty acids (Ridgway, et al., 1968). In the odontocetes examined by

ester ified cholestérol
us to date, the total cholestérol values and the ^ and

total cholestérol

free cholestérol
ratios are not far removed from those found m Man.

total cholestérol

Data pertaining to the Inia and Platanîsta spécimens examined by us are set

out in Table 3.

We measured a higher esterified cholestérol fraction in Inia than in Platanîsta.

In the latter genus we found that total cholestérol was higher in Platanîsta gangetica

than in Platanîsta indi but the ratios between the two fractions and the total

cholestérol were practically identical in the two species.

Thèse results provide further confirmation of the fact that diet has very little

influence on the biosynthesis of cholestérol. Nearly ail the Stenella and Delphinus

plasma examined by us was so rich in chilomicrons thaï, in the test tube, a "creamy"

layer appeared on the surface. This was due to the fact that the diet of the dolphins

in question consisted mainly of fish with a high fat content. The plasma of Inia

that feeds on freshwater fish and crabs never attained such a high quantity of

chilomicrons, yet in spite of the "lean" diet, the mean total cholestérol value was

288.75 mg/ 100 ml of plasma. In Delphinus, the mean total cholestérol value is

265 mg/100 ml of plasma.

EXAMINATION OF SOME URINARY CONSTITUENTS

Table 4 shows the results of studies performed on the urine of one spécimen

of Inia, two spécimens of Platanîsta indi and one of P. gangetica.

The colour of the urine varies from pale to bright yellow or olive. This

finding has already been reported by Ridgway (1965) and by ourselves (1970).

We have not been able to establish any clearly defined relationship between colour

intensity and the presumed concentration of the urine (mOsm).

The pH value is about 6.
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The présence of proteins and blood was due to the method employed for the

collection of the urine (incision of the bladder).

The urea value is approximately the same as that found for Stenella (De

Monte and Pilleri, 1970). The urinary urea (U)/blood urea (B) ratio in Platauista

bas a mean value of 13.93 vvhereas in Inia and Stenella it is about 20.

Traces of glucose were présent in the urine of one spécimen of P. indi

(Ç, No' 456). This is the first time that we bave found glucose in the urine of a

cetacean. The animal in question was killed, hke spécimen No. 455, by ether

anaesthesia. Since the glycemia level of this spécimen is not known, we cannot

offer an explanation for our fînding. The spécifie enzyme, glucosidase, was used

for the détermination.

In the literature published to date, Ridgway et al. (1968) are the only authors

who report on finding a glycemia level of more than 200 mg % in a Tursiops in

captivity. This was not accompanied by glycosuria or clinical symptoms of

diabètes. The same authors report a case of diabètes in another Tursiops in

captivity (personal communication of Kenney).

The urinary levels of the electrolytes are similar to those measured in other

cetaceans (H. T. Andersen, S. Andersen, Bentley; Boice and Roberts; De
Monte and Pilleri, 1970; Eichelberger et al.; E. S. Fetcher, E. S. Fetcher and

G. W. Fetcher, Malvin and Rayner; Ridgway, 1965).

When we investigated the urinary sédiment of Inia we found, for the first

time, calcium oxalate crystals, hexagonal crystals resembling xanthine and

dibasic calcium phosphate crystals (De Monte and Pilleri, 1970). Calcium

oxalate crystals are also présent in Platanista (Fig. 3c, d), together with dibasic

calcium phosphate crystals (Fig. 3c, d) and crystals resembling xanthine, some of

which are distinctly rhomboid in shape (Fig. Aa, b) and others hexagonal (Fig. Ad).

Their colour is yellowish. The composition of thèse crystals (uric acid com-

pound ?) that have so far only been found in the family Platanistidae is not yet

known.
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Summary

The présent paper contains a report on the results of investigations carried

out on some species of the family Platanistidae {Inia geoffrensis, Platanista indi and

P. gangetica). Thèse results concern the nucleated cells of the peripheral blood.
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some plasmatic constituents (total proteinemia and plasmaprotein fractions,

blood urea, total and fractioned cholesterolemia) and some urinary constituents

(osmolality, pH, urea, glucose, Na, Cl, K, examination of the urinary sédiment).

Marked différences are observed in the values calculated for the genus Inia

and the genus Platanista.

Minor, yet significant, différences also exist between the Platanista spécimens

caught in the Indus (P. indi) and the Brahmaputra (P. gangetica) rivers. Thèse

différences may be added to the other diversities in the characteristics of the

cetological populations of the Indus and the Brahmaputra that were identified

for the first time by Pilleri who considers them spécifie.

RiASSUNTO

Nella présente nota vengono resi noti i reperti ottenuti per alcune specie

délia famiglia Platanistidae (Inia geoffrensis, Platanista indi e P. gangetica) relativi

aile cellule nucleate del sangue periferico, ad alcune componenti plasmatiche

(proteinemia totale e frazioni plasmaproteiche, urea ematica, colesterolemia

totale e frazionata) e ad alcuni costituenti urinari (osmolarità, pH, urea, glucosio,

Na, Cl, K, esame del sedimento urinario).

Si repertano nette differenze fra i valori riscontrati nel génère Inia e nel

génère Platanista.

Differenze di minor grado, ma significative, si evidenziano anche fra gh

esemplari di Platanista catturati sul fiume Indus (P. indi) e quelli catturati sul

fiume Brahmaputra (P. gangetica). Taie differenze vengono ad aggiungersi ad

altre caratteristiche, diverse fra le popolazioni cetologiche dellTndus e del

Brahmaputra, individuate per primo dal Pilleri e da lui considerate specifiche.
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et Ps. dobati
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Musée Zoologique de l'Université de Coimbra

Avec 5 figures dans le texte

Cet article m'a été suggéré par l'étude de plusieurs matériaux de Pseudosinella

du groupe immaculata, provenant d'Angleterre, que M. Gough (Bracknell,

Berkshire) a eu l'amabilité de me soumettre.

M. Gisin avait déjà examiné les syntypes de Ps. martela (Carpenter, 1897)

et un topotype de Ps. immaculata (Lie-Pettersen, 1896), ayant conclu que les

deux espèces étaient identiques.

Moi-même, j'avais, après sa mort, examiné des préparations du professeur

Denis, d'Alsace et de Haute-Garonne et Ille-et-Vilaine, gentiment communiquées

par Mutasse.

J'avais encore d'autres matériaux de Pseudosinella du même groupe, pro-

venant d'Irlande et de Grande-Bretagne, des collections de M. Bagnall et du

British Muséum de Londres, que M. Lawrence a eu l'obligeance de me faire

parvenir.

Dans la collection de M. Gisin, il y avait aussi 2 spécimens du Haut-Rhin,

1 exemplaire d'Ecosse, et 1 individu de Haute-Garonne du professeur Cassagnau.

11 ressort de l'étude comparative de tous ces matériaux avec les types de

Ps. martela = immaculata et de Ps. dobati Gisin, 1965 que les spécimens d'Irlande,

d'Ecosse, de Surrey, de Haute-Garonne et d'Ille-et-Vilaine s'identifient à Ps. imma-

culata, et que ceux provenant de Devon, de Somerset et d'Alsace appartiennent à
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Ps. dobati; la première espèce étant troglophile et la deuxième troglobie (voir

stations ci-dessous).

Ces deux espèces sont des représentants de la lignée généalogique, dont

l'espèce-mère doit être Lepiiocyrtus pallidus Reuter emend. GisiN, 1965a: p pré-

sent sur l'abd. II, r rudimentaire sur la base du labium (Gisin 1967: 7, 20).

Maria Manuela da Gama

Pseudosinella immaculata (Lie-Pettersen, 1896)

Figs. 1, 2 et 3

Synonymie : TuUbergia immaculata Lie-Pettersen, 1 896

Cyphoderus marîelii Carpenter, 1897

FiG. 1. FiG. 2.

Pseudosinella immaculata. Pseudosinella immaculata.

Répartition des macrochètes cépha- Répartition des macrochètes et des trichobo-

liques-syntype de martelii. thries céphaliques-exemplaire de Denis.

Taxonomie et évolution :

La validité de Ps. immaculata et de Ps. martelii a été très discutée dans la

littérature. C'est ainsi que les auteurs ont, à plusieurs reprises, considéré ces
i

espèces comme une espèce unique et même les ont mises en synonymie avec
j

Ps. cavemarum (MoNiEZ, 1893) [Carpenter 1897; Carpenter et Evans 1899;
|

ScHAEFFER 1900; Denis 1924, 1941; Bonet 1931].

Nous avons eu la possibilité d'examiner un topotype de Ps. immaculata

provenant des environs de Bergen, Norvège (voir Altner 1963: 37) et les syn-

types de Ps. martelii. de Mitchelstown Cave, Irlande, aimablement communiqués
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L'étude comparative de cepar M^i^ G. Roche du Muséum national de Dublin,

matériel montre l'identité des deux espèces.

En outre, d'autres spécimens que nous avons

examinés, cités ci-dessous, des collections de

Bagnall, Gisin, Gough, Denis, Cassagnau et du

British Muséum, s'identifient parfaitement au

matériel typique, et confirment que Ps. immacu-

lata peut vivre dans des grottes et en dehors de

grottes.

Ps. immaculata est voisin de Ps. dobaîi non

seulement du point de vue généalogique mais aussi

anagénétiquement. Les différences essentielles entre

ces deux espèces sont décrites pour Ps. dobati

(p. 256).

Redescriptiou :

Taille: 1,5-1,8 mm. Pigment et yeux absents-

Antennes/diagonale céphalique = 1,5 environ.

Organe antennaire III pourvu de deux sensilles

en forme de bâtonnets cyhndriques. Antennes

sans écailles. Macrochètes dorsaux: RI 01/32/0201

2, dont la disposition est presque identique à

celle de Ps. dobati (voir Gisin 1965: 2. fig. 2),

sauf en ce qui concerne la chétotaxie céphalique,

qui est représentée sur les figures 1 et 2. Il est inté-

ressant de constater que cette chétotaxie céphalique

n'est connue jusqu'à présent chez aucune autre espèce européenne de Pseudo-

sinella. Chétotaxie de l'abd. II: pAEq^qg. Base du labium: M^ (mi)m2r e Ijla;

r est rudimentaire et tous les autres poils sont lisses ou faiblement rugueux,

à l'exception de M^ qui peut aussi être cihé. Soie accessoire s de l'abd. IV

présente. La dent impaire de la griffe (fig. 3), qui est relativement trapue, est située

à environ 50% de sa crête interne. Les dents proximales, situées à peu près au

même niveau, sont assez développées et étirées, particuUèrement la proximale

postérieure, qui ressemble à celle du type xirei, et est plus grande que la proximale

antérieure. Cette dent est beaucoup plus grande que la dent impaire. Empodium

avec le bord interne convexe (fig. 3). Ergot tibiotarsal pointu (fig. 3). La dent

apicale du mucron est plus longue que l'anteapicale.

Stations :

Norvège, près de Milde, environs de Bergen, 1 topotype, coll. Altner (Altner

1963: 37).

Fig. 3.

Pseiidosinella immaculata.

Griffe III, face antérieure-syn-

type de marîelii. Dents proxi-

males de la griffe, de face ven-

trale-topotype de immaculata.
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Irlande, Mitchelstown Cave, syntypes, coll. du Muséum national de Dublin.

Irlande, Clare, Poll-Cragreagh, on surface of pool in dark zone of the cave,

in a high level old stream passage with many pools, 1 exemplaire, leg.

M. R. A. Lass (University of Nottingham Caving Club), 27.VII.1966, Cave

Research Group, coll. British Muséum, Nu/300.

Irlande, Rockport, Co. Down, shore, 1 exemplaire, 19. III. 1939, coll. Bagnall

(déterminé comme immaculatd).

Sans indication de provenance, 1 exemplaire, 10.VII.1939, coll. Bagnall

(non déterminé).

Ecosse, Milngavie, meadowland adjacent to the bracken area, 1 exemplaire

(Qell — coll. Gisin).

Angleterre, Surrey, Godstone sandstone Mine, on a rotten log in the threshold

zone, 1 exemplaire, 17.X.1970, coll. Gough.

Idem, dark zone on rotten wood, 2 exemplaires, 17.X.1970, coll. Gough.

France, Haute-Garonne, Résurgence de Bousson, 1 exemplaire, leg. Coiffait,

13.11.1951, coll. Cassagnau (Muséum de Genève).

France, Haute-Garonne, Bagnères-de-Luchon, 2 exemplaires, coll. Denis

(déterminés comme immaculatd).

France, Ille-et-Vilaine, Rennes, 4 exemplaires, 1933, coll. Denis (déterminés

comme immaculata).

Pseudosinella dobati Gisin, 1965

Figs. 4 et 5

Taxonomie et évolution :

Cette espèce a été décrite de Sainte-Marie-aux-Mines, mine « Gabe Gottes »

en Alsace. D'une autre galerie de mines alsaciennes (La Croix-aux-Mines, Galerie

de la Fonderie, 20.XI.1933), Denis (1935: 356) signale une espèce de Pseudosinella

qu'il identifie avec Ps. martelii.

L'examen de tous ces exemplaires de la collection de Denis ainsi que du

matériel typique de Ps. martelii = immaculata et de Ps. dobati nous a révélé

que les spécimens de Denis se rapportent en réalité à cette dernière espèce.

On comprend facilement qu'il y a quarante ans les caractères alors utilisés

en taxonomie des Pseudosinella ne laissaient pas ressortir des différences aussi

essentielles que maintenant entre martelii = immaculata et dobati. Aujourd'hui

on peut distinguer ces deux espèces, qui sont d'ailleurs sans doute très voisines,

et dont les caractères distinctifs concernent uniquement la chétotaxie céphalique

et des petits détails de la conformation de la griffe: le rectangle formé par les

macrochètes céphaliques R est en général plus long chez immaculata que chez

dobati, les deux macrochètes S ont une position différente chez les deux espèces,
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et les deux macrochètes T, qui existent chez dobati (RI 11), font défaut chez

immaculata (RlOl) (voir figs. 1, 2, 4, et fig. 2 in: Gisin 1965: 2)}

Quant à la griffe, chez immaculata (fig. 3), les dents proximales sont un peu

plus développées et plus étirées que chez dobati (fig. 5), se rapprochant davantage

de la griffe du type virei', et la dent proximale antérieure est plus grande chez

o e

Fig. 4- Fig. 5.

Pseudosinella dobati. Pseudosinella dobati.

Répartition des macrochètes et des trichobothries Griffe III, face antérieure-paratype.

céphaliques-paratype.

immaculata que chez dobati; mais, en tout cas, cette dent est toujours plus déve-

loppée que la dent impaire, même chez l'espèce de Gisin, ce qui dépend de l'orien-

tation de la griffe, contrairement à ce qui a été décrit originalement (Gisin 1965:

1-2, fig. 1).

Tous les autres caractères adaptatifs et non adaptatifs sont communs aux

deux espèces, la chétotaxie de la base du labium y comprise, car Mj peut être

lisse ou cilié aussi chez dobati.

Nos conclusions sont encore fondées sur l'étude d'autres matériaux des collec-

tions de Bagnall, Denis, Gisin, Gough et du British Muséum.

1 Sur cette figure 2, le macrochète céphalique le plus latéral doit être enlevé, car on n'en
tient habituellement pas compte.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 17
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Fs. dobati semble êtie encore plus proche de Ps. tarraconensis Bonet. 1929

(dont nous avons examiné le matériel typique) que d'inviiaciilaîa. surtout du point

de vue généalogique. Les deux premières espèces se distinguent par la denticula-

tion de la griffe, longueur des antennes et de la base du labium: les dents

proximales de la griffe de tarraconensis. en particulier la postérieure, sont plus

étirées que chez dobati et la dent antérieure est moins développée chez cette

dernière espèce: chez l'espèce de Gisin. le rapport antennes diagonale céphalique

est 1.5 environ, bien que chez quelques spécimens pro\ enant de Baker's Pit Cave,

ce rapport atteigne presque 2: quant à la soie labiale M^, elle peut être lisse ou

ciliée chez dobati. tandis que chez tarraconensis elle est en général lisse.

Etant donné la similarité existente entre ces deux dernières espèces, il n"est

pas exclu que plus tard on arri\era à la conclusion qu'il s'agit de synonymes.

Stations :

France, Alsace, Sainte-Marie-aux-Mines. mine « Gabe Gottes ». la série-type.

France. Alsace, La Croix-aux-Mines. Galerie de la Fonderie, quelques exem-

plaires, 20.XL1933. coll. Denis (déterminés comme martelii).

France. Haut-Rhin. Hohlenstein. Hohlen. 2 exemplaires. ll.I\M939. coll.

Gisin.

Grande-Bretagne. South Devon. Buckfastleigh. Baker's Pit Cave, limestone.

10 exemplaires. 30.V.1970. 11.X.1970 et 23.L1971. coll. Gough.

Idem, dark zone. 1 exemplaire, leg. Dr. P. Browne. 5.\M968. coll. Brit.

Mus. 1968-96, B.M. 574.

Idem. 1 exemplaire. B.\L 575.

Grande-Bretagne. South Devon. Buckfastleigh. Baker's Pit Ca\e. Crystal

Chamber. in the dark zone on a dr\ mud slope. 1 exemplaire, leg. C. R. Reynolds,

15.V.1960. Xo. CR 11. coll. Brit. Mus.

Idem, 5 exemplaires, leg. Miss P. A. J. McCullen. 11.ML 1971. coll. Gough.

Grande-Bretagne. South Devon. Pridhamsleigh Cavern. near Buckfastleigh.

in the dark zone on pool, between Ist and 2nd chamber. 1 exemplaire,

leg. Dr. P. Browne. 22. VI. 1968. Cave Research Group. AB 1849y. coll. Brit.

Mus. 589. 590.

Idem, in the dark zone on rocks. 2 exemplaires, leg. \L A. Evans.

16. VII.1971. B. M. 1588. 1589.

Grande-Bretagne. Devon. Wheal Betsy Mine. Drainage Adit., in the dark

zone on rubble at the innermost part of the « adit. ». in an ochreless area. 1 exem-

plaire, leg. M. B. D. Cubbon, 25.111.1967. No. BC 83, coll. Brit. Mus.

Grande-Bretagne. Devon. near Plymouth. Radford Cave, in the dark zone

of this small cave about 200 feet from entry. in « Red Corridor ». pools near by.

4 exemplaires, leg. K. R. Loze. 18.XIL1966. PCG 92. 94. 95. 96. Ca\e Research

Group. Brit. Mus. 1967-148.
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Grande-Bretagne, Somerset, Cheddar Gorge, Great Oones Cave, 4 exem-

plaires, leg. E. A. Glennie, summer 1938, Cave Research Group No. 113, Brit.

Mus. loan No. 8944, coll. Bagnall (déterminés comme martelii).
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INTRODUCTION

Cette publication comprend spécialement Tétude systématique et phylo-

génétique des espèces de Pseudosinella de Bonet de la collection Biospeologica

d'Espagne, sur lesquelles le D^" Hermann Gisin s'était déjà longuement penché.

Elle concerne encore une caractérisation taxonomique sommaire de Ps. sexoculata,

appartenant aussi à cette collection, et la description d'une espèce nouvelle,

Ps. goughi n. sp., provenant d'une grotte de la province de Santander, et dont le

matériel m'a été soumis par M. H. J. Gough.

De la collection Biospeologica d'Espagne, onze espèces ont été antérieu-

rement décrites et leur position évolutive a été considérée: Ps. infrequens, Ps.

barcelonensis, Ps. subinflata, Ps. centralis, Ps. encrusae, Ps. huescensis, Ps. supero-

culata, Ps. substygia, Ps. decepta, Ps. intemerata (Gisin et Gama 1969) et Ps.

superduodecima (Gisin et Gama 1970(2); Ps. duodecimoculata a été aussi redécrite

(Gisin et Gama 1970ûf).

Les espèces étudiées ici et celles qui ont été concernées dans les publications

citées ci-dessus proviennent des provinces suivantes : Oviedo, Santander, Vizcaya,

Guipûzcoa, Alava, Navarra, Huesca, Lerida, Barcelona, Tarragona et Murcia.

La collection Biospeologica ne comprend pas d'échantillons de la région

orientale de Navarra (Pyrénées occidentales espagnoles: Cueva de Espinal I

et Espinal II, Cueva de Mendia Landa, Cueva de los Moros, Cueva de Mauloe-

chea). De cette région proviennent Ps. suboculaîa, Ps. subvirei, Ps. inflata Bonet,

1931 et Ps. pyrenaea, Bonet, 1931 ; la première espèce a été retrouvée dans la pro-

vince de Oviedo, la deuxième dans la province de Huesca, et la redescription des

deux autres, basée sur les types, sera donnée dans une monographie des Pseu-

dosinella européens.

Des espèces étudiées dans ce travail, Ps. suboculata et Ps. goughi sont les

deux seuls représentants de la lignée généalogique, dont l'espèce-mère est proba-

blement Lepidocyrtus pseudosinelloides Gisin, 1967^: p absent sur l'abd. II,

R de la base du labium cilié. Toutes les autres espèces appartiennent à la lignée

généalogique, dont l'ancêtre doit être Lep. pallidus Reuter emend. Gisin, 1965:

p présent sur l'abd. II, r rudimentaire sur la base du labium.

Je remercie beaucoup M. le D^ R. Agenjo, directeur de l'Instituto Espanol

de Entomologia de Madrid et M^^e le D^ D. Selga, secrétaire du même Institut,

qui ont eu l'amabilité de me prêter les types et d'autres matériaux de la collection

de Bonet, que M. Gisin avait d'ailleurs déjà examinés.
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Mes meilleurs remerciements vont aussi à M. H. J. Gough pour m'avoir

communiqué le matériel concernant Fs. goughi n. sp.

Je suis bien reconnaissante envers le D^" B. Hauser, qui m'accueille toujours

très aimablement au Muséum de Genève, et met à mon entière disposition tous

les matériaux posthumes de M. Gisin.

Que M. le directeur du Muséum d'Histoire naturelle de Genève, V. Aellen,

accepte également mes vifs remerciements pour les facilités de publication accor-

dées et pour son aimable accueil au Muséum.

M. G. Dajoz a eu l'amabilité de préparer les dessins pour le clichage et je

l'en remercie sincèrement.

Maria Manuela da Gama

TAXONOMIE ET ÉVOLUTION DES ESPÈCES

Pseudosinella sexoculata Schôtt, 1902

Fig. 1

Taxonomie :

Les caractères fondamentaux de Ps. sexoculata sont les suivants:

Chétotaxie dorsale: ROI 1/00/0201 +2.

Chétotaxie de l'abd. II: paBQ^qg. Base du

labium: M^marelilg; r est rudimentaire, Mj
est cilié et les autres poils sont lisses ou

rugueux. Soie accessoire s de l'abd. IV pré-

sente. Antennes/diagonale céphalique = 1,4

environ. 3 -f 3 yeux, dont 2 en position

antérieure et le troisième en position plus

postérieure. La dent impaire de la griffe

(fig. 1), qui est assez saillante, est située à

environ 75% desa crête interne. La dent

proximale postérieure est plus basale et plus

grande que la proximale antérieure. Empo-

dium, voir figure 1. Ergot tibiotarsal spatulé

(fig. 1).

Station :

Cueva Fornazos, Espés, Benabarre, Huesca, 1 exemplaire, 20.VI.1911

(Biospeologica n^ 454).

Fig. 1.

Pseudosinella sexoculata.

Griffe III, face antérieure.
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Pseudosinella stygia Bonet, 1931

Taxonomie et évolution :

Le seul individu de la collection Biospeologica, qui provient de la même
grotte d'où Bonet a décrit Ps. stygia, est assez mal conservé, mais l'étude compa-

rative de ce spécimen avec les types nous a révélé son identité avec ceux-ci.

Ps. stygia est une des rares espèces, chez laquelle le microchète qj de l'abd. II

est transformé en macrochète Qi; ce détail chétotaxique ainsi que l'incertitude en

ce qui concerne l'existence de la soie accessoire s de l'abd. IV rendent difficile

l'établissement de rapports de parenté avec d'autres espèces.

La griffe de Ps. stygia ressemble à celle de Ps. substygia GisiN et Gama, 1969

(p. 172, fig. 28), mais il paraît que ces deux espèces sont des représentants de

lignées généalogiques distinctes (Gisin et Gama 1969: 172).

Redescription :

Taille: 1,4-1,6 mm. Le pigment n'est plus présent chez le spécimen de la

collection Biospeologica, mais chez les types, il y a des granules pigmentaires

épars, disséminés sur toute la surface du corps. Yeux absents. Antennes/diagonale

céphalique =^ 1,8. Les deux sensilles de l'organe antennaire III ont la forme habi-

tuelle; vers l'apex de l'antenne II on observe quelques sensilles ovoïdes. Articles

antennaires sans écailles. Macrochètes dorsaux: ROI 1/10/0201 +2. Chétotaxie

de l'abd. II: ?paBQiq2; le poil p n'est pas observable sur les types ni sur notre

exemplaire, ce qui est probablement dû à leur état de conservation, mais il se peut

qu'il existe. Base du labium: m^ (Mj) mgr e Ijlg; chez un spécimen de Bonet,

Ml est symétriquement cilié, tandis que chez les autres individus examinés, m^

est Hsse ou rugueux; r est rudimentaire et les autres poils sont lisses ou rugueux.

Il n'est pas possible de vérifier si la soie accessoire s de l'abd. IV existe ou fait

défaut. La griffe est relativement allongée (voir Bonet 1931 : 339, fig. XX- 1, 2, 3)

et sa dent impaire, qui est minuscule, est située à environ 40 % de sa crête interne.

La dent proximale postérieure est seulement un peu plus grande que la proximale

antérieure; chez l'exemplaire de la collection Biospeologica, la griffe III ressemble

davantage à celle de la première paire de pattes des types, qui est plus étirée que la

griffe III et dont les dents proximales sont plus basales et la dent impaire n'est

guère distincte, mais semble remplacée par une expansion arrondie; dans les cas

o\x la dent impaire est ébauchée, elle se situe à l'endroit où se termine l'expansion

arrondie. Empodium échancré dans la moitié distale de son bord interne; chez

notre spécimen, l'empodium ressemble également à celui de la première paire de

pattes des types. Ergot tibiotarsal non spatulé. La dent apicale du mucron est

un peu plus grande que l'anteapicale.
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Station :

Cueva de Castillo, Puente-Viesgo, Villacarriedo, Santander, 1 topotype,

22.VII.1910 (Biospeologica 397).

Distribution géographique :

Ps. stygia est connu uniquement de cette grotte.

Pseudosinella subvirei Bonet, 1931

Taxonomie et évolution :

Tous les détails non adaptatifs de Ps. subvirei se trouvent chez Ps. virei

Absolon, 1901, et quant aux caractères adaptatifs, la seule différence entre les deux

espèces concerne la taille de la dent proximale antérieure de la griffe, qui est

identique à celle de la dent impaire chez l'espèce de Bonet (voir fig. XVIII in:

Bonet 1931: 336), et plus grande que celle de la dent impaire chez Tespèce de

Absolon (voir fig. 6 in: Gisin et Gama 1969: 150).

Etant donné la similarité presque totale entre les deux espèces, on pouvait

se douter de leur synonymie, mais l'examen des types de subvirei, provenant de la

Cueva de Espinal I (Navarra), et de topotypes de virei nous a convaincus de leur

validité.

La griffe de Ps. subvirei ressemble également à celle de Ps. vertamicoriensis

Gisin, 1963, mais cette espèce appartient à une toute autre lignée généalogique

(p absent sur Tabd. II, R cilié sur la base du labium): chez subvirei, r du labium

est rudimentaire et p existe sur l'abd. II.

Redescription :

Taille: 1,7-2,2 mm. Pigment et yeux absents. Antennes/diagonale cépha-

lique = 1,6-1,8. Les deux sensilles de l'organe antennaire III sont subcyHndriques.

Articles antennaires sans écailles. Macrochètes dorsaux: ROOl/32/0201 — 2, dont

la disposition est indiquée sur la figure 5d in: Gisin 1963: 280. Chétotaxie de

l'abd. II: pABq^qg. Base du labium: mj (Mj) mgreljlg; r est rudimentaire et les

autres soies sont lisses ou rugueuses, m^ étant quelquefois ciliée. Soies accessoires

de l'abd. IV comprenant une soie s. La dent impaire de la griffe est située à envi-

ron 42-50% de la crête interne (voir fig. XVIII in: Bonet 1931 : 336; et fig. 7 in:

Gisin 1963: 282; cette dernière figure se rapporte à Ps. vertamicoriensis). La dent

proximale postérieure est très développée avec la pointe efiilée, et la proximale

antérieure est petite, sa taille étant à peu près identique à celle de la dent impaire.

Pour l'empodium, dont le bord interne n'est pas échancré, voir les figures citées

ci-dessus. Il en est de même pour l'ergot tibiotarsal, qui est pointu. La dent apicale

du mucron est allongée et beaucoup plus grande que l'anteapicale.
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Stations :

Cueva del Orso de Ansô, Ansô, Jaca, Huesca, 9 exemplaires, 29.VII.1914

(Biospeologica 786).

? Cova del Gel, Llimiana, Tremp, Lerida, 1 exemplaire, 7. IX. 1910 (Bio-

speologica no 388).

Distribution géographique :

BoNET (1931 : 336) décrit Ps. subvirei de deux grottes de la province de Na-

varra; il existe également dans la province de Huesca, et GisiN (1963: 281) le

signale dans les Basses-Alpes et Hautes-Pyrénées. Mais ni l'exemplaire de Taï,

ni celui de la grotte de l'Eglise, indiqués dans ce travail sous la désignation de

subvirei, n'appartiennent à cette espèce. En ce qui concerne les spécimens du Trou

de Bœuf, mentionnés aussi dans la même publication comme subvirei, on peut

également se douter qu'il s'agit de cette espèce, surtout à cause de la conformation

du mucron, dont la dent apicale est à peine plus grande que l'anteapicale.

Pseudosinella tarraconensis Bonet, 1929

Fig. 2

Taxonomie et évolution :

11 semble que les espèces les plus voisines de Ps. tarraconensis, dont nous

avons examiné le matériel typique, soient Ps. subinflata GisiN et Gama, 1969,

Ps. dobati GisiN, 1965a, Ps. barcelonensis GisiN et Gama, 1969 et encore Ps. virei

Absolon, 1901 ; en effet, ces cinq espèces se rapprochent non seulement du point

de vue généalogique mais encore anagénétiquement:

Les détails chétotaxiques non adaptatifs sont identiques chez les trois pre-

mières espèces, Ps. barcelonensis s'en distinguant essentiellement par le nombre

de macrochètes sur le th. II (4 contre 3) et Ps. virei par la chétotaxie céphalique

(ROOl chez l'espèce de Absolon, RI 11 chez les autres); la soie mj de la base du

labium peut parfois être ciliée chez la plupart de ces espèces.

Quant aux caractères adaptatifs, les différences concernent surtout la lon-

gueur relative des antennes et la conformation de la griffe: celles qui séparent

Ps. tarraconensis de Ps. subinflata et de Ps. barcelonensis ont déjà été mentionnées

(GisiN et Gama 1969: 149-152); entre la griffe de tarraconensis et celle de virei,

on remarque une plus grande différence de taille entre la dent proximale anté-

rieure et la dent impaire chez l'espèce de Bonet (fig. 2) que chez virei (fig. 6 in:

GisiN et Gama 1969: 150); les dents proximales de la griffe de dobati (fig. 5 in:

GisiN et Gama 1972: 257), spécialement la postérieure, sont moins étirées que

chez tarraconensis, et la dent antérieure est plus petite chez dobati que chez l'espèce

de Bonet, bien qu'un peu plus développée que la dent impaire. Le rapport
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antennes/diagonale céphalique est plus élevé chez tarraconensis et barcelonensis

que chez les autres espèces.

Redescription :

Taille: 1,9-2,2 mm. Pigment et yeux absents. An-

tennes/diagonale céphalique = 1,9-2,3. Les deux sensilles

de l'organe antennaire III sont ovoïdes; vers l'apex de

Tant. II il y a un sensille de forme semblable. Articles

antennaires sans écailles. Macrochètes dorsaux: RI 11/32/

0201+2, dont la disposition est indiquée sur la figure 4,

sauf en ce qui concerne l'abd. IV, dont les macrochètes

ont la disposition habituelle. Chétotaxie de l'abd. II :

pABq^qg. Base du labium: mimgreljlg; toutes ces soies

sont lisses ou rugueuses et r est rudimentaire. Les soies

accessoires de l'abd. IV comprennent la soie s. La dent

impaire de la griffe (fig. 2) est située à environ 50% de

la crête interne. Les dents proximales naissent à peu

près au même niveau, la proximale postérieure étant

beaucoup plus développée que la proximale antérieure,

et atteignant presque le niveau de l'apex de la dent impaire
;

cette dent est beaucoup plus petite que la dent proximale

antérieure. Empodium lancéolé (fig. 2). Ergot tibiotarsal

pointu (fig. 2). La dent apicale du mucron est plus

grande que l'anteapicale.

Stations :

Cova gran de la Febrô, La Febrô, Montblanch, Tarragona, 14 topotypes,

22.IV.1920 (Biospeologica n^ 1032).

Idem, 20 topotypes, 15.X.1910 (Biospeologica n^ 405).

Idem, 3 topotypes, leg. Coiffait, 27.IV. 1952 (coll. Cassagnau).

Cova petita de la Febrô, La Febrô, Montblanch, Tarragona, 1 exemplaire,

15.X.1910 (Biospeologica n^ 406).

Forât del Rastre, Roquetas, Tortosa, Tarragona, 3 exemplaires, 15.IV. 1920

(Biospeologica n^ 1025).

Cova Cambra, Tortosa, Tortosa, Tarragona, 16 exemplaires, 14.IV. 1920

(Biospeologica n^ 1024).

Cova santa del Montsant, Cornudella, Falset, Tarragona, 28 exemplaires,

16.X.1910 (Biospeologica no 407).

Idem, 33 exemplaires, 23.IV. 1920 (Biospeologica n^ 1033).

Cova del Choies, Pratdip, Falset, Tarragona, 30 exemplaires, 20.IV. 1920

(Biospeologica n^ 1029).
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Distribution géographique :

Connu de grottes dans la province de Tarragona.

Pseudosinella tarraconensis longicornis Bonet, 1929

Diagnose différentielle et évolution :

Cette sous-espèce, dont nous avons examiné les types, se sépare de la forme

principale par la plus grande longueur des antennes, le rapport antennes/dia-

gonale céphalique étant compris entre 2,6 et 2,8.

Il s'agit donc d'une forme mieux adaptée à la vie cavernicole.

Station :

Covas de la Humidiella, Benifallet, Tortosa, Tarragona, 14 topotypes,

18.1V.1920 (Biospeologica no 1027).

Pseudosinella unguiculata Bonet, 1929

Fig. 3

Taxonomie et évolution :

Cette espèce était connue uniquement par 2 spécimens, provenant de la Cueva

de Mairuelegorreta (Alava), que nous avons examinés.

Elle est très voisine de Ps. antennata, de Ps. pieltaini et de Ps. subterranea,

non seulement du point de vue généalogique, mais aussi anagénétiquement. Il

s'agit d'un groupe d'espèces, dont la chétotaxie est à peu près identique, et dont

les caractères adaptatifs sont assez évolués: antennes relativement longues, dent

impaire de la griffe avec yne position plus ou moins basale, empodium plus ou

moins nettement échancré, niucron en général allongé.

Parmi ces quatre espèces, c'est unguiculata qui présente les antennes les moins

longues (caractère plus primitif) et la dent impaire de la griffe la plus développée.

La conformation générale de la griffe allongée, avec la dent impaire assez basale,

et de l'empodium nettement échancré (fig. 3) placent cette espèce dans un niveau

adaptatif assez avancé. Ces caractères se trouvent, en général, également chez

antennata (fig. 5), qui doit être l'espèce qui se rapproche davantage de unguiculata

du point de vue anagénétique. Toutefois, antennata semble encore plus évolué

que unguiculata, dont il se distingue principalement par la plus grande longueur

des antennes, par le plus grand développement des dents proximales de la grifïe

et par la structure du mucron, qui est plus allongé que chez unguiculata. Ce sont

là probablement aussi des caractères dérivés.

En ce qui concerne les caractères non adaptatifs, la seule différence existente

entre ces deux espèces est le nombre de macrochètes sur l'abd. IV: H-2 chez

unguiculata et 1+3 chez antennata (fig. 4).
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i Redescription :

Taille: 2,2-2,5 mm. Pigment et yeux absents. Antennes/diagonale cépha-

lique = 1,75 environ. Organe antennaire III pourvu de deux gros sensilles; et

vers l'apex de Tant. II on trouve aussi plu-

sieurs sensilles. Articles antennaires sans

écailles. Macrochètes dorsaux: RI 11/32/0201

+2, voir figure 4, sauf pour Tabd. IV, dont

'les macrochètes ont la disposition habituelle.

Chétotaxie de Tabd. II: pARq^qg. Base du

labium: mjmgr e Ijlg; tous ces poils sont

lisses ou rugueux, et r est rudimentaire.

Soies accessoires de l'abd. IV comprenant

une soie s. La griffe (fig. 3) est allongée, et sa

dent impaire, qui est assez forte et détachée de

la griffe, est située à environ 27 % de sa crête

interne. Les dents proximales ne sont pas

placées distinctement à des niveaux différents,

la proximale postérieure étant légèrement plus

saillante et à peine plus basale que la proxi-

male antérieure. L'empodium (fig. 3) est net-

tement échancré dans la moitié distale de son

bord interne, et présente une petite dent

externe. Ergot tibiotarsal non spatulé (fig. 3).

La dent apicale du mucron, qui est allongé,

est beaucoup plus grande que l'anteapicale.
Pseudosinella imguiculata.

Griffe JU, face antérieure. Topotype.

Stations :

Cueva de Mairuelegorreta, Cigoitia, Vitoria, Alava, 18 topotypes,

28.Vin.1919 (Biospeologica n^ 957).

Cueva del Manantial de Gorbea, Cigoitia, Vitoria, Alava, 1 exemplaire,

27.VIII.1919 (Biospeologica n» 956).

Distribution géographique :

Ps. unguiculata est connu seulement des deux grottes mentionnées, qui se

trouvent dans la Sierra de Elguea, province de Alava.
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Pseudosinella antennata Bonet, 1929

Figs. 4 et 5

Taxojwmie et évolution :

Outre le matériel cité ci-dessous, nous avons examiné 4 exemplaires de la

collection de Bonet, provenant de la Cueva de Putxerri (Navarra).

FiG. 4.

Pseudosinella

antennata.

Répartition des

macrochètes, des

trichobothries et

des pseudopores
dorsaux.

FiG. 5.

Pseudosinella antennata.

Griffe III, face antérieure. Topotype.

Il s'agit probablement de l'espèce la plus évoluée parmi le groupe d'espèces

constitué par unguiculata, antennata, pieltaini et subterranea. En effet, c'est anten-

nata qui a les antennes les plus longues, la dent impaire de la griflfe, qui est rela-

tivement allongée, présente une position assez basale, l'empodium est nettement

échancré (fig. 5) et le mucron est plus allongé que chez les autres espèces du
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I

groupe. Il s'en sépare encore par le nombre de macrochètes sur l'abd. IV (\ ~3

I

(fig. 4) contre 1+2 chez les autres).

)
Redescription :

Taille: 2,2-2,7 mm. Pigment et yeux absents. Antennes/diagonale cépha-

a i lique 2,8-3,9. Les deux sensilles de l'organe antennaire III sont ovoïdes, près

I

desquels il y a quelques autres sensilles supplémentaires; et vers l'apex de Tant. Il

! on observe quelques autres sensilles de forme semblable. Antennes sans écailles.

! Macrochètes dorsaux: RI 1 1/32/0201 +3, dont la disposition est indiquée sur la

figure 4. Chétotaxie de l'abd. II: pAEq^qg. Base du labium: m^mgr e Ijlg; r est

rudimentaire, et les autres soies sont lisses ou rugueuses. Soies accessoires de

l'abd. IV comprenant une soie s. La dent impaire de la griffe, qui est relativement

allongée (fig. 5), est très petite et située à environ 27%-30% de sa crête interne.

Les dents proximales sont très développées, la proximale postérieure étant plus

I

grande que la proximale antérieure. Empodium échancré dans la moitié distale

de son bord interne (fig. 5) et quelquefois on observe une faible indication d'une

dent externe. Ergot tibiotarsal non spatulé (fig. 5). Le mucron est très allongé,

sa dent apicale étant beaucoup plus grande que l'anteapicale.

Stations :

Cueva de Martinchurito I, Larraun (Lecumberri), Pamplona, Navarra,

23 topotypes, 22.VIII.1919 (Biospeologica n^ 951).

Cueva de Martinchurito II, Larraun, Pamplona, Navarra, 25 topotypes,

22.VIII.1919 (Biospeologica no 952).

Idem, 1 topotype, 9.XI.1917 (Biospeologica n^ 871).

Cueva Akelar, Larraun, Pamplona, Navarra, 20 topotypes, 22.VIII.1919

(Biospeologica n^ 953),

Idem, 1 topotype, 9.XI.1917 (Biospeologica n» 869).

Distribution géographique :

Ps. antennata se trouve dans presque toutes les grottes de la Sierra de Aralar,

province de Navarra.

Pseudosinella pieltaini Bonet, 1929

Fig. 6

Taxonomie et évolution :

Outre le matériel mentionné dans les stations, nous avons examiné 4 individus

de la collection de Bonet, provenant de la Cueva de S. Valerio (Guipùzcoa).

Ps. pieltaini est très voisin de Ps. subterranea, avec lequel il partage les carac-

tères adaptatifs suivants: les antennes sont relativement longues, la griffe n'est

pas spécialement allongée et dont la dent impaire n'est pas très basale, l'empodium

i
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est faiblement écliancré (figs. 6 et 7), et le mucron n'est pas généralement très

allongé. La longueur des antennes exceptée, tous les autres caractères indiquent

que ces deux espèces doivent être un peu moins évoluées que Ps. antennata et

Ps. unguiculata en ce qui concerne l'évolution quantique.

Et il serait probablement plus judicieux de

ne voir qu'une différence sous-spécifique entre

pieltaini et subterranea, qui ne se distinguent

principalement que par le plus grand dévelop-

pement de la dent proximale postérieure de la

griffe chez subtenanea.

Redescription :

Taille: 2-2,6 mm. Pigment et yeux absents.

Antennes/diagonale céphalique = 2,1-2,6. Or-

gane antennaire III pourvu de deux gros sen-

silles; et vers l'apex de Tant. II on observe

quelques sensilles. Antennes sans écailles. Macro-

chètes dorsaux: RI 1 1/32/0201 +2, voir figure 4,

sauf pour l'abd. IV, dont les macrochètes ont la

disposition habituelle. Chétotaxie de l'abd. II:

pABqiqa. Base du labium: m^mgr e Ijlg; ces soies

sont lisses ou rugueuses et r est rudimentaire.

Soie accessoire s de l'abd. IV présente. La dent

impaire de la griffe est petite et située à environ

36% de sa crête interne (fig. 6). La forme des

dents proximales ressemble plus à celle du

groupe virei que les dessins de Bonet en laissent supposer (Bonet 1931: 341,

fig. XXI). La proximale postérieure est plus grande et à peine moins distale que

la proximale antérieure. Le bord interne de l'empodium (fig. 6) est légèrement

échancré dans sa moitié distale. Ergot tibiotarsal non spatulé (fig. 6). Le mucron

est plutôt ramassé, mais sa dent apicale est plus développée que l'anteapicale.

Stations :

Partzan covia (Partchancovia), Cegama, Azpeitia, Guipùzcoa, 3 topotypes,

2.IX.1919 (Biospeologica n^ 963).

Cueva de San Adrian, Cegama, Azpeitia, Guipùzcoa, 5 exemplaires, 1.IX. 1919

(Biospeologica n^ 962).

Azkonar sulueta, Onate, Vergara, Guipùzcoa, 7 exemplaires, 31.VIII.1919

(Biospeologica n^ 961).

Cueva de Aitzquirri, Onate, Vergara, Guipùzcoa, 15 exemplaires, 31.VIII. 1919

(Biospeologica n» 959).

Fig. 6.

Pseudosinella pieltaini.

Griffe IIÏ, face antérieure. Topotype
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irès Cueva de San Valerio, Mondragôn, Vergara, Guipùzcoa, 20 exemplaires,

eot 30.VIIL1919 (Biospeologica 958).

et! Idem, 12 exemplaires, 8. VII. 1913 (Biospeologica 681).

Cueva de Irurixo, Vergara, Guipùzcoa, 2 exemplaires, leg. Elosegui,

de 24.IX.1950 (coll. Cassagnau).

re
Cueva Gesaltza, Guipùzcoa, 3 exemplaires, leg. Coiffait, 30.Vn.l951 (coll.

nt
Cassagnau).

p. Cueva de Orobe, Olazagutia, Pamplona, Navarra, 3 exemplaires, 3.IX.1919

la
(Biospeologica n^ 964).

Idem, 1 exemplaire (Biospeologica n^ 964A).

Distribution géographique :

Ps. pieltaini se trouve exclusivement dans les grottes de la petite chaîne mon-

tagneuse de la Sierra de San Adrian (sommet: Aitzgorri), à la frontière sud de la

;

province de Guipùzcoa, empiétant légèrement à l'est sur la province de Navarra

(Cueva de Orobe), où elle est continuée par la Sierra de Aralar, dont les grottes

sont habitées par l'espèce voisine, Ps. antemiata.

Pseudosinella subterranea Bonet, 1929

i
Fig. 7

Taxonomie et évolution :

Outre le matériel cité ci-dessous, nous avons examiné 6 individus de la collec-

tion de Bonet, provenant de la Cueva de Mendicute (Guipùzcoa).

Comme nous l'avons déjà dit, Ps. subterranea est très proche de Ps. pieltaini.

les deux espèces étant non seulement à peu près du même niveau adaptatif, mais

encore très voisines généalogiquement.

Elles se distinguent principalement par le plus grand développement de la

dent proximale postérieure de la griffe chez subterranea (figs. 6 et 7).

Redescription :

Taille: 1,7-2,4 mm. Pigment et yeux absents. Antennes/diagonale cépha-

lique = 2,3-3,2. L'organe antennaire III est pourvu de deux sensilles ovoïdes:

et vers l'apex de Tant. II il y a un sensille de forme semblable. Antennes sans

écailles. Macrochètes dorsaux : RI 1 1/32/0201 +2, voir figure 4, sauf pour Fabd. IV,

dont les macrochètes ont la disposition habituelle. Chétotaxie de l'abd. II:

pABq^qg. Base du labium: (m^) mgreljlg; r est rudimentaire, et les autres soies

sont lisses ou rugueuses, pouvant être également ciliée. Soie accessoire s de

l'abd. IV présente. La dent impaire de la griffe (fig. 7) est située à environ 33 %
Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 18
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de sa crête interne. Cette dent est quasi imperceptible, devant laquelle il y a une

faible expansion arrondie. La dent proximale postérieure est beaucoup plus grande

que la proximale antérieure, qui néanmoins est assez développée. Empodium

indistinctem^ent échancré dans la moitié distale de son bord interne (fig. 7). Ergot

tibiotarsal non spatulé (fig. 7). Mucron plus

ou moins allongé, sa dent apicale étant beau-

coup plus grande que l'anteapicale.

Stations :

Cueva de Mendicute, Albistur, Tolosa,

Guipùzcoa, 8 topotypes, 20.VIII.1919 (Bios-

peologica n^ 948).

Idem, 1 topotype, 30.IV. 1919 (Biospec-

logica no 996).

Idem, 1 topotype, 9.X.1917 (Biospeolo-

gica no 867).

Cueva de Chorrote, Albistur, Tolosa,

Guipùzcoa, 5 exemplaires, 20.VIII. 1919 (Bios-

peologica n^ 947).

Cueva de Hernialde, Hernialde, Tolosa,

Guipùzcoa, 50 exemplaires, 21.VIII.1919

(Biospeologica n^ 950).

Idem, 2 exemplaires, 10.IX.1917 (Bios-

peologica no 863).

Grotte Sagain-Zelaiko-Kobea, Asteasu,

Guipùzcoa, 3 exemplaires, leg. Strinati,
Pseiidosinella siibterranea.

-, ^ ^ c^r r ' ^
GriflFe III, face antérieure. Topotype. 12.VI.1966 (Lg 16 — Museum de Genève).

Grotte Itxaropena-Ko-Kobea I, Asteasu.

Guipùzcoa, 9 exemplaires, leg. Strinati, 12.VI.1966 (Lg 17— Muséum de Genève).

Galeries artificielles de Tolosa, Tolosa, Tolosa, Guipùzcoa, 8 exemplaires,

21.VIII.1919 (Biospeologica n^ 973).

Cueva del Kursaal, Alza, San Sébastian, Guipùzcoa, 8 exemplaires,

16.VIII.1917 (Biospeologica n^ 859).

Cuevas de Landarbâso, Renteria, San Sébastian, Guipùzcoa, 8 exemplaires,

18.VIII.1919 (Biospeologica n^ 945).

Cueva de Utzcorta becoa, Bilbao, Bilbao, Vizcaya, 1 exemplaire, 8.IX.1919

(Biospeologica n^ 968).

Distribution géographique :

Ps. subterranea habite les grottes dans les environs de Tolosa, de San Sébastian

et de Bilbao.
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Pseudosinella suboculata Bonet, 1931

\Taxonomie et évolution:

' Outre les exemplaires mentionnés dans les stations, nous avons encore

I examiné un spécimen de la collection de Bonet, provenant de la Cueva de la

il Llongar (Oviedo).

L'espèce connue actuellement qui se rapproche davantage de Ps. suboculata

' doit être Ps. goughi n. sp. En effet, ils présentent les mêmes détails chétotaxiques

' fondamentaux, ce qui prouve leur parenté généalogique. En ce qui concerne le

niveau adaptatif, la griffe de Ps. goughi n. sp. (fig. 8) semble plus évoluée que celle

de l'espèce de Bonet (voir fig. XII (1, 2, 3) in: Bonet 1931: 328), parce qu'elle

est un peu plus élancée et ne possède pas de dent impaire; il en est de même pour

l'empodium, qui tend à être échancré dans la moitié distale de son bord interne

chez goughi. Les antennes, par contre, sont moins longues chez goughi, ce qui est

un caractère plus primitif.

Comme nous l'avons dit (Gisin et Gama 1969: 167), Ps. suboculata est

aussi relativement voisin de Ps. superoculata Gisin et Gama, 1969.

Redescription :

Taille: 2-2,5 mm. Nos spécimens étaient complètement dépigmentés, ce qui

était probablement dû à leur état de conservation ; Bonet décrit qu'il y a du pig-

ment diffus sur tout le corps et surtout sur la face ventrale, et concentré sur les

yeux et le front; que les antennes et les coxae sont aussi pigmentées. 6+6 yeux.

Antennes/diagonale céphalique = 2-2,3. Les deux sensilles de l'organe antennaire

III sont cylindriques; et vers l'apex de Tant. II on observe un autre sensille.

Articles antennaires sans écailles. Macrochètes dorsaux: ROOO/00/0101 — 2.

Chétotaxie de l'abd. II: —aBqiqg. Base du labium: MinigRelilg; et R sont

ciliés, les autres poils sont lisses ou rugueux. Soie accessoire s de l'abd. IV pré-

sente. Griffe, voir figure XII (1, 2, 3) in: Bonet 1931 : 328. Chez nos exemplaires,

la dent impaire de la griffe est située à environ 60 % de la crête interne, bien que

Bonet en indique 2/3. Les dents proximales sont assez étroites et pointues, la

proximale postérieure étant plus grande et un peu plus basale que la proximale

antérieure; la dent impaire est beaucoup moins développée que les dents proxi-

males. Pour l'empodium et l'ergot tibiotarsal, qui est faiblement spatulé, voir

figure XII (1, 2) in: Bonet 1931 : 328. La dent apicale du mucron est un peu plus

grande que l'anteapicale.

Stations :

Cueva de Qumtanal (près de la localité-type), Balmori, Lianes, Oviedo,

2 exemplaires,18.VII.1910 (Biospeologica n^ 393).

Cueva de Bolao, Lianes, Oviedo, 1 exemplaire, 4.VII.1913 (Biospeologica

677).
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Distribution géographique :

Ps. suboculata est connu de grottes dans les provinces de Oviedo et de Navarra.

Pseudosinella goughi n. sp.

Fig. 8

Taxononiie et évolution :

Ps. goughi n. sp. est le seul représentant oculé connu de la lignée généalogique

des Pseudosinella, dont l'espèce-mère est Lepidocyrtus pseudosinelloides GisiN,

1967^7 (p absent sur Tabd. II, R cilié sur

la base du labium), chez lequel la dent

impaire de la griffe fait défaut.

Des espèces connues actuellement, ce

sont Ps. suboculata et Ps. superoculata qui

se rapprochent davantage de la nouvelle

espèce du point de vue généalogique; mais

sa griffe ressemble plus à celle dQ suboculata

par la forme des dents proximales, bien

qu'elles soient plus allongées et saillantes

chez goughi \ toutefois ohtz suboculata {voix:

fig. XII (1, 2, 3) in: Bonet 1931: 328), la

dent impaire de la griffe est présente ainsi

que d'ailleurs chez superoculata (voir fig. 24

in: GisiN et Gama 1969: 167).

La griffe de Ps. goughi n. sp. (fig. 8)

rappelle celle de Ps. cavernarum (Moniez,

1893), bien qu'elle soit plus grêle, sans

expansion arrondie et que l'empodium

ne soit pas nettement échancré comme
c'est le cas chez l'espèce de Moniez.

Néanmoins, ces deux espèces appartien-

nent à des lignées généalogiques absolu-

ment distinctes, l'ancêtre de la lignée
Pseudosinella goughi n. sp.

, , , .

Griffe III, face antérieure. Holotype. généalogique de cavernarum étant Lep.

pallidus Reuter emend. Gisin, 1965 (p pré-

sent sur l'abd. II, r rudimentaire sur la base du labium).

Description :

Taille: 1,8-1,9 mm. Le pigment est faiblement disséminé sur tout le corps et

portions proximales des pattes et concentré sur les 6—6 ou 7—7 yeux; il semble

que ce sont les yeux H et F qui font défaut, mais parfois il paraît que H est présent.
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li Antennes/diagonale céphalique = 1,7-1,8. Les deux sensilles de Torgane anten-

^' naire III sont cylindriques, allongés, près desquels on observe 2-6 sensilles supplé-

mentaires de forme semblable. Vers l'apex de Tant. II il y a un sensille de forme

identique. Antennes sans écailles. Macrochètes dorsaux: ROOO/00/0101 +2 avec

la disposition habituelle. Chétotaxie de l'abd. II: —aBqjqg. Base du labium:

mi (Mj) mgRelilg; mi peut être lisse ou cilié, R est cilié et les autres soies sont

lisses ou faiblement rugueuses. Soie accessoire s de l'abd. IV présente. Griffe, voir

^
, figure 8. Sa dent impaire est absente et ses dents proximales, situées au même

' niveau, sont très allongées et pointues, la proximale postérieure étant plus déve-

^ loppée que l'antérieure. Le bord interne de l'empodium est très légèrement

' échancré, presque droit, dans sa moitié distale (fig. 8). Ergot tibiotarsal pointu

(fig. 8). La dent apicale du mucron est plus grande que l'anteapicale.

Station :

Cueva Dobros, Pica de Europa, Santander, 4 exemplaires, leg. M. M. Strath

(Nottingham University Students Union Speleological Expédition 1970),

6.VIII.1970, Cave Research Group, Nu/012, Nu/026, Nu/030.

! Types:

I L'holotype, monté sur lame, est déposé au Muséum d'Histoire naturelle de

Genève. Les trois paratypes, aussi en préparations, se trouvent au British Muséum
(Natural History) de Londres, au Musée Zoologique de l'Ll^niversité de Coimbra

et dans la collection de M. Gough.

RÉSUMÉ

Les auteurs redécrivent neuf espèces et une sous-espèce de Bonet du genre

Pseudosinella, appartenant à la collection Biospeologica d'Espagne, décrivent une

espèce nouvelle, Ps. goughi n. sp., du même pays, et donnent une caractérisation

taxonomique sommaire de Ps. sexoculata. La position phylogénétique de la plu-

part de ces taxa est également considérée.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Autoren geben eine Wiederbeschreibung von neun Arten und einer

Unterart von Bonet aus der Gattung Pseudosinella auf Grund der Sammlung

Biospeologica aus Spanien. Ferner beschreiben sie eine neue Art, Ps. goughi, aus

diesem Land und charakterisieren summarisch die taxonomische Stellung von

Ps. sexoculata. Die phylogenetischen Zusammenhânge der meisten dieser Taxa

werden ebenfalls behandelt.
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SUMMARY

The authors redescribe nine Bonet's species and one subspecies of the genus

Pseudosinella, belonging to the Biospeologica collection from Spain, describe

one new species, Ps. goughi n. sp., from the same country, and give a summarised

taxonomic caracterisation of Ps. sexoculata. The phylogenetic position of the

most of thèse taxa is considered too.
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Deux nouvelles espèces

de Pseudosinella endogés d'Europe
(CoUemboles, Entomobryides)

par

Norbert STOMP
Laboratoire de Biologie de l'Athénée Grand-Ducal, Luxembourg

Avec 6 figures

Le matériel que le Professeur Paul Cassagnau (Toulouse) a ramené d'une

mission en Grèce contenait des Pseudosinella à3 + 3età5 + 5 yeux, dont

une espèce non encore décrite. Une autre espèce nouvelle de Pseudosinella endogé

vient d'être découverte au Grand-Duché de Luxembourg. Leur description et la

discussion de leurs affinités taxonomiques sont l'objet du présent travail.

Je remercie bien sincèrement M. le Professeur P. Cassagnau qui m'a envoyé

à plusieurs reprises des Pseudosinella récoltés en Grèce.

Que M^i^ le Maria Manuela Da Gama (Coimbra) accepte également mes

meilleurs remerciements pour les précieux conseils qu'elle m'a donnés concernant

ce travail.

A. Une nouvelle espèce de Pseudosinella à 5 + 5 yeux provenant du Grand-

Duché de Luxembourg.

Pseudosinella mauli n. sp.

Fig. 1, 2, 3

Je dédie cette espèce bien respectueusement à la mémoire de M. Gustave Maul

(t) qui fut pendant sept ans mon professeur de Biologie.
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Diagiwse

Taille: 1,0 à 1,3 mm. Pigment bleu noir réparti par petits points sur Tensemble

du corps, spécialement sur la tête, les antennes et les coxae. Taches oculaires bleu

foncé avec 5 — 5 yeux de part et d'autre (fig. 1). Le cornéule postérieur a la même

FiG. 1. Fig. 2.

Pseudosinella maiili n. sp. n j • n
Yeux, côté gauche.

Pseudosinella

maiih n. sp.

Répartition des

macrochètes
dorsaux.

grandeur que les autres. Antennes/diagonale céphalique = 1,3. Macrochètes

dorsaux: ROOl/00/0101+2 (fig. 2). Chétotaxie de Fabd. II: pabq. Chétotaxie de

la base du labium: MiMgErLiLs; tous les poils sont nettement ciliés, sauf r qui

est réduit. Soie accessoire s sur l'abd. IV présente. Plaques dorsoapicales du

manubrium pourvues chacune de 2 soies internes et de 3 externes par rapport

aux 2 pseudopores. Ergot tibiotarsal faiblement spatulé. Griffes (fig. 3) avec dent

impaire située à environ 65% de la crête interne. La dent proximale antérieure

est plus petite que la postérieure et elle est insérée un peu plus distalement.
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Evolution et taxonomie.

L'atrophie du poil /' sur le labium et la présence du poil p sur l'abd. II rangent

Pseudosinella mauU dans la lignée des Pseudosinella qui dérivent de Lepidocyrtiis

j
pallidus Reuter emend. Gisin 1965. La présence du microchète accessoire s sur

l'abd. IV montre que Tespèce doit appartenir à la

branche qui dérive de Pseudosinella terricola Gisin

1967 et qui mène vers Pseudosinella alba (Packard)

1873 (cf. Stomp, 1971). Ps. mauli n. sp. est la seule

espèce endogée à 5 + 5 yeux, actuellement connue,

à posséder le microchète accessoire s sur Tabd. IV.

Elle ne se distingue par ailleurs de Ps. terricola que

par le seul nombre des yeux.

Station ^

Lullange (Grand-Duché de Luxembourg), station

de l'holotype; dans la chambre de captage alimentant

le village en eau potable; sur Teau et sur les parois;

6 exemplaires; 23.7.1968.

Types

Holotype et un paratype montés sur lame, au

Muséum d'Histoire naturelle de la Ville de Genève.

D'autres paratypes se trouvent dans ma collection

personnelle.

FiG. 3.

Pseudosinella mauli n. sp.

Griffe 3, face antérieure.

B. Deux Pseudosinella endogés provenant de Grèce.

1. Pseudosinella annemariae n, sp.

Fig. 4, 5, 6

L'espèce est dédiée à ma fille Anne-Marie.

Diagnose

Taille: 0,8-à 1,1 mm. Pas de pigment, sauf dans les taches oculaires. Deux
taches oculaires de part et d'autre, analogues à celles de Pseudosinella sexoculata,

1 Mlle p4 y[ Gania m'écrit que dans les notes de Gisin elle avait trouvé une espèce de
Pseudosinella provenant de Genève, avec la même chétotaxie du labium, s présent, et la même
chétotaxie de Fabd. et du thor. que Ps. mauli. Les autres caractères ne sont pas indiqués parce
qu'ils n'étaient pas observables; un seul exemplaire (Da Gama, in litteris).
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portent 3 + 3 yeux. Les deux cornéules antérieurs, bien visibles, sont situés à

une distance relativement grande du cornéule postérieur (distance égale à environ

3 fois le diamètre d'un cornéule antérieur). Le cornéule postérieur, difficilement

visible, est £ssez réduit; son diamètre atteint à peine la moitié de celui d'un cornéule

antérieur (fig. 4). Antennes/diagonale céphalique = 1,3. Chétotaxie de l'abd. Il:

paBqiQa (fig. 5). Macrochètes dorsaux: ROI 1/10/0101 +2. Base du labium:

Fig. 4. ' Fig. 6.

Pseudosinella annemariae n. sp. Pseudosinella annemariae n. sp.

Yeux, côté gauche. Griffe 3, face antérieure.

M^mgrelila; le poil r est rudimentaire, est cilié, les autres poils sont lisses ou

rugueux. Abd. IV: soie accessoire s présente. Plaques dorsoapicales du manu-

brium avec 2 poils internes et 2 à 3 externes par rapport aux deux pseudopores.

Griffe (fig. 6) avec dent impaire relativement saillante et assez éloignée de la base;

située à une distance d'environ 75 % de la longueur de la crête interne. La dent

proximale postérieure est plus basale et plus grande que la dent proximale anté-

rieure. La conformation de la griffe correspond par ailleurs assez bien à celle de

Ps. sexoculata.

Evolution et taxonomie

Pseudosinella annemariae présente le microchète accessoire s sur l'abd. IV,

caractère qui le place dans la descendance de Ps. terricola, lui-même dérivant de
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Lepidocyrtus pallidus Reuter emend. Gisin 1965 {p présent sur l'abd. II, r rudi-

mentaire au labium).

Ps. annemariae se distingue de Ps. soniae Dallai 1968 par divers caractères

importants concernant surtout l'abd. IV {s absent chez Ps. soniae) et la chétotaxie

de la base du labium (Lg cilié chez Ps. soniae). La conformation des yeux est aussi

très différente.

FiG. 5.

Pseudosinella annemariae n. sp. Chétotaxie de Tabd. II.

Ps. annemariae est voisine de Pseudosinella sexoculata Schôtt 1902: elle

présente notamment un caractère dérivé important, les soies de la base du labium

e/1/2 (lisses). Par contre sur l'abd. II le poil q n'est que peu développé {q^ alors

que Ps. sexoculata présente 2i^2- Sur le thor. II Ps. annemariae porte 1 — 1

macrochètes (pas de macrochète sur le thorax de Ps. sexoculata).

Gisin (1967Z?) écrit que le macrochète caractérise toujours une impasse

évolutive chez les Pseudosinella endogés. Pseudosinella annemariae serait donc à

placer dans une branche voisine plutôt que dans l'ascendance directe de Pseudo-

sinella sexoculata.

Stations

Voici la liste des prélèvements que M. P. Cassagnau a effectués en Grèce:

a. Péloponnèse. Col de Bithyna, vers 1000 m d'altitude; forêt de sapins sur terre

rougeâtre; 29.3.67.

8 — Mousses sur le sol, épaisses et humides, en sous-bois: 3 exemplaires (station

de l'holotype).

10 — Litière et humus de sapin, au pied d'un rocher vertical: plusieurs exem-

plaires.

11 — Mousses rases sur le sol, à découvert: 1 exemplaire.

b. Ile d'Eubée, massif du Dirfys; pente Nord, vers 1000 m d'altitude, 15.4.67.
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42 — Litière et humus de sapins et châtaigniers, entre les névés: deux exemplaires,

c. Eurytanie, près de Karpenission, 9.4.67.

36 — Litière et mousses humides sur le sol, au-dessus du village de Tymfristos,

bois de châtaigniers et de sapins, vers 950 m d'altitude: plusieurs exem-

plaires.

Types

Holotype et un paratype montés sur lame se trouvent au Muséum d'Histoire

naturelle de la Ville de Genève. Autres paratypes dans ma collection personnelle.

2. Pseudosinella albida (Stach, 1930) sensu Stomp 1971

Remarques taxonomiques

Les Pseudosinella à 5 -f 5 yeux que j'ai examinés en provenance de Grèce

appartiennent sans aucun doute à l'espèce albida dont j'ai fait la redescription

dans un travail récent (Stomp, 1971).

Principaux caractères chétotaxiques: Labium: MrELiLg. Abd. II: paRq^q.,.

Abd. IV: s présent. Macrochètes dorsaux: RI 1 1/10/0101+2.

En ce qui concerne la pigmentation de Ps. albida, l'examen des exemplaires

de Grèce me permet de rectifier et de compléter mes données antérieures (cf.

Stomp, 1971 : 181-182). J'avais admis, de même que Stach (1930: 67), que Pseudo-

sinella albida serait caractérisé par sa couleur blanche. Les spécimens de Grèce

sont par contre assez fortement pigmentés. Le pigment bleu foncé, concentré

dans les taches oculaires, est diffus sur la tête, le thorax, l'abdomen ainsi que sur

les coxae et l'ensemble des articles antennaires. En tenant compte des données

antérieures, on devra donc conclure que pour l'espèce en question le degré de

pigmentation n'a aucune valeur systématique. Il est extrêmement variable d'une

population à l'autre et au sein d'une population, d'un individu à l'autre.

Répartition

Tous les prélèvements de Grèce énumérés plus haut (cf. Ps. annemariae)

contenaient aussi de nombreux exemplaires de Ps. albida. Un prélèvement ne

contenait que des Ps. albida:

30 — Ile d'Eubée, presqu'île de Lichas, entre Yaltra et Keramon, 3.4.67. Mousses

rases et lichens au sol, en sous-bois de Pin d'Alep, au bord de la mer: de

nombreux exemplaires.

Pseudosinella albida semble donc bien représenter un élément méditerranéen

typique, comme le démontrent les lieux de capture connus (Stomp, 1971): il est

en effet signalé de trois pays du bord septentrional de la Méditerranée, d'Espagne,

d'Italie et de Grèce, où il fut d'ailleurs aussi récolté par M. le D^" Bernd Hauser

(Da Gama in litt.).



PSEUDOSINELLA ENDOGÉS d'EUROPE 285

Je suis tenté d'admettre que Tunique exemplaire (juvénile et fortement

endommagé) de Pseudosinella wahigreui (Borner. 1907). trouvé par Wahlgren

(1906) dans la région du Caire, serait identique à Pseudosinella albida. Si l'examen

d'individus topotypiques d'Egypte venait à confirmer cette h\pothèse, le nom

wahJgreni (Borner) aurait priorité sur albida (Stach) et les discussions au sujet

de cette espèce pourraient être considérées comme définitivement closes.

RÉSUMÉ

Description de deux nouvelles espèces de Pseudosinella endogés: Pseudo-

sinella mauli à 5 — 5 yeux, provenant du Grand-Duché de Luxembourg et

Pseudosinella annemariae à 3 — 3 yeux, provenant de Grèce. Notes sur la

taxonomie et la répartition de Pseudosinella albida (Stach. 1930) sensu Stomp 1971.

ZUSAMMENFASSUNG

Beschreibung \ on zwei neuen erdbe\\ ohnenden Pseudosinella-An^n : Pseudo-

sinella mauli mit 5 — 5 Augen. aus dem Grossherzogtum Luxemburg und Pseudo-

sinella annemariae mit 3 — 3 Augen. aus Griechenland. Bemerkungen zur

Taxonomie und ^'erb^eitung von Pseudosinella albida (Stach 1930) sensu Stomp

1971.

SUMMARV

Description of two new endogean Pseudosinella species: Pseudosinella mauli

with 5 — 5 eyes (Grand-Duchy of Luxemburg) and Pseudosinella annemariae

v^'iih 3 — 3 eyes. from Greece. Notes on the taxonomy and géographie repartition

Pseudosinella albida (Stach 1930) sensu Stomp 19" 1.

BIBLIOGRAPHIE

BoNET. F. 1931. Estudios sobre Colémbolos cavernicolas con especial referencia a las

de la fauna espanola. Mem. Soc. esp. Hist. nat. 14: 231-403.

Borner. C. 1906. CoUembolen aus Osrafrika. Madagaskar und Siidamerika. Voelskow

Reise in Osrafrika in den Jahren 1903-1905.

Christiansen. K. and D. Culver. 1968. Geographical variarion and evolurion in Pseudo-

sinella hirsuta. Evolution 22: 237-255.

— 1969. Geographical variation and évolution in Pseudosinella violenta Folsom).

Evolution 23: 602-621.



286 NORBERT STOMP

Dallai, R. 1968. Rîcerche sid CoUemboli. III. Nuovi reperti suWIsola d'Ischia. Atti

Accad. Fisiocr., ser. 13, 17: 92-105.

GisiN, H. 1963. Collemboles d'Europe V. Rev. suisse Zool. 70: 77-101.

— 1964o. Collemboles d'Europe VIL Rev. suisse Zool. 71: 649-678.

— 1965. Nouvelles notes taxonomiques sur les Lepidocyrtus. Rev. Ecol. Biol. Sol 2:

519-524.

— 1966. Signification des modalités de révolution pour la théorie de la systématique.

Z. Zool. Syst. Evol Forsch. 4: 1-12.

— 1967. La systématique idéale. Z. Zool. Syst. Evol Forsch. 5: 111-128.

— 1967âf. Deux Lepidocyrtus nouveaux pour VEspagne. Eos 42: 393-396.

— \961b. Espèces nouvelles et lignées évolutives de Pseudosinella endogés. Mem. Est.

Mus. zool. Univ. Coimbra 301: 1-21.

ScHOTT, H. 1902. Etudes sur les Collemboles du Nord. K. svenska Vetensk. Akad. Handl.

28 (4): 1-48.

Stach, J. 1930. Apterygoten aus dem nôrdlichen und ôstlichen Spanien gesammelt von

Dr. F. Haas in den Jahren 1914-1919. Abh. senckenb. Naturforsch.

Ges. 42: 1-83.

Stomp, N. 1971. Contribution à Vétude des Pseudosinella endogés. Espèces européennes

de Pseudosinella à 5 + 5 yeux. Rev. Ecol. Biol. Sol 8, 1 : 173-188.

Wahlgren, E. 1906. Apterygoten aus Agypten und dem Sudan nebst Bemerkungen zur

Verbreitung und Systematik der Collembolen. Results of the Swedish

Zoological Expédition to Egypt and the White Nile, pp. 17-18.



REVUE SUISSE DE ZOOLOGIE
Tome 79, fasc. 1, n" 1 1 : 287-359. — Mars 1972

287

Le polymorphisme chromosomique

des Mus (Leggadas) africains.

Cytogénétique, zoogéographie, évolution

par

Martine JOTTERAND
Université de Lausanne —- Institut de Biologie animale et de Zoologie

Avec 91 figures dans le texte

SOMMAIRE

Introduction 288

Première partie — Cytogénétique des Leggadas originaires de Côte d'Ivoire

ET de République Centrafricaine

\. Matériel et Technique 290

2. Cytogénétique du groupe minutoides musculoides

A. Homozygotie, hétérozygotie et double hétérozygotie 292

B. L'éventail robertsonien 300

C. Deux cas d'inversion péricentrique chez M. minutoides musculoides . 306

D. Chromosomes sexuels 308

3. Cytogénétique de deux espèces nouvelles

A. Mus oubanguii FqUqt 313

B. Mus goundae FqUqt 318

4. Taxonomie et évolution

A. L'origine des Muridae africains 321

B. Le genre Mus 322

C. Cytogénétique et taxonomie des Leggadas 324

5. Leggadas et peuplement de l'Afrique 328



288 MARTINE JOTTERAND

6. Evolution chromosomique 331

A. Etude comparée des chromosomes sexuels 331

B. Evemail robertsonien et répartition des divers caryotypes 334

C. Le polymorphisme chromosomique, étape dans la spéciation .... 339

Seconde partie — Analyse autoradiographique

1. Matériel et Technique 343

2. Mus setulosus 344

A. Euchromatine et hétérochromatine 344

B. Chronologie de la synthèse 344

C. Discussion 348

3. Mus minutoides!musculoides 350

A. Euchromatine et hétérochromatine 350 :

B. Chronologie de la synthèse 350

C. Discussion 352

D. Délétion partielle d'un X (? X/Xd) 353

résumé. summary. zusammenfassung 354

Auteurs cités 357

INTRODUCTION

Les souris africaines forment un ensemble suffisamment homogène, au double

point de vue de la taxonomie et de la cytologie, pour qu'il soit désirable de disposer

d'une dénomination collective embrassant toutes les formes attribuées par Eller-

MANN (1941) aux groupes bufoltriton, musculoides et tenellus. Si le genre Leggada.

créé par Gray (1837) pour une souris indienne et dans lequel Thomas (1919) avait

proposé de placer les espèces africaines, n'est plus considéré comme valide par les

Taxonomistes. le terme «Leggada», consacré par l'usage, peut être conservé,;

étant entendu qu'il ne prend pas rang dans la hiérarchie des taxons.

D'entre les cas de polymorphisme chromosomique décrits chez les Mammi-
fères, celui des Leggadas a été particulièrement étudié par Matthey, de 1958'

à 1970. Une mise au point portant sur 213 individus a été publiée en 1966 par cet

auteur qui, ultérieurement, en plus de données relatives à 40 nouveaux spécimens,

(1970a), a apporté dans deux notes, dont l'une en collaboration avec moi (19706 et

1970c) quelques-uns des résultats développés dans ce travail. Ces dernières

observations se révélant prometteuses, le professeur Matthey m'a alors proposé'

l'étude d'un matériel très riche provenant de Côte d'Ivoire et de République

Centrafricaine (cf. Matériel et Technique), mon travail devant comporter deux:

parties: la première est une étude descriptive consacrée à la cytologie comparée!

des Leggadas en relation avec les problèmes taxonomiques et phylétiques que le
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i groupe pose, la seconde recourt à la méthode autoradiographique, l'analyse de la

chronologie selon laquelle les chromosomes interphasiques effectuent leur syn-

thèse pouvant contribuer à répondre aux questions que suscite la morphologie

des chromosomes sexuels.

J'ai donc l'agréable tâche de m'acquitter ici d'une dette de reconnaissance

tout d'abord envers le professeur R. Matthey (Institut de Biologie animale et de

Zoologie, Lausanne) qui a constamment suivi le cours des recherches exposées

dans la première partie de cette thèse et qui m'a fait profiter de sa longue expérience

dans le domaine de la cytogénétique. Je remercie ensuite le professeur W. Schmid

(Genetisches Labor, Kinderspital, Zurich) qui m'a initiée aux techniques raffinées

de l'autoradiographie, au cours des quelques semaines passées dans son institut.

Auparavant déjà, le N. Odartchenko (ISREC, Lausanne) avait guidé mes

premiers pas dans ce domaine. Le F. Petter (Muséum national d'Histoire

Naturelle, Paris) m'a procuré la plus grande partie de mon matériel et a assumé

l'étude taxonomique de mes souris. Le D^" P. Hunkeler (Adiopodoumé) m'a

envoyé des Leggadas de Côte d'Ivoire. Je suis enfin très reconnaissante à M^^^ Pa-

villard (ISREC, Lausanne) et M"^^ Schâr (Zurich) de leur aide technique et

M. E. Cornu, préparateur, s'est chargé de la plus grande partie de la documentation

photographique.

r

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 19
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PREMIÈRE PARTIE

Cytogénétique des Leggadas originaires de Côte d'Ivoire

et de République Centrafricaine

1. MATÉRIEL ET TECHNIQUE

Les 150 Leggadas étudiées appartiennent à trois entités systématiques dis-

tinctes, soit deux espèces nouvelles décrites par Petter (1970), Mus oubanguii et

M. goundae et l'ensemble des formes groupées en une super-espèce sous le nom
de M. minutoidesimusculoides. La plupart des sujets proviennent de République

Centrafricaine (fig. 1) où ils ont été capturés par le D^" F. Petter au cours d'une

mission financée par le Fonds national suisse de la Recherche scientifique et par

le Muséum national d'Histoire naturelle de Paris.

Les autres Leggadas sont originaires de Côte d'Ivoire et du Sénégal.

Technique. — Une heure et demie avant de sacrifier l'animal, nous lui injectons

0,3 ml d'une solution 1 %^ de Colcémide Ciba dans la cavité péritonéale. Après

narcose à l'éther, nous prélevons la rate et, suivant le sexe de l'individu, les tes-

ticules ou les ovaires, que nous découpons en menus fragments, après les avoir

immergés dans une solution hypotonique (citrate de sodium l%o). Ce prétraite-

ment, d'une durée de 13 minutes est suivi par la fixation à l'acide acétique 50%
(30 minutes environ). Chaque fragment est déposé sur une lame albuminée dans

une goutte de fixateur, recouvert d'une lamelle grasse, et écrasé au moyen d'une

presse à levier. Les préparations sont placées dans une cuvette à rainures contenant

de l'alcool 70°, jusqu'à ce que les lamelles se décollent. La coloration se fait à

l'hémalun acide (durée: 15 à 20 minutes) et le montage au baume de Canada.

Les positifs des microphotos (x 1800) ont été tirés à partir de négatifs dont

le grossissement est de 600 (Immersion 1/16; oc. comp. x 12).

Les mesures de longueur que je donne et l'indication de l'Indice centromérique

devraient toujours être précédées du signe ~ (environ).

Lorsque les mesures ont été prises sur un seul caryotype, elles sont représentées

par un chiffre unique. Lorsque plusieurs caryotypes du même individu — ou de

plusieurs individus ayant la même formule chromosomique — ont été analysés,

les deux chiffres donnés correspondent aux valeurs extrêmes observées.
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En effet, si, d'un caryotype à un autre, les proportions relatives des chromo-

somes occupant la même place dans une sériation par ordre de longueur sont

constantes, les dimensions observées varient selon l'espèce cellulaire, le degré de

spiralisation à chaque stade de la mitose, certainement aussi sous l'influence de

la fixation.

FiG. 1.

M. minutoidesjmiisciiloides. Les points de capture en République Centrafricaine. Les lignes

pointillées délimitent les zones de végétation, 7: forêt dense humide de basse et moyenne altitude.

8: mosaïque forêt-savane. 16-20: forêt claire, savanes boisées ou herbeuses, l'humidité diminuant
du sud au nord. Les histogrammes donnent, en abscisse les nombres 2N, en ordonnée le nombre

d'individus analysés. (Végétation Map of Africa, Oxford, 1959).
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Abréviations utilisées

BL = bras long

BC = bras court

BC
I.C. = = indice centromérique

BL- BC
3/C (substantif ) et /?îr (adjectif ) = métacentrique. bras égaux ou subégaux

SM (substantif ) et sm (adjectif) = submétacentrique. bras nettement inégaux

AC (substantif) et ac (adjectif) = acrocentrique. le BL seul bien développé

N.F. = nombre fondamental, nombre de bras principaux

f.c. = formule chromosomique

PR = chromosomes sexuels « primitifs ». tous deux ac

TR =^ chromosomes sexuels « transloqués ». tous deux me ou 5;??

LP. = inversion péricentrique

Chaque animal est désigné par un numéro double. Le premier chiffre se

rapporte au nombre total de Leggadas examiinées. le second concerne les sujets

analysés dans ce travail.

2. CYTOGÉNÉTIQUE DU GROUPE MINUTOIDESIMUSCILOIDES

A. HOMOZYGOTIE. HÉTÉROZYGOTIE ET DOUBLE HÉTÉROZYGOTIE

En 1963. Matthey fait connaître le polymorphisme robertsonien des Leggadas

de Bangui. dont les populations sont constituées d'individus dotés de 34, 33, 32 ou

31 chromosomes pour un N.F. constant de 36. En 1966. chez un sujet unique

venant de Bangassou. le même auteur trouve un nombre diploïde de 22 chromo-

somes et un y. F. de 36. Auparavant (1964). il avait compté 18 chromosomes chez

^^. minutoides d'Afrique du Sud.

L'examen de 60 nouveaux spécimens de République Centrafricaine m'a

permis de combler les hiatus que existaient entre 31 (Bangui) et 22 (Bangassou)

d'une part. 22 et 18 (Afrique du Sud) d'autre part, car toutes les combinaisons

intermédiaires ont été rencontrées. Ainsi se trouve confirmée l'hypothèse avancée

par Matthey en 1963 selon laquelle devaient exister toutes les formules comprises

entre 34 et 18.

Ayant constaté que les SM issus de la première fusion centrique s'étaient

formés par l'union d'un grand (le plus grand ?) et d'un petit (le plus petit ?) AC.

Matthey (1963) supposait que les fusions ultérieures mettraient à nouveau en

jeu un grand et un petit AC, ce qui revient à admettre qu'il existe un ordre pré-

férentiel, que les AC qui fusionnent ne sont pas quelconques.
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FiG. 2-5.

M. minutoidesimusciiloides. (Adiopodoumé).
Caryotypes d'une mère: 2 271/14, 2N = 33 et de ses trois fils: ^ 1111X5, 2N = 34,

274/17, 2N = 33, S 273/16, 2N = 32.
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FiG. 6-9.

Les caryogrammes des quatre individus des figures 2-5.

Les petits cercles indiquent la position probable des chromosomes
impliqués dans les fusions centriques.
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Notons qu'il est difficile de parler de VAC le plus grand et de VAC le plus

petit: en effet, si le classement par ordre de longueur des chromosomes d'une même

catégorie montre du premier au dernier un déclin sensible de taille, celui-ci n'est

guère appréciable entre les éléments de deux ou même de trois paires consécutives.

Que l'hypothèse « préférentielle » doive être abandonnée résultait déjà d'un

cas étudié par Matthey (1967), celui du ^ 91 d'Adiopodoumé, dont le caryotype.

i

\ _î

G N = 17

Ad H

1

N = K.

A ^=^.1

1

G N = K.

AÏ « D 1

V l'v/
-'71 /|7

A"^ b 1

V l'y
J7; / K,

N = 17

Y l"l AÏ'b B 1

V i"l
J7.'/l.->

A<^oB
V i"l

FiG. 10.

Même famille: reconstitution de la formule chromosomique du père.

dit f.c. 4, présente deux MC dont chaque bras a la longueur des AC les plus longs.

J'ai retrouvé la même formule chez la $ 260/3 de Ippy. Plus démonstrative encore

à cet égard se révèle l'analyse d'une famille de Côte d'Ivoire comprenant une Ç

(271/14—2N=33) et ses trois petits (^ 272/15—2N= 34; c? 274/17—2N= 33;

(^ 273/16—2N= 32) (fig. 2-5). Le caryotype de la mère (2N=33) montre trois

chromosomes me, soit les deux X et un autosome; alignant les AC par ordre de

taille décroissante, il est possible de les répartir par paires et de situer, tout au

moins approximativement, les deux éléments homologues de chacun des bras

du MC néo-constitué. Le plus long d'entre eux se place en neuvième et l'autre

en treizième position (fig. 6, 7, 8 et 9).

Le premier des trois fils possède 34 chromosomes, tous ac, à l'exception des

hétérochromosomes TR; le second (2N=33) est doté d'un chromosome sm en
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FiG. 11.

Démonstration de la double hétérozygotie du 273/16.

FiG. 12-16.

Même famille. 273/16. Fig. 12 — Métaphase I. Fig. 13-16 — Métaphases II.

(a: microphotos, b: dessins).
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plus des sexuels; le 5Af présent résulte de la fusion de deux AC de taille inégale,

l'un, parmi les plus grands, peut être situé à la troisième place, l'autre occupant

l'une des dernières; ce cas est conforme aux observations initiales de Matthey

(1963).

Enfin le 3 à 2N=32 est particulièrement intéressant car son caryotype auto-'

somique présente deux chromosomes résultant de fusions centriques mais mor-

phologiquement bien différents: un SM et un MC. La longueur des bras du SAf

permet de les homologuer respectivement à deux AC, l'un très long, l'autre très

court, l'identité de ce SM avec celui du à 2N=33 étant complète. Ceux dont

le MC est issu seraient placés en neuvième et en quatorzième position, c'est-à-dire,

compte tenu du caractère approximatif du classement, que ce MC correspond

parfaitement à celui de la mère.

La formule chromosomique du père se déduit facilement de ces observations

(fig. 10): la méiose de la mère aboutit à la formation de deux types de gamètes,

les uns à 16, les autres à 17 chromosomes. Les gamètes à 16 chromosomes possèdent

un « marqueur » me alors que ceux à 17 ne montrent, à l'exception de l'X, que

des AC, parmi lesquels les deux homologues correspondant aux deux bras du MC.
Le premier fils (2N=34) est dépourvu de «marqueur» maternel, tous les

autosomes de son caryotype sont ac: il n'a donc pu recevoir de sa mère qu'un

gamète à 17 chromosomes; il faut alors admettre que le père inconnu produit

des gamètes à 17 chromosomes tous ac à l'exception de l'élément sexuel.

Chez le second fils (2N=33), le « marqueur » me est absent, ce qui implique

un gamète maternel à 17 chromosomes. Les seize autres éléments du caryotype.

dont un SM doivent provenir du spermatozoïde: l'élément sm devient ainsi un

« marqueur » paternel.

Parmi les 32 chromosomes du troisième fils se trouvent le « marqueur »

paternel sm et le «marqueur» maternel me, chacun ayant deux AC comme
homologues; il s'agit donc d'un double hétérozygote, dont les gamètes possèdent

15, 16 ou 17 chromosomes (fig. 11, 12-16).

En conclusion, producteur de gamètes à 16 et à 17 chromosomes, les premiers

avec un SM caractéristique, les seconds avec des autosomes tous ae, le père a le

caryotype suivant: 2N= 33, dont un «marqueur» autosomique.

Dans la série robertsonienne, il y a alternance de deux sortes de caryotypes :

1. les MC ou SM sont en nombre impair, ce qui impHque la présence à

l'état hétérozygote d'un chromosome muté; les mesures de la longueur des bras

de cet élément permettent de les homologuer à deux AC du caryotype. La place

du chromosome néo-formé varie d'un type d'individu à l'autre : par exemple, il

se trouve en troisième position chez le ^ 293/36 (2N=27), en quatrième chez

la Ç 303/46 (2N=23), ce qui parle en faveur de l'hypothèse de la réalisation de

fusions centriques entre AC quelconques.
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2. les MC ou SM sont en nombre pair et s'apparient facilement; il en va de

même pour les AC. Une telle disposition, si elle est satisfaisante du point de vue

morphologique (chaque chromosome étant très semblable à son homoloque ou

s'en distinguant par des différences de longueur et de l.C. que la précision des

mesures ne permet pas de considérer comme significatives), ne l'est peut-être pas

du point de vue évolutif.
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FiG. 17.

La présence de deux MC dans un caryotype peut résulter,

soit de l'homozygotie d'une paire, soit de Thétérozygotie de deux paires.

Pour expliquer l'origine de deux éléments me ou sm dans une population,

considérons deux paires d'autosomes ac de grande taille AA et CC et deux de

petite taille bb et dd (ûg. 17). Nous supposons ^ et C de taille très voisine, de même
que b et d. Imaginons une première fusion centrique entre A et b k l'origine de la

formation d'un SM Ab; hétérozygote à son apparition, cette mutation, devenue

homozygote, se manifestera par la présence de deux SM homologues dans le

caryotype de certains individus. De même une fusion entre C et d, devenue homo-

zygote, aboutirait à la formation d'une paire de SM Cd. Nous pouvons envisager

un troisième cas selon lequel les causes indéterminées entraînant une première

fusion entre A Qi b peuvent également s'exercer sur d'autres chromosomes, dans

notre exemple C et d. Le caryotype à deux SM ne sera donc pas celui d'un homo-
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zygote Ab/Ab mais d'un double hétérozygote Ab/A,b et Cd/C,d. Ce type d'évolu-

tion a été illustré par le cas du ^ 273/16: pour expliquer l'origine du MC et du SM
qui coexistent dans son caryotype, partons de quatre paires de chromosomes oc,

deux paires OO et pp constituées par des autosomes de taille moyenne et très

voisine, alors que la paire MM groupe deux éléments de grande taille et la paire

nn deux très petits éléments. L'examen montrant la coexistence du MC et du SM,

nettement distincts, il est clair que nous avons affaire au double hétérozygote

porteur de Mn et de Op.

Ayant donc à l'esprit qu'un caryotype pair n'implique pas forcément l'homo-

zygotie de l'individu qui en est porteur, nous pouvons procéder à la description

de « l'éventail » robertsonien. Celui-ci comprend les formes que nous avons

groupées sous la dénomination minutoidesimusculoides et dont les caractères

communs sont le N.F. de 36 et les chromosomes sexuels TR.

B. L'eventail robertsonien

Matthey (1963, 1964) compare les différentes f.c. observées aux branches

d'un éventail, numérotées de 34 à 18; aux branches 34, 33, 32, 31 et 19, 18 s'ajoutait

encore 22 (1966). Je puis maintenant ajuster toutes les branches encore manquantes;

voici les descriptions correspondantes:

—2N= 30: en tête du caryotype se trouvent deux paires de chromosomes me,

le premier mesurant 5,5 [jl, le deuxième 4,4 \l environ. A la suite nous

trouvons 12 paires à'AC dont la taille décline régulièrement de 2,7

à 1 {x(fig. 18).

—2N=29: en plus des deux paires de MC dont la longueur est de 6,1 et 5,5 \l

respectivement et de 20 y4C de taille comprise entre 3,0 et 1,1 {x, la

Ç 315/58 révèle un élément sm impair (4,3 (x) que ses bras permettent

d'homologuer à 2 AC l'un très grand (3,3 fx), l'autre plutôt petit

(1,3 fji), auxquels ne correspondait aucun partenaire dans le caryotype

(fig. 19).

—2N=28: à deux paires de MC, dont les constituants mesurent chacun 5

environ, succèdent une paire de chromosomes nettement sm (LC.=

0,28) dont la longueur totale est de 3,8 (jl et 10 paires d'AC, dont la

taille est comprise entre 3 et 0,8 (jl (fig. 20).

—2N=27: une quatrième fusion centrique apparaît à l'état hétérozygote, d'où

la présence en troisième position d'un MC (5,0 (x) et de deux de

taille très voisine (2,3 et 2,7 (x), homologues de ses deux bras. Les

éléments les plus longs sont deux MC (5,5 [x) qui constituent la paire

1 ; la paire 3 groupe deux SM (4,7 [x) dont l'/.C. est de 0,33 et la paire
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FiG. 18-22.

M. minutoidesimusculoides. Caryotypes à 30, 29, 28, 27 et 26 chromosomes.
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4 est formée de SM plus courts (4.1 'i). tendant à la métacentrie

(/.C. = 0.4): 8 paires d'AC dont la longueur varie entre 2.5 et 0.8 u,

complètent le caryotype (fig. 21).

—2N= 26 : les autosomes des deux premières paires sont jjic et mesurent 5 et 4.7

les éléments constituant les paires 3 et 4 sont approximativement de

même taille (4.4 et 4.0 ;ol). mais les I.C.. soit 0.4 et 0.28 permettent de

les distinguer facilement. Les seize AC mesurent de 2.8 à 0.8 ;j. (fig. 22).

—2N= 25: à la première place figurent un MC de grande taille (5 u) et ses deux

homologues ac: puis s'alignent S éléments ?jïc ou 5/?? répartis en quatre

paires, la plus petite mesurant 3.3 la taille des douze .4Cest comprise

entre 2.2 et 1.0 -j. (fig. 23).

—2N=24: les éléments résultant de fusions centriques sont tous ?7ic. comme
l'attestent les I.C. compris entre 0.45 et 0.5; ils se groupent en cinq

paires mesurant 4.4: 4.1 : 3.9: 3.4: 3.3 Parmi les AC. nous distinguons

quatre éléments plus grands que les huit autres, ceux-ci mesurant

0.9 u. ceux-là 2.2 •j. (fig. 24).

—2N= 23: 3. la suite de trois paires d'autosomes f)ic (3.9: 3.9 et 3.3 se placent

un SM unique (3.3 \i: /.C.=0.33) que nous homologuons à deux AC,

l'un mesurant 1.2 et l'autre 1.7 ui plus deux paires de MC de 3.3 et

2.2 -J.. Les AC sont au nombre de huit, les deux plus longs (2.2 et

distinguant de six petits éléments (1,5 appariés arbitrairement

(fig. 25).

—2N=22: les représentants de ce caryotype correspondent à la description de

Matthey (1966).

—2N= 21: les paires 1 et 2 sont constituées par des MC de même longueur

(5.5 u): à la troisième place, un SM impair (5.5 ji; /.C.=0.30) corres-

pond à deux AC. l'un de grande taille (3.9 l'autre beaucoup plus

court (1.6:j.): restent huit éléments issus de fusions centriques. soit

les MC de la paire 4 (4.4 ;.l). les S^f de la paire 5 (4.1 :j.: /.C.=0.26)

et les quatre MC des paires 6 et 7 de même longueur (3,6 a). Les

quatre AC mesurent 1.5 ljl (fig. 26).

—2N=--20: nous distinguons des quatre AC de petite taille (1.5 jj.) sept paires

d'autosomes tendant tous à la métacentrie et dont la taille décline

de 8.8 à 3.9 'j. (fig. 27).

2N=^19 — 2N=18: il est nécessaire, pour des raisons que légitime la discussion

suivante, d'examiner simultanément les caryotypes à 19 et 18 chromo-

somes.

Matthey (1969) a brièvement signalé l'existence à Ippy d'individus à 19

et 18 chromosomes, dont il est maintenant nécessaire de comparer les caryotypes

à ceux de \f. minuioides d'Afrique du Sud et de la forme voisine {f.c. 5) d'Angola
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FiG. 33-35.

Même o (261/4). Trois métaphases I avec trivalent sexuel (tr).

FiG. 36.

M. minutoides (Afrique du Sud), o à 19 chromosomes:
les trois AC du caryotype, soit une paire d'autosomes et le chromosome Y.

FiG. 37.

M. minutoides/musculoides (Sénégal), j à 19 chromosomes. (X/Y^Yo).

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 20
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(Matthey. 1964. 1966). Parmi les spécimens de la région dlppy. nous avons

relevé la présence de deux 22 porteuses de 18 chromosomes (fig. 28 et 29): les

seize autosomes me ou sm s'apparient facilement et les deux X. me, sont tout à fait

conformes au type TR propre au complexe minutoides museuloides.

Connaissant la forme 2N= 20 (16 MC ou SM, 4 AC) et la forme 2N--=18

(18 MC ou SM), il est logique de supposer l'existence d'individus hétérozygotes

pour une fusion centrique résultant de leur croisement et dotés de 19 chromo-

somes (17 MC ou SM, 2 AC). Ce caryotype a d'ailleurs été décrit par Matthey

(1964) chez deux d'Afrique du Sud et correspond au type attendu: les méta-

phases I montrent huit bivalents, parmi eux le complexe X Y. plus un trivalent

autosomique témoignant d'une fusion centrique à l'état hétérozygote: les mesures

de longueur amènent à conclure que le MC impair se place à la suite des deux

premières paires. Le chromosome Y qui diffère du type TR habituel par une

délétion de son bras autosomique (type TR^, cf. Chap. Chromosomes sexuels) est

un élément de petite taille, caractère commun à tous les 33 sud-africains.

Cependant, cette interprétation ne s'applique pas à notre j 261/3 d'Ippy:

chez ce dernier (fig. 30-32), les métaphases I (fig. 33-35) révèlent huit bivalents

typiquement autosomiques et un trivalent en place du complexe X/Y habituel.

Nous avons donc affaire à un cas de chromosomes sexuels multiples: les seize

autosomes des divisions diploïdes s'homologuant parfaitement à ceux des 22 à

18 chromosomes présentes dans la même population, nous assignons au j 261/3

la formule X/YjY.,. Remarquons que cette interprétation s'impose en l'absence

d'un complexe X'Y parmi les bivalents, ce qui prouve la nature sexuelle du tri-

valent. Au contraire, dans le cas des individus à 19 chromosomes d'Afrique du

Sud. dotés de trois éléments ae (dont l'Yj). c'est l'identification certaine des hétéro-

chromosomes qui nous conduit à faire des deux AC autres que l'Y les partenaires

d'un MC autosomique (fig. 36).

La même formule a été retrouvée chez le 3 403 116 de Damentan (Sénégal)

dont le caryotype ne diffère en rien de celui du j 261/3 de Ippy (fig. 37).

C. Deux cas d'inversion péricentrique

CHEZ M. mUluîoides museuloides

Chez le j 323/66 (2X=20). l'X est représenté par le plus grand des MC
(9,4 (jl), l'Y est sm (6.6 •j.: /.C. = 0.16). D'entre les 18 autosomes. quatre AC, tous

de même taille (1.4 lx), forment deux paires. 11 est facile de distinguer six couples

de MC ou SM dont la longueur décroit de 8.3 à 4.0 ll: restent deux éléments,

occupant la sixième place, l'un sm (3.3 'j.: /.C.=0.25), l'autre ae (4.0 ;ol) qui. malgré

une curieuse différence de taille — délétion ? — ne peuvent qu'appartenir à une

même paire (fig. 38 et 39). 11 s'agit vraisemblablement d'un couple hétérozygote
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\f. mimiîoides miisculoides.

Deux cas d'inversion péricentrique chez un ^ et une 2 à 20 chromosomes.
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dont Lin membre a subi une inversion péricentrique transformant un SM primitif

en un chromosome à centromère subterminal, le N.F. passant de 36 à 35.

Dans la même population, j'ai relevé la présence d'un second individu

(Ç 358/101 ;
2N=20; fig. 40 et 41) dont la sixième paire autosomique est également

hétérozygote pour une I.P., la longueur des deux partenaires étant ici la même.

Matthey (1964) avait décrit un cas dV.P. chez une 5 de M. minutaides sud-

africaine (2N=18). Il est intéressant de remarquer que dans les trois cas l'inversion

péricentrique s'observe au niveau de la même sixième paire autosomique. Peut-on

supposer que la probabilité de subir ce type de mutation n'est pas la même pour

tous les chromosomes ?

D. Chromosomes sexuels

Cinq types de chromosomes sexuels ont été identifiés chez les Leggadas,

(Fig. 42. Matthey, 1963-1970).

A. — Type PR: l'X et l'Y sont ac\ la longueur de l'X est voisine de celle des

plus grands autosomes ac du caryotype. L'Y se trouve parmi les plus petits.

B. — Type TR\ l'X est me, l'Y sm\ la constance du N.F. de 36 aussi bien

pour le type PR que pour le type TR, la présence d'un chiasma entre un des bras

de rx et le BL de l'Y à la métaphase I, enfin la taille de l'X deux fois supérieure à

celle mesurée chez les individus PR, permettent de supposer que le type B dérive

du type A par translocation de l'X et de l'Y sur les chromosomes d'une paire auto-

somique.

C. — Type TR — X/Y^: l'X est me, l'Y un SM de petite taille. Les mesures de

longueur et le calcul de l'/.C. montrent que la réduction de taille de l'Y peut

résulter d'une délétion de ,1a partie moyenne du bras autosomique d'un Y de

type TR.

D. — Type X/Y^Yg! l'X est me. Il existe deux AC correspondant respective-

ment à l'Y primitif et au bras autosomique d'un Y de Type B.

E. — Type X1X2/Y: C'est l'inverse du cas précédent: l'Y est sm et il y a deux

AC correspondant respectivement à l'X primitif et au bras autosomique d'un X
de Type B.

Ces deux derniers types représentent une confirmation de l'hypothèse selon

laquelle les hétérochromosomes primitifs ont été transloqués successivement sur

deux autosomes homologues.

*

Matthey (1966) signale le cas d'une population de M. mUmtoidesImuseuloides

de Côte d'Ivoire, où, d'entre cinq étudiées, trois sont porteuses de deux MC de

type TR, les deux autres possédant un X me et un X sm (/.C.=0,26): l'un des bras
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FiG. 42.

Les cinq types de chromosomes sexuels chez les Leggadas.
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de l'hétérochromosome aurait, à la suite d'une délétion, perdu les 4/7 de sa longueur

totale.

De République Centrafricaine, j'ai étudié 60 minutoideslmusciiloides dont

35 ÇÇ. Parmi celles-ci, 28 relèvent du type TR alors que les sept autres montrent

un X me et un X sm. D'ippy, le premier individu (2N=32) chez lequel une délétion

d'un des bras de l'X a été observée est la Ç 260/3 (fig. 43-45): les quatorze paires

ac comprennent des chromosomes mesurant de 4,4 à 1,6 [i. Il existe en outre

quatre éléments de grande taille, trois MC et un SM. Deux des MC, autosomes

les plus longs du caryotype (/.C.= 0,42-0,46) sont certainement homologues;

les deux derniers éléments, un MC et un SM (/.C. =0,16-0,20) représentent les

deux X, l'un TR caractéristique l'autre X^^ dont il est possible d'homologuer le

BL à l'un des bras du MC. Que nous ayons affaire à cet animal de République

Centrafricaine ou à d'autres de Côte d'Ivoire, la mutation s'observe chez des

individus à nombre diploïde égal ou supérieur à 32. Les sept ÇÇ X/X^^ que j'ai

étudiées présentent des formules variées, 30, 29 (fig. 46-50), 27, 24 et 23 ce qui

montre que cette mutation se retrouve dans toute la série robertsonienne. Si, chez

les formes à 32 chromosomes, il est facile d'identifier l'X et l'X^p, ce n'est pas

toujours le cas lorsque le nombre de MC et de SM augmente dans le caryotype:

en présence d'un SM résultant de la fusion de deux AC de tailles très inégales,

coexistant avec un X^^, il s'avère parfois impossible, la longueur et les I.C. de ces

deux éléments étant très proches, de les distinguer. C'est alors l'interprétation la

plus vraisemblable que je présente.

Rappelons que ce cas et d'autres analogues posent le problème de l'absence

de ÇÇ homozygotes X^JX^p et de (^-^ X^JY dans des populations où les ÇÇ hétéro-

zygotes sont relativement abondantes, problème discuté par Matthey (1966) et

qui sera repris à la lumière des données autoradiographiques dans la seconde

partie de ce travail.

* *

Sur les 25 de M. minutoideslmiiscuïoides que j'ai étudiés, 23 possèdent des

hétérochromosomes de type TR. Deux autres ont des chromosomes sexuels

présentant des particularités originales: le 304/47 (2N=20) est remarquable par

son Y ac (fig. 27). Les sept plus grandes paires de son caryotype sont me ou sm et

la taille des chromosomes qui les forment décroit de 8,8 à 3,3 \l. Les AC, au nombre

de quatre, mesurent tous 1,1 [x et constituent les paires autosomales VIII et IX.

Si j'ai choisi comme X l'un des MC de grande taille (6,6 (x), le dernier des chromo-

somes non appariés ne peut être que l'Y, long de 3,8 [jl et ac extrême. Ce n'est pas

la première fois que le chromosome Y apparaît sous cette forme (Type TR— X/Y^,

fig. 42 C): en effet, Matthey (1964) a montré que ce type d'Y est général chez

les mimitoides (2N=18) d'Afrique du Sud, où l'Y se place entre les paires auto-

somiques VI et VIL Chez le ^ d'ippy, le chromosome Y occupe le même rang. La
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M. minutoides'musciiloides. Deux caryogrammes d'une 2 X-Xd (2 260 3).

FiG. 45.

M. miuutoidesimusculoides.

Identification de X et de Xd dans neuf cinèses. a\ les autosomes me.
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présence d'un chiasma entre FX et TY à la métaphase I témoigne que le BC de TY.

très réduit, dérive par délétion intercalaire d'un bras autosomique primiti\ement

plus développé; ce BC, apparent à la métaphase I. s'avère très sensible à la fixation

et, très contracté, devient presque indiscernable dans les divisions diploïdes.

Le second (j 261/4, 2N=19, fig. 30-35) présente des chromosomes sexuels

multiples de type X YjYo (fig. 42 D). A la métaphase I. nous comptons huit

tétrades autosomiques et un trivalent. que l'absence de complexe X Y classique

de type TR nous oblige à considérer comme résultant de l'association de trois

hétérochromosomes, ce que confirme l'examen de mitoses spléniques et sper-

matogoniales: seize MC ou SM s'apparient aisément et mesurent de 4.7 à 3.0

rX {me) se distingue par sa taille dépassant celle des autosomes (6.1 et par

l'hétérochromatie du plus long de ses bras (/.C.=0.45); restent deux AC mesurant

respectivement 3,0 et 2.8 jj. qui correspondent aux éléments Y^ et Y.,.

Remarquons que nous retrou\ ons chez les 3/. mimiîoides musculoides le

type de chromosomes sexuels X/Y^Y., déjà décrit chez GerbiUus gerbillus (Matthev.

1954: Wahrmann et Zahavi. 1955), Sorex araneus (Bovey. 1948; Sharman. 1956;

Ford. Hamerton et Sharman, 1957; Meylan. 1964) et plusieurs Chiroptères

phyllostomatidés (Hsu et al., 1968; Baker er Hsu, 1970: Baker er Bleier. 1971).

Le type TR se retrouve chez les deux espèces nouvelles dont nous avons maintenant

à parler.

3. CYTOGÉNÉTIQUE DE DEL^ ESPÈCES NOUVELLES

A. Mus oubauguii Petter

L'examen de 50 individus provenant de Bangassou. Ippy et La Maboké
révèle un type de polymorphisme observé pour la première fois chez les Leggadas

et fondé sur l'inversion péricentrique : le nombre diploïde est constant. 2N=28.

alors que le N.F. est compris entre 30 et 34 (fig. 51-60).

Les chromosomes alignés par ordre de taille décroissante se répartissent en

deux groupes, le groupe A réunissant les quatre premières paires et le groupe B
constitué des dix autres; la différence de taille entre le plus petit chromosome du

groupe A et le plus grand chromosome du groupe B est faible mais plus grande

néanmoins que celle qui permet de distinguer les constituants de deux paires

consécutives à l'intérieur d'un même groupe: en eff'et. la taille du plus long des

éléments du groupe A varie entre 6,6 et 4.1 ul alors que celle du plus petit chromo-

some de ce même groupe (paire IV) se situe entre 4.4 et 3.5 ix; il en résulte une

variation moyenne de 0.45 entre les chromosomes de deux paires se succédant à

l'intérieur de ce groupe. Dans le groupe B la variation d'une paire à la suivante

n'excède pas 0.15 li; le plus long des AC mesure de 3.6 à 2.0 le plus court de
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M. oubangidi. Fig. 51 et 52. î 306 49. Groupe /f: 4 MC, 2 X, 2 ^C.
Fig. 53 et 54. i 376,119 et î 276, 19. Groupe A: 3 MC, 2 X, 3 AC.
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i.4 à 1,0 [JL. Par contre, entre le plus petit élément du groupe A et le plus grand du

1

groupe B la différence moyenne est de 1,3 (jl.

Les chromosomes du groupe B sont ac et semblables chez tous les individus.

Le groupe A comprend, outre les chromosomes sexuels, six autosomes pouvant

1
être affectés par des inversions péricentriques. Ces huit grands chromosomes

forment quatre paires, les hétérochromosomes, toujours me, occupant la seconde

place. Les paires I, III et IV sont homozygotes ou hétérozygotes pour des I.P.,

d'oia les différentes combinaisons que nous avons observées et qui apparaissent

dans les proportions suivantes:

Paires I, III, IV — 4 MC/2 AC 4/50 8 % (fig. 51 et 52)

3 MC/3 AC 21/50 42% (fig. 53 et 54)

2 MC/4 AC 16/50 32% (fig. 55 - 57)

1 MC/5 AC 7/50 14% (fig. 58 et 59)

0MC/6AC 2/50 4% (fig. 60)

Pour obtenir des résultats statistiques valables, nous avons réunis les trois

populations de Maboké (4 individus), Bangassou (9), et Ippy (37) en un seu

I I i I i
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Fig. 55 et 56.

M. oubanguii. Fig. 55.^ 119111. Groupe A : 2 MC, X, Y,AAC.
Fig. 56. Ç 283/26. Groupe /i: 2 MC, 2 X, 4 AC.
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FiG. 61.

Partant de Tune des formules du Cycle robertsonien (2N = 28), il est possible de dériver les

carv'otypes du Cycle non-robertsonien en faisant intervenir des inversions péricentriques (I.P.l,

I.P.2, 1.P.3). Les six combinaisons homo- ou hétérozygotes observées sont marquées d'une croix.

(D'après Matthey et Jotterand, 1970).
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échantillon. On constate que les types les plus fréquents sont 3 MC/3 AC (42%)
et 2 MCI4 AC (32%) et que les porteurs de plus de 4 ne représentent que le

18% des cas. Une telle répartition parle en faveur de l'interprétation qui consiste

à faire dériver ces nouveaux génotypes du complexe robertsonien minutoides/mus-

culoides (fig. 61) et plus particulièrement des formes à 28 chromosomes (A^.F.= 36)

chez lesquelles les mêmes deux groupes se retrouvent: le groupe A constitué de

huit MC ou SM dont les hétérochromosomes, le groupe B AC (Matthey

et JoTTERAND, 1970). Chcz les M. oubanguii qui diffèrent le moins de ces minutoides

à 28, le groupe A est constitué de trois paires de MC et d'une paire de AC, celle-ci

située invariablement à la troisième place. On peut imaginer que la première

inversion péricentrique a affecté l'un des chromosomes de la troisième paire et

s'est répandue dans la population où nous ne l'avons trouvée qu'à l'état homo-

zygote; en effet, la combinaison 5 MC/1 AC n'a pas été observée ce qui pourrait

être significatif d'un avantage sélectif lié à l'homozygotie de cette paire III.

Ultérieurement des inversions péricentriques se manifestent au niveau des paires

I et IV, tant à l'état homozygote qu'à l'état hétérozygote.

Si la fréquence d'une combinaison diminue en fonction de l'augmentation

du nombre de ses éléments mutés, les formes les plus proches de celles considérées

comme primitives devraient être les plus fréquentes. Mais alors comment expliquer

le fait que la combinaison 4 MC/l AC ne se retrouve que dans le 8% des cas ?

Seule l'hypothèse d'un avantage sélectif conféré aux hétérozygotes permet d'inter-

préter cette observation. Il est cependant curieux d'attribuer un avantage sélec-

tif, dans un cas à l'homozygotie, dans l'autre cas à l'hétérozygotie de deux paires

d'un même caryotype.

Chromosomes sexuels — ceux-ci auxquels les mesures confèrent la

seconde place dans le groupe A peuvent être rattachés au type TR : l'X est sm,

sa longueur varie de 7,7 à 3,3 (jl, son I.C. de 0,30 à 0,43; l'Y, SM de petite taille

(2,2 à 1,6 (x; /.C.-=0,20) ressemble à un Y/TR^.

B. Mus goundae Petter

Six individus des environs de N'Délé différents déjà par leur apparence de

toutes les autres I.eggadas de République Centrafricaine ont été reconnus par

Petter (1970) comme espèce nouvelle, M. goundae dont j'ai décrit le caryotype

dans une note préliminaire (Jotterand, 1970).

L'analyse du caryotype confirme l'indépendance spécifique de ces souris et

révèle quatre types de formules chromosomiques: 2N=19 ($ 327/70), 2N=18

(cJ 331/74), 2N=17 (^ 329/72, ^ 366/109 et Ç 367/110), ces deux derniers nés en

captivité d'une mère à 16 chromosomes (Ç 364/107).

Nous avons donc affaire à un nouveau système polymorphe robertsonien

(fig. 62-68). Bien que l'échantillon soit petit, il est certain qu'il ne peut exister de
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I
nombre 2N inférieur à 16 où tous les chromosomes sont me, valeur effectivement

observée. Par contre il n'est pas possible d'affirmer que les nombres diploïdes

supérieurs à 19 ne puissent être observés, la limite théorique étant de 30, chiffre

égal au N.F.

L'étude de la meïose chez les à 18 et 17 chromosomes (fig. 63 et 64) permet

d'identifier à la métaphase I le complexe sexuel résultant de l'association de deux

SM\ l'X (/.C.=0,33) mesure de 3,8-2,2 ]±\ l'Y (/.C.=0,25) de 2,0-1,5 [x.

Les trois premières paires ne présentent pas de différences dans les quatre

caryotypes observés : la paire I est constituée de deux MC dont la taille est comprise

entre 8,3 et 5,0 \l. Les éléments de la paire II sont sm (/.C.=0,15), leur longueur

allant de 6,6 à 4,1 (x; la paire III réunit deux MC dont la taille varie entre 6,1 et

3,6 \L. Les paires V et VI sont elles aussi morphologiquement semblables dans

tous les caryotypes: la paire V est constituée de deux MC qui mesurent de 6,3 à

3,3 \i et la paire Vi de deux AC (4,2-2,5

Les fusions centriques s'observent au niveau des éléments qui, dans les

caryotypes homozygotes à huit paires de MC (2N=16), occupent les places IV et

VIL A la quatrième place, chez les individus à 19, nous trouvons un MC (3,6 \l)

dont les bras sont respectivement les homoloques de deux AC, l'un de 2,0 [jl et

l'autre de 1,5 pt. Aux septième et huitième rangs deux paires (XAC de très petite

taille sont formées de chromosomes mesurant, pour la première 2 p., pour la

seconde 1,2 \i. Chez les spécimens à 2N=18, la paire IV est homozygote, consti-

tuée de deux MC longs de 4,4 [x; les deux paires VII et VIII associent chacune

deux AC dont la taille varie de 2,0 à 1,0 [x. La paire IV est homozygote et me chez

les individus à 17 et 16 chromosomes et ses constituants mesurent 5,0 [x dans les

deux cas. Seule varie la paire VII: homozygote chez la forme à 16 chromosomes,

elle groupe deux MC de 3,3 [x; chez les exemplaires à 2N=17, la métaphase I

révèle un trivalent résultant de l'appariement d'un MC (3,3 [x) que l'analyse nous

permet de situer en troisième position et de deux AC mesurant 2,0 et 1,2 [x.

4. TAXONOMIE ET ÉVOLUTION

A. L'origine des Muridae africains

C'est le travail de Misonne (1969) — synthèse des connaissances actuelles —
que je suivrai pour exposer ce que nous savons de l'origine des Muridae. La dif-

férenciation de ce groupe à partir des Crieetidae remonte au Miocène et il est

généralement admis qu'elle a eu lieu dans le Sud-Est asiatique. La présence de

Muridae en Afrique implique la migration de ceux-ci à travers les régions sub-

désertiques irako-iraniennes et certaines formes de savane, seules aptes à supporter

les conditions écologiques d'alors, atteignirent l'Arabie d'où, à la faveur des

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 21
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connexions terrestres unissant celle-ci à l'Afrique, elles gagnèrent ce continent

au Miocène supérieur et au Pliocène. La découverte de Muridae fossiles dans le

Tertiaire africain pourrait conduire à modifier cette conception; le berceau du

groupe serait en Afrique et le peuplement de l'Asie se serait ultérieurement

produit. Thenius (1969) estime que cette hypothèse est cependant moins probable.

B. Le genre Mus

Ellermann (1941) répartit les Mus, qu'il considère comme un genre par-

faitement naturel de formes étroitement apparentées en six groupes, une espèce au

moins de chacun d'entre eux ayant fait l'objet d'une étude cytologique (fig. 69).

1 . du groupe muscuhis, deux représentants sont connus, M. musculus et sous-

espèces voisines (2N=40; N.F.=AO) et M. poschiavinus (2N=26;A^.F.=-40)

dont le caryotype dérive du précédent par sept fusions centriques (Gropp,

Tettenborn et Lehmann, 1969, 1970)

2. dans le groupe booduga nous trouvons M. booduga (2N=40; N.F.=AO) et

M. dumii (2N=40; N.F.=49, 50, 51 et 52) (Matthey et Petter, 1968).

3. groupe platythrix. M. platyîhrix (2N=22; N.F.=2S) a été étudié par Pathak

(1970).

4. groupe biifo-triîon. L'analyse chromosomique ne parle pas en faveur de la

réunion de bufo à formule chromosomique primitive (2N=36; N.F.= 1>6)

avec les deux formes de M. triton étudiées par Matthey (1966) et dont le

caryotype est au contraire très spécialisé: M. triton f.c. 1 (2N=^32; N.F.= 34)

et M. triton f.c.2 (2N=20, 21, 22; N.F.= 32 chez la Ç, 34 chez le ^)

5 et 6. les groupes minutoides et tenellus d'ELLERMANN sont très disparates comme
nous le montrerons plus bas. D'ailleurs, dans une révision récente, Petter

(in litt.) renonce provisoirement à constituer les groupes d'espèces à partir

des Leggadas africaines.

Quels sont les mécanismes responsables de la différenciation des espèces du

genre Mus ? Le seul élément sûr dont nous disposons et qui nous sert de point de

départ relève de données statistiques (Matthey, 1958-1970): chez les Euthériens,

plus du 50% des formules chromosomiques sont situées dans le «spectre des

valeurs modales » (2N compris entre 40 et 56) ; chez les Murinae, le 62,6 % des

espèces sont comprises dans cette bande et les valeurs inférieures à 40 ne se

rencontrent que dans le 5,5% des cas; il est donc tentant d'attribuer un caractère

primitif aux formes ayant les nombres diploïdes les plus élevés, donc de considérer

M. dunni comme la souris la plus proche de l'ancêtre du genre. Le passage de

M. dunni à M. booduga implique, outre des inversions péricentriques répétées, de



POLYMORPHISME CHROMOSOMIQUE (lEGGADAS) 323

nombreuses translocations comme l'atteste l'analyse comparée des deux génomes.

Bien que placés par Ellermann dans deux groupes différents, M. booduga et

M. musculus ont le même caryotype, dont se dérive aisément celui de M. pos-

chiaviniis par fusions centriques. Le cas de M. platythrix présume de processus

M. dunni

i40/A9-52)y

M .musculus

(40/40)

M. booduga

(40/40)

M . poschiavinus

(26/40)

r
Chr. sex. PR

M .setulosus M.mattheyi

M.f.c.1 M. indutus M.bufo

M.platyttirix

(22/28)

(36/36)

M .haussa

(32-34/36)

M.minutoides - musculoides

(18-34/36)

Chr. sex. TR

V. M .oubanguii M.goundae M.bellus

(28/30-34) (16-19/30) (30/32)

M. tri ton f.c.l

(32/34)

M. triton f.c.2

(20-22/32.34)

FiG. 69

Genre Mus. Formules chromosomiques et relations phylétiques présumées.

évolutifs plus complexes exigeant à la fois fusions, translocations et inversions.

Passons maintenant des souris eurasiennes à leurs congénères africains

(Leggadas). La transition de M. musculus (40/40) à M. setulosus (36/36) implique

la réalisation de ruptures et de translocations avec perte de quatre fragments

centriques. Pour évaluer l'importance de cette dernière, j'ai choisi, pour chacune

des espèces, quatre cinèses spléniques techniquement irréprochables. J'ai mesuré

la longueur totale du caryotype d'après des microphotos, amenées par projection

à un grossissement de 3600 x, et obtenu les résultats suivants:
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M. muscuhis

M. seîuJosus

359,8 — 345.0 — 437,1 et 244.9

248,5 — 517,8 — 462,3 et 251,1

soit en microns:

M. muscuJus

M. setulosus

99.9 — 95,8 — 121,4 et 68,0

69,0 — 143.8 — 128,4 et 69.3

Les moyennes respectives sont alors de 96,2 et 102.6; la différence de 6 microns

ne semble pas significative, la perte de matériel inhérente à la disparition des

quatre régions centromériques étant donc négligeable.

Pour faciliter la comparaison des deux caryotypes, nous avons ramené les

deux chiffres donnés ci-dessus à la même valeur de 1000. La fig. 70 montre alors

que les proportions relatives des chromosomes formant les différentes paires

sont très semblables pour les quatre cinèses des deux espèces. La longueur moyenne

des chromosomes de chacune de ces paires donne les points permettant l'établisse-

ment des deux courbes. Remarquant que les chromosomes les plus grands ont la

même longueur dans les deux espèces, nous pouvons supposer qu'ils n'ont pas

subi de remaniements ce qui, compte tenu du fait que les hétérochromosomes

représentent une fraction relativement stable du génome vient à l'appui de l'opinion

généralement admise que chez M. muscuhis les chromosomes X sont les plus

longs. La comparaison des autosomes montre qu'ils sont le siège de nombreux

remaniements sans qu'ils soit possible de préciser davantage.

La fig. 71 est une clé de détermination intégrant toutes les données relatives

aux Leggadas. Elle se fonde sur les critères cytologiques ceux-ci étant représentés

par le type de chromosomes sexuels {PR ou TR), le N.F. et le nombre 2N.

Les formules chromosomiques originales. X1X2/Y et X/Y^Yg semblent

dérivées des deux types principaux.

Les Mus PR présentent tous un N.F. de 36 à l'exception de M. haussa dont

le N.F. de 38 s'explique par une inversion péricentrique. Chez M. mattheyi,

M. setulosus, M. mduîus, M.f.c.l et M. bufo, 2N=36. Le polymorphisme n'inter-

vient que rarement dans ce groupe, chez M. haussa (2N=^34, 33, 32) et chez

M.f.c.5 dont une paire d'autosomes est me.

C. Cytogénétique et taxonomie des Leggadas

Fig. 70.

Analyse comparée des chromosomes, classés par ordre de longueur,

dans quatre cinèses de M. miisciiliis et de M. setulosus.
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FiG. 71.

Clé de détermination des Leggadas étudiées selon les critères caryologiques.
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Dans le groupe TR, on trouve des N.F. compris entre 36 et 30, les nombres

diploïdes entre 34 et 16. Les M. minutoideslmiisciiloides (N.F. ^ 36) constituent un

système polymorphe robertsonien où 2N passe de 34 (tous les autosomes ac)

à 18 (tous les autosomes me), les valeurs intermédiaires étant toutes connues.

M. minutoides (2N=^18; N.F.= 36) se distingue par son Y acrocentrique.

Le N.F. varie de 34 à 30 chez M. ouhanguii, le nombre 2N étant constant

et égal à 28; l'analyse chromosomique suggère une dérivation à partir de M.

mimitoideslmusculoides à 28 chromosomes par des J.P. affectant trois paires

autosomiques, à l'état hétéro ou homozygote. M. bellus (2N=30) et M.goundae

(2N= 16-19) ont en commun des N.F. réduits respectivement à 32 et 30.

Chez M. triton f.e.1 le N.F. est de 34, le nombre diploïde de 32. La situation

de M. triton f.e.2 est difficile à comprendre: le N.F. est de 34 chez le q et de 32 chez

la Ç et le nombre 2N varie de 20 à 22 selon le mode robertsonien.

Si nous revenons maintenant à la distribution en trois groupes d'ELLERMANN,

cette classification encadre assez mal les résultats de l'analyse chromosomique.

Le groupe biifo-triton rapproche des formes très différentes. Serait-il cependant

possible de considérer bufo (PR) comme souche originelle des triton (FRj,

dérivation qui serait donc distincte de celle ayant abouti aux groupes minutoides

et tenellus? Notons que, pour Ellerman lui-même, le groupe /é^aî^Z/ws se distingue

surtout par la morphologie de la fosse ptérygoïdienne alors que pour Petter

(1969), MisoNNE et Verschuren (1966), c'est le «bourrelet bien marqué sur le

cingulum antérieur » de qui est le caractère essentiel. Ce bourrelet, M. haussa

le possède bien qu'ELLERMAN colloque cette Souris dans son groupe minutoides.

En 1941, M. deserti est également rattaché au groupe tenellus, cependant que

M. indutus est traité comme ssp. de M. bellus, ce dernier incorporé au groupe

minutoides. Mais, en 1953 (Southern African Mammals) indutus est devenu

synonyme de deserti, ce qui implique son transfert du groupe tenellus au groupe

minutoides. Dans ce dernier, il est étonnant de voir M. setulosus, si facilement

reconnaissable, être considéré comme un synonyme de musculoides, les deux

espèces, sympatriques en Côte-d'Ivoire, étant aisées à distinguer. Ce même
groupe minutoides d'ELLERMANN est constitué de neuf espèces, quatre d'entre elles

ayant fait l'objet de recherches chromosomiques. Si l'appartenance de M. bellus à

ce groupe est parfaitement admissible, il n'en est pas de même pour M. haussa qui

se rattache au groupe tenellus. Enfin, pour nous, M. minutoides et M. musculoides

appartiennent à une même superspecies comprenant tous les caryotypes de

l'éventail robertsonien.

La classification de Misonne (1969) en trois sections, booduga, minutoides

et pahari, place toutes les Leggadas africaines dans la seconde mais y adjoint

encore M. platythrix asiatique. Enfin Petter considère comme un ensemble les

formes africaines.

Dans ces conditions et sans oublier que l'identification d'une espèce réclame
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l'examen de tous les critères disponibles, il est permis de se demander si les don-

nées caryologiques ne peuvent pas, dans une certaine mesure, nous permettre de

tenter un essai de classement puisque la méthode morphologique classique

— fondée sur l'étude du pelage,du crâne et des dents — semble aboutir à une

impasse. Nous ferons également appel, dans le chapitre suivant, à de trop rares

documents écologiques, zoogéographiques et paléobiologiques pour ébaucher

une reconstitution de l'histoire des Leggadas africaines.

5. LEGGADAS ET PEUPLEMENT DE L'AFRIQUE

Quel était le degré de différenciation des Mus qui passèrent en Afrique ? Le

seul document dont nous disposons à ce propos est représenté par quelques

fossiles de Murinae découverts en Palestine, dans les gisements pléistocènes de

Tabun (Bate, 1942). Au niveau F de ces gisements — Acheuléen supérieur — se

rencontrent deux types de Mus: quelques Leggadas, dont les mandibules ressemb-

lent à celles d'espèces actuelles, hellus, tenellus, haussa et deserti, et des Mus
camini que l'on retrouve à des niveaux plus récents de ces mêmes gisements. Ces

derniers Mus, bien que plus évolués que M. minotaurus de Crète le sont cependant

beaucoup moins que les M. musculus récents; les comparant avec les Leggadas.

Bate conclut que « it seems to provide proof of the generic distinction of the

récent Mus and Leggada for here we have a Leggada from level F already in a

condition of greater specialization than that of M. camini, which is found in later

horizons.»

En abordant le problème de la répartition géographique des Leggadas. on

peut se demander quels ont été les obstacles qui s'opposèrent à leur diffusion sur le

continent africain après qu'elles eurent traversé les régions qu'occupe la Mer

Rouge actuelle et atteint le Sud de l'Egypte ou le Soudan.

Pour répondre a cette question il est nécessaire de préciser les exigences

écologiques des Leggadas: elles se rencontrent essentiellement dans des zones à

faciès de savanne, herbeuse et arbustive et semblent donc avoir conservé cette

caractéristique que Schwartz et Schwartz (1943) attribuent aux Mus primitifs

« ... typical dry animais occurring in savannahs, steppes and even in desertic

country». La figure 72 présente le schéma orographique du continent africain et,

comparée à la distribution géographique des Leggadas, démontre que l'altitude

n'est pas un facteur limitatif: c'est ainsi qu'au dessus de Lwiro (2000 m), trois

formes coexistent, M. bufo, M. f.c.l et M. triton f.c.l.

1] ne semble pas non plus que les cours d'eau aient représenté des obstacles

et la seule barrière écologique effective s'avère être la forêt équatoriale de haute

et moyenne altitude. Au cours du Pléistocène, l'étendue de cette sylve a varié en
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FiG. 73.

Aire actuelle de la forêt tropicale en Afrique. (D'après Carcasson, 1964).
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FiG. 74 et 75.

La forêt tropicale africaine.

Son extension au cours des périodes quaternaires de pluviosité minimum et maximum.
(D'après Carcasson, 1964).
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fonction de Falternance de périodes sèches et de périodes pluxiales (Carcasson,

1964): Fétat actuel (fig. 73) est intermédiaire entre les deux extrêmes (fig. 74 et 75)

et il est logique d'admettre que la diffusion et l'expansion des Leggadas ont été

influencées par ces variations climatiques. Tenant compte de ces dernières, de la

topographie et des exigences écologiques, deux voies s'ouvraient à nos souris,

longues toutes deux de 6000 km: Tune en direction est-ouest, les a conduites

jusqu'en Côte-d'Ivoire. l'autre procédant du nord au sud et dédoublée de part et

d'autre de la chaîne des lacs Albert. Edouard. Kiwu et Tanganika. aboutit à la

région du Cap.

Il semble que sur le trajet de chacune de ces voies se soient constitués des

centres de spéciation, l'un en République Centrafricaine fM. setulosus. M.

minuîoides'inusciiloides. M. oiibanguii, M. goiindae j. l'autre, moins exploré dans

la zone Kenya. Ouganda. Tanzanie (M. bellus. M. triton f.c.2 j

.

La conquête de l'immense Continent Noir par de si petits Mammifères aux

capacités de déplacement limitées pose le problème de la vitesse de diffusion. Si le

complexe des Leggadas s'est constitué au cours du Pliocène supérieur et du

Pléistocène, nous pouvons estimer à 5 miUions d'années le temps dont disposaient

ces souris. Pour l'Ondatra (Niethammer. 1963). la vitesse de propagation en

Europe a été de 10 à 15 km par an. ce chiffre étant à peu près le même pour

l'extension récente des Dasypus aux Etats-Unis (Buchanax, 1963). Il ne semble

pas que les Leggadas aient pu gagner plus de 10 m par année, ce qui exigerait

5 millions d'années pour réaliser l'occupation actuelle de l'Afrique.

6. EVOLUTION CHROMOSOMIQUE

A. Etude comparée des chromosomes sexuels

l 'examen de la répartition géographique des divers types caryologiques

permet deux observations intéressantes, que nous allons examiner (fig. 76).

1 . dans toutes les stations d'où proviennent nos sujets coexistent des Mus PR
et des Mus TR: en Côte d'Ivoire, M. setulosus (PRj, M. mattheyi (PRj et M.

miuutoidesjniusculoides (TRj : en République Centrafricaine. M. setulosus (PR)

et M. minutoideslmusculoides (TRj ; en Angola, nous retrouvons le type PR avec

M.f.c.5 et le type TR représenté par des Mus minutoideslmusculoides. Bien que de

caryotypes très différents, ces deux formes sont morphologiquement indis-

cernables. En Afrique du Sud, M. indutus (PR) et M. m. minutoides (TR) sont

sympatriques. Cette répartition semble parler en faveur de la réalisation simultanée

sur plusieurs points du Continent africain d'un même type de mutation, soit la

translocation mettant en jeu une paire d'autosomes et les chromosomes sexuels.

Une confirmation de cette hypothèse selon laquelle un même type de transforma-
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tion peut apparaître simultanément en des lieux éloignés résulte d'un travai

récent dû à la collaboration d'un paléontologiste et d'un cytologiste (Chaline e

Matthey, 1971).

(ô) Sénégal

Q Abidjan

(2) Bouaké

© Kafiné

Bobo-Dioulasso

© Accra

© Ibadan

© Niamey

© Kumba

® Makokou

@ Boukoko

Bangui

© ippy

@ Bangassou

@ N'Délé

© Bukavu

© Njombe

@ Blantyre

® Salis bury

® Kafué

® Sterkfontein

@ Deelfontein

® Uitenhage

@ Tokai

@ Sa da Bandeira

® Quimbango

FiG. 76.

Enumération des sujets capturés dans les différentes stations. — mattheyi. minjmusc. (19).

1 — setulosus. minimusc. (34-32). minimusc, (f.c.4). 2 — minimusc. (34-32). 3 — mattheyi.

4 — mattheyi. 5 — mattheyi. minimusc. (34-32). 6 — minimusc. (34-32). 7 — haussa (34-32).

8 — setulosus. 9 — setulosus. 10 — setulosus. 11 — setulosus. minimusc. (34-31). 12 — setulosus.

minimusc. (32-25). min/musc. (f.c. 10, 20-18). oubanguii. 13. — setulosus. minimusc. (24-20).

oubanguii. 14 — goundae. (19-16). 15 — bufo. minimusc. {f.c.X). triton f.c.l 16 — bellus. triton

f.c.l. 17— triton f.c.l. 18 — minimusc. f.c. 19— minimusc. (34). 20— minimusc. (34). minimusc.

(18). 21 — indutus. 22 — indutus. minimin. (18, 19). 23 — minimin. (18). 24 — minimusc. (f.c. 5.

34). minimusc. (f.c. 6, 18). 25 — minimusc. (f.c. 5, 34). minimusc. (f.c. 6, 18).

Chaline, étudiant l'évolution des Microtinae au cours du Quaternaire,

remarque qu'une série de populations en France, Italie, Hongrie, Roumanie.

Ukraine, Tchécoslovaquie et Pologne évoluent au même moment de la même
façon: les fossiles d'Allophaiomys du Pléistocène inférieur montrent une certaine

variabilité dans la longueur de inférieure, de 2,2 à 2,8 mm, avec un mode de
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2,5. Plus tard la courbe devient bimodale et scinde donc la population primijive

en deux fractions, début d'une cladogénèse succédant à l'anagénèse primitive.

Chacune de ces deux branches se ramifie ultérieurement (Pleistocène moyen) pour

aboutir aux genres actuels de Microtinae.

Tout se passerait donc comme si, au cours d'une phase préparatoire, le

caryotype accumulait un grand nombre de potentialités évolutives sous forme de

mutations géniques dont l'action serait à l'origine de nouveautés, reliées entre

elles par le N.F. ou le nombre 2N dans le cas d'une évolution robertsonienne,

parfois si différentes du type primitif que les mécanismes responsables de leur

difîérentiation échappent à notre compréhension. Cette notion d'une phase

préparatoire correspond en somme à l'Anagénèse de Chaline, aux vues de Write

(1959) ou à la « révolution génétique » de Mayr (1963).

2. La seconde observation a trait à la présence, au sein du complexe P/?/r7?,

de populations que caractérisent des formules chromosomiques originales. Les

mutations à l'origine de ces caryotypes particuliers affectent aussi bien des

Leggadas PR que TR : en Côte d'Ivoire, M. haussa (PR) est dotée de 34 chromo-

somes, certains individus présentant une fusion centrique autosomique à l'état

homo- ou hétérozygote; en Angola, M.f.c.5 (PR) montre une fusion du même
type.

Parmi les TR, les dérivations relèvent de processus plus variés que les seules

fusions centriques auxquelles s'ajoutent des translocations répétées et des in-

versions, d'où diminution du nombre de chromosomes et du N.F.\ les chromo-

somes sexuels sont également modifiés (fig. 77). En République Centrafricaine,

le cas de M. oubanguii pose un problème: ces Mus que nous avons fait dériver des

minutoides/musculoides à 28 chromosomes, s'en sont-ils isolés à la suite de la

modification des chromosomes sexuels pour subir ensuite des inversions péri-

centriques ou bien inversément, les inversions péricentriques ont-elles entraîné

l'isolement de cette population ?

Les chromosomes sexuels de M. goundae ressemblent à ceux de M. oubanguii

et comme eux diffèrent du type classique.

M. bellus est caractérisé par un X me et un Y ac tout deux de grande taille.

M. m. minutoides du Cap apparaît comme le terme extrême de la série robert-

sonienne minutoides/musculoides à laquelle son N.F. de 36 et son X TR la ratta-

chent étroitement. L'acrocentrie de l'Y est probablement secondaire et résulterait

d'une délétion partielle d'un bras.

M. triton est morphologiquement assez distinct des Leggadas que nous venons

de passer en revue pour qu'ELLERMANN (1941) l'ait placé en compagnie de M. bufo

dans un groupe particulier. Au point de vue chromosomique, son X sm est caracté-

ristique, l'Y étant ac. Si nous acceptons la conception d'ELLERMANN, nous pouvons

envisager une dérivation directe bufo (PR) — triton (TR) comme le montrent

les figures 68 et 70.
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Nous pouvons donc conclure de la diversité morphologique des chromosomes

sexuels TR que le passage de PR à TR s'est vraisemblablement effectué de manière

indépendante dans plusieurs lignées.

minu toi des

FiG. 77.

Morphologie comparée de l'X et de l'Y. Variantes des types PR et TR. L'X et TY ont été dessinés

à partir de caryogrammes où la longueur totale des chromosomes a été ramenée à 1.000. Leurs

dimensions relatives sont donc respectées.

B. Eventail robertsonien et répartition des divers caryotypes

Après avoir décrit les deux termes extrêmes de la série robertsonienne minu-

toides/musculoides, soit le type à 2N= 34 — tous les autosomes ac — et le type à

2N= 1 8 — tous les autosomes me— de même que quelques formules intermédiaires

à 33, 32, 31 et 22 chromosomes, Matthey (1963-1966) supposa que toutes les

formules chromosomiques comprises entre 34 et 18 pouvaient exister. Confirmant

cette prévision, il m'a été possible de combler les hiatus et de reconstituer dans

son intégralité !'« éventail robertsonien » (fig. 78).

La figure 79 montre que, dans chaque station, ne s'ouvre qu'un secteur

étroit de l'éventail contenant au maximum huit caryotypes. Dans l'exposé qui va
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suivre, je m'attacherai à passer en revue les formes appartenant typiquement à

l'éventail robertsonien. C'est dire que je laisse de côté les caryotypes exceptionnels

déjà discutés: à Ippy, les individus avec I.P. et les (^^^XjY ac ou X/Y^Yg, cette

II

z
«M

FiG. 78.

L'« éventail robertsonien » (complété, d'après Matthey, 1970).
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CÔTE D'IVOIRE

32 33 34

BANGUI

31 32 33 34

ZAMBIE

ACCRA

32 34

NIGERIA

32 33 34

BANGASSOU

20 21 22 23 24

IPPY

AFRIQUE

DU SUD

18 19

ANGOLA

18

34 18 19 20 25 26 27 28 29 30 31 32

FiG. 79.

Provenance et formules chromosomiques des Leggadas étudiées:

en noir par Jotterand, en blanc par Matthey.
Chaque individu est représenté par un rectangle.



POLYMORPHISME CHROMOSOMIQUE (lEGGADAS) 337

dernière formule se retrouvant au Sénégal; en Afrique du Sud, M. m. minutoides

où Facrocentrie de FY est constante.

En somme, c'est essentiellement chez les 22 que Févolution robertsonienne

se manifeste sous un aspect schématique.

Revenant à la figure 79, nous trouvons en Côte d'Ivoire, au Nigéria et à

Accra des M. minutoidesjniuscuJoides à 34, 33 ou 32 chromosomes. Du Ghana deux

individus seulement ont fait l'objet d'un examen ca.ryologique (Matthey, 1966).

• l'un à 32, l'autre à 34 chromosomes, l'existence d'hybrides à 33 n'étant donc pas

douteuse. Nous déplaçant vers l'Est, Bangui nous montre, outre les formules

précédentes, des Leggadas à 31 et, si nous procédons toujours dans la même
direction, Ippy à 390 km de Bangui abrite un système polymorphe dont les

individus comptent de 25 à 32 chromosomes. 220 km au Sud-Est d'Ippy et à

500 km de Bangui, le secteur robertsonien de Bangassou a ses limites comprises

entre 24 et 20.

Nous sommes enclins à considérer comme un ensemble toutes ces popula-

tions comprises dans une bande latitudinale étroite et à en exclure la population

probablement monomorphe (2N=34) de Zambie, géographiquement très éloignée.

Outre la diminution des nombres diploïdes en direction Ouest-Est, la fréquence

des divers caryotypes dans les quatre populations offre un intérêt particulier

(fig. 80).

A Adiopodoumé et à Bangui, les formes à nombre chromosomique égal ou

proche de 34, maximum possible chez les Mus TR, représentent le Al .'^y^ des cas,

2N=33 le 32,4% ,2N=32 le 16,9% et 2N=31 le 2,8%. Dans ces deux stations,

la courbe de variation observée est régulièrement décroissante. Son aspect devient

bien différent pour les populations d'Ippy et de Bangassou, où, de part et d'autre

d'une fréquence modale, deux branches, assez symétriques, évoquent l'idée d'une

distribution normale que confirmeraient peut-être des échantillons plus riches.

A Ippy 2N=29 caractérise le 29% des individus; 2X=28 le 32,5%. Les formules

à 30 et 27 chromosomes sont encore relativement fréquentes (9,6%). 2N=31 et

2N=26 apparaissent dans le 6,4% des cas; 2N=32 et 2N=25 dans le 3.2%.

La symétrie de la courbe pour les Mus de Bangassou est moins marquée que

pour ceux d'Ippy. Néanmoins le 32% des Leggadas ont 22, le 36% 23 chromo-

somes: 2N=24, 2N=21, et 2N=20 constituent le 12%, le 16% et le 4% de

l'effectif.

En appliquant à l'analyse de nos échantillons le test de Wilcoxon (cf. Tables

scientifiques Geigy), nous constatons qu'il n'y a pas de différence significative

entre les populations d'Adiopodoumé et de Bangui mais bien entre ces dernières

et celle d'Ippy. de même qu'entre celles d'Ippy et de Bangassou. Nous avons en

effet :

Comparaison Bangui {N-^=\6^ avec Ippy (7^9=31). 140.5. inférieur à

7^= 309. L'échantillon est significatif.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 22
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Comparaison Bangassou (A^i=25) avec Ippy (A^2=31). Ti^llOO. est

supérieur à r^=814. L'échantillon est significatif.

Nous avons vu l'allure — deux branches de part et d'autre d'un pic — que

présentaient les courbes de répartition des nombres diploïdes. Leur interprétation

34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 \—

i

Bangui
4

Ippy Bangassou Ippy

39 ^OT 220 k m

500 km
FiG. 80.

Les Leggadas de Côte d'Ivoire et de République Centrafricaine:

fréquences des divers caryotypes.

peut, dans une certaine mesure, s'inspirer d'un travail de Gropp (1970): cet auteur

a étudié la spermatogénèse des hybrides de (2N=33) résultant du croisement de

M. musculus (2N=40) et de M. poschiavimis (2N=26). L'analyse des métaphases II

montre que plus du 50% de celles-ci avortent ce qui peut être causé par la dis- '

jonction irrégulière des trivalents (deux AC M. musculus associées à un MC de

M. poschiavinus) lors de l'anaphase L Ce cas pourrait être celui de M. minutoides

musculoides où un nombre de trivalents supérieur à trois ou quatre ne serait pas

compatible avec une méiose équilibrée; de là des bandes de valeurs diploïdes

étroites dans chacune des stations.

Alors que nos recherches étaient presque terminées et que les observations

faites tendaient à montrer qu'en allant d'est en ouest les nombres diploïdes crois-
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il saient jusqu'à atteindre les valeurs considérées comme primitives (PR : 36, TR : 34).

nous avons reçu du Sénégal quatre individus dont trois M. mattheyi à 36 chromo-

ie| Sûmes et un mâle de minutoides/musculoides doté de 19 chromosomes (fig. 76),

'n avec chromosomes sexuels du type X/Y^Y.,. Cet individu est en tous points

identique au j 261/4 originaire d'Ippy. Cette similitude est très remarquable: les

deux exemplaires d'Ippy et de Damentan (Sénégal), jalonnent-ils les limites

çj
orientale et occidentale de Taire d'une forme particulière, ou bien la même
mutation s'est-elle produite indépendamment en deux lieux distants d'environ

' 3800 km?

(i

' C. Le polymorphisme chromosomique, étape dans la spéciation

I

Un problème non résolu retient notre attention : alors que, dans telles familles

' d'Euthériens, celle des FeJidae par exemple où toutes les espèces ont 38 ou 36

chromosomes, les Muridae présentent, dans la grande majorité des genres, des

espèces ayant des nombres diploïdes différents, souvent très différents. Le cas des

FeJidae nous inchnerait à penser que les grandes mutations chromosomiques n'ont

pas d'importance évolutive, celui des Muridae qu'elles en ont une considérable.

La solution de cette contradiction me semble apparaître si nous admettons que

ces grandes mutations ne contribuent pas uniquement à des mécanismes d'iso-

lement effectifs au cours de la méiose (Gropp, 1970) mais qu'un polymorphisme

chromosomique étendu est l'indicateur visible d'un état d'instabilité correspondant

à la « révolution génétique » de Mayr (1963). Notre hypothèse est donc celle-ci:

mutations chromosomiques et géniques sont des effets de mêmes causes communes

dont la nature exacte nous échappe, un taux élevé de mutations chromosomiques

trahissant un taux élevé de mutations géniques. A la lumière de cette hypothèse,

les étapes de la spéciation peuvent être décrites de la manière suivante.

La première étape consiste en l'isolement, à partir d'une grande population.

,

de quelques individus porteurs d'un stock appauvri d'allèles. Ces émigrants,

colonisant un territoire nouveau, deviennent les fondateurs d'une nouvelle

population ayant perdu plus ou moins complètement par interruption du « gene-

flow » ses relations génétiques avec son foyer d'origine (isolement géographique).

Au cours de la seconde étape, les conditions écologiques étant favorables, la

reproduction est abondante et s'accompagne de nombreuses mutations géniques

et chromosomiques. Ces dernières sont de deux types: les unes autosomiques

n'ayant pas les mêmes conséquences immédiates que celles impliquant les hétéro-

chromosomes lesquelles peuvent être à l'origine d'un isolement sexuel des mutés,

condition initiale d'une spéciation sympatrique.

La troisième étape est marquée par l'augmentation massive du nombre

d'individus ce qui entraîne une expansion de la population au-delà de ses limites
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primitives et l'émigration de sujets en des lieux nouveaux. Les conditions écologi-

ques propres à chaque loge créent une pression de sélection qui oriente la réparti-

tion des individus et fragmente le complexe initial en plusieurs systèmes poly-

morphes ne contenant chacun qu'une bande étroite de nombres diploïdes, une

fréquence maximum caractérisant l'un d'entre eux.

A la quatrième étape, se reproduit le phénomène observé lors de la première,

soit un isolement géographique séparant la population issue des fondateurs de

celles ayant colonisé les niches périphériques au cours de la troisième étape. Le

« gene flow » qui s'écoulait du centre vers la périphérie tarit et les contacts se

raréfient entre les divers isolats.

La cinquième étape voit disparaître les dernières relations génétiques entre

les diverses populations qui évoluent désormais de manière indépendante. Dans

chacune d'entre elles, un nombre diploïde, probablement le plus représenté au

stade 3, est seul à subsister. Cependant, la différenciation morphologique n'est pas

encore assez accusée pour qu'on puisse distinguer les uns des autres des individus

des diverses populations. L'isolement reproductif peut ne pas être complet comme
l'atteste parfois l'existence de zones d'hybridation.

Un isolement sexuel entre porteurs de caryotypes différents caractérise la

sixième étape. Ils présentent en outre des particularités morphologiques suffisam-

ment accentuées pour qu'on puisse parler de sous-espèces.

Finalement, et c'est le septième stade, nous avons affaire à des espèces distinctes,

morphologiquement reconnaissables et sexuellement isolées les unes des autres,

mais encore suffisamment proches pour justifier leur appartenance à un même
genre. Les territoires de deux ou plusieurs de ces espèces peuvent, si les obstacles

géographiques ont disparu, se recouvrir sans qu'il y ait d'hybridation.

Après avoir tenté de proposer un modèle avec toute la schématisation et la

simplification qu'implique une telle démarche, confrontons-le avec quatre cas

réels: 1) celui de M. mmutoides/musculoides; 2) celui des Spalax de Palestine

Wahrman et coll., 1969); 3) celui des Spennophilus (= Citellus) holarctiques

(Nadler, 1969; Vorontsov et al., 1969); 4) enfin, des Ellohius (Matthey, 1953;

YoRONTSOV et al., 1969), chacun d'entre eux illustrant une de nos étapes.

1. Dans chaque population en voie d'isolement plusieurs formules chromo-

somiques coexistent {N.F. constant), ce qui correspond à la quatrième étape de

notre modèle.

2. Les Spalax présentent un état de différenciation un peu plus avancé

(cinquième étape); il ne subsiste qu'un seul nombre diploïde par population;

l'isolement reproductif existe en général avec l'exception de quelques bandes

hybrides. Il n'y a pas de différences morphologiques appréciables.

3. Le cas de Spermophilus illustre un stade intermédiaire entre celui des

Spalax et celui des Ellobius. La situation est complexe, Vorontsov et Nadler
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'•

I ayant des idées quelque peu différentes sur l'évolution du groupe. Sans mécon-

i-

fi naître l'intérêt des travaux de Vorontsov qui portent aussi bien sur les formes

•
I paléarctiques que néarctiques, je me limiterai à l'examen de ces dernières (Nadler)

comme étant suffisamment démonstratif.

Les Spermophilus nord-américains ayant dépassé le stade de polymorphisme

I
initial constituent plusieurs populations que leur niveau de différenciation plus

I ou moins élevé permet de répartir en quatre catégories:

a. sous-espèces dotées chacune d'une formule chromosomique particulière

mais difficiles à distinguer morphologiquement. A situer entre la cinquième et la

sixième de nos étapes. L'isolement sexuel semble complet. Il s'agit de S. r. richard-

I

soni de S. richardsoni elegans.

;
b. Sous-espèces différant à la fois par leurs caryotypes et par des caractères

l morphologiques encore peu tranchés. S. t. townsendi, S. townsendi vigilis et S.

I

townsendi mollis ont atteint la sixième étape.

c. Espèces morphologiquement bien caractérisées. Leurs caryotypes sont

différents, souvent de même N.F. Cette septième étape est illustrée par S. colum-

j

bianus et S. beldingi.

d. Espèces qui, bien que systématiquement bien distinctes, ont le même
caryotype : S. richardsoni (deux sous-espèces) et S. undulatus. C'est une modalité

' de la septième étape qui n'est pas sans rappeler le cas des Felidae.

4. Le cas des Ellobius a été choisi comme représentatif de celui de nombreux

I

genres associant de multiples espèces.

Alors que dans la plupart des populations de Leggadas se déploie un secteur

plus ou moins large de !'« éventail robertsonien », chez les Spalax, ce secteur se

rétrécit: un seul «rayon» subsiste, dernier vestige du polymorphisme primitif.

Revenant aux Ellobius, nous voyons des espèces taxonomiquement bien définies

présenter les nombres diploïdes, 54, 52, 36 et 17, cette dernière valeur se rapportant

au cas très exceptionnel d'Ellobius lutescens où le N.F. est de 34 alors qu'il est

de 56 pour les autres espèces, cette relation robertsonienne attestant une origine

commune.

*

L'ensemble de ces observations permet de résumer l'évolution d'un groupe

de la manière suivante: à une phase de polymorphisme initial (Wallace, 1959)

que nous supposons liée à la « révolution génétique » succède un stade d'appau-

I

vrissement, puis, par les étapes sus-mentionnées, l'établissement d'une formule

diploïde unique caractéristique d'une espèce que des mutations géniques ultérieures

rendront taxonomiquement reconnaissables.

I
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Enfin, nous avons déjà rappelé le cas de la famille des Felidae où règne une

grande homogénéité caryotypique (2N=38, rarement 36). Celle-ci pourrait-elle

résulter d'une phase évolutive postérieure à l'établissement d'une formule spécifique

unique de haute valeur sélective, la multiplication ultérieure des espèces étant due

uniquement à des mutations géniques ? L'absence d'isolement sexuel complet

attestée par l'existence d'hybrides interspécifiques obtenus en captivité {^(^

stériles, ÇÇ fécondes) manifeste encore l'étroite parenté qui unit les divers Felidae

dont nous surestimons peut-être, dans certains cas, l'importance taxonomique

des caractères phénotypiques.
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DEUXIÈME PARTIE

Analyse autoradiographique

1. MATÉRIEL ET TECHNIQUE

Animaux utilisés: M. setulosiis, un q et une Ç; M.minutoides/musculoides,

un 3 et une 2.

Technique: des fragments prélevés dans la partie antérieure de la cage thoraci-

que sont à Torigine des cultures de fibroblastes établies selon la méthode de Hsu et

Kellogg (1960). Lorsque les cultures secondaires sont suffisamment riches, elles

sont trypsinisées (0,1 ml trypsine à 0,2 % par ml du mileu de culture. Basai Médium

Eagle) puis les cellules sont introduites dans un tube de Leighton contenant un

porte-objet; sur celui-ci, elles s'étalent et prolifèrent. On ajoute la thymidine

tritiée à raison de 7,5 ixC/tube (H^TdR, activité spécifique 1,9 C/mM, Schwarz)

puis, après une à deux heures, la Colcémide (0,1 {ig/ml de milieu de culture). Trois

heures plus tard le traitement hypotonique (NaCl, 0,17%) est prolongé durant

20 minutes. Le mélange méthanol/acide acétique 3/1 sert à la fixation. Les pré-

parations séchées à l'air sont colorées à l'acéto-orcéine, déhydratées et montées

à TEuparal.

Il m'a été possible de localiser environ 80 cinèses par couvre-objet chez

M. setulosus alors que chez M. minutoidesimusculoides le chiffre de 30 n'est guère

dépassé.

Les lamelles protectrices sont décollées à l'alcool absolu, les couvre-objets

sont séchés et recouverts d'un stripping-film Kodak AR-10; les préparations

demeurent pendant quatorze jours dans l'obscurité et à basse température.

Ce délai expiré, le film autoradiographique est développé par le révélateur

Kodak D19b à 14° pendant 4 minutes; les préparations, colorées par une solution

tamponnée de Giemsa sont montées à l'Euparal.

Les métaphases sont photographiées à un grossissement de 400 X avant et

après la mise en place du film autoradiographique.
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2. MUS SETULOSUS

A. EUCHROMATINE ET HÉTÉROCHROMATINE 1

I

Femelle: il est possible de répartir les 36 chromosomes en trois groupes:

le premier réunit six chromosomes de grande taille, tous hétérochromatiques,

parmi lesquels nous pensons identifier les deux X par la nature euchromatique de

leur extrémité distale. Dans le second groupe se trouvent six paires d'autosomes le

long desquels alternent des segments eu- et hétérochromatiques. Restent enfin

18 éléments euchromatiques constituant le troisième groupe.

Mâle: on retrouve les trois groupes précédents: dans le premier, le petit Y,

fortement hétérochromatique, se distingue aisément des autosomes de longueur

comparable; l'X est doté, comme chez la femelle, d'une extrémité euchromatique.

Les chromosomes des deux derniers groupes ne diffèrent pas de ceux de la femelle,

B. Chronologie de la synthèse

Pour chaque sexe, nous avons représenté (fig. 81) trois paires soit les hétéro-

chromosomes — rx se signalant par la nature euchromatique de son extrémité

distale — puis un couple représentant les éléments complètement euchromatiques,

un autre les éléments complètement hétérochromatiques. Je n'ai pas figuré les

chromosomes où les deux types de chromatine alternent en segments qui se

comportent respectivement comme dans les éléments des deux derniers groupes

précités.

La phase S du cycle mitotique peut être divisée en six stades, les stades 1-6 de

la femelle ne concordant pas rigoureusement avec les stades 1-6 relevés chez le

mâle.

Femelle : stade 1 — Les autosomes euchromatiques, de même que l'extrémité

des deux X, incorporent le précurseur marqué.

Stade 2— La duplication se poursuit le long des segments euchromatiques

et s'étend aux autosomes hétérochromatiques.

Stade 3 — Le premier des deux X (X actif) se marque sur toute sa longueur

alors que la portion hétérochromatique de l'X inactif est encore exempte de grains

d'argent. Tous les autosomes sont marqués.

Stade 4 (fig. 81/4 et 82) — L'incorporation est encore intense au niveau des

zones hétérochromatiques des deux X, en déclin aux extrémités euchromatiques.

La même différence s'observe entre autosomes eu- et hétérochromatiques.
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FiG. 81.

Schéma de la synthèse chez M. setulosus. Euchromatine en noir. Hétérochromatine : X actif en
clair; X inactif, avec striation transversale; Y avec striation oblique. Un cadre continu symbolise

un marquage intense, un cadre traitillé une synthèse en déclin.
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Stade 5 (fig. 81/5 et 83) — L'activité se maintient pour l'hétérochromatine

sexuelle et autosomique alors qu'elle cesse à l'extrémité des deux X et au niveau

des éléments euchromatiques.
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Stade 6 (fig. 81/6 et 84) — A l'exception de l'X inactif dans sa partie hétéro-

chromatique, tous les chromosomes ont terminé leur duplication.

Mâle : stade 1 — L'euchromatine sexuelle et autosomique est marquée.

Stade 2 — Des éléments euchromatiques, la synthèse gagne les chromosomes

hétérochromatiques.
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Stade 3 — A la seule exception de l'Y, tous les chromosomes y compris TX <-

sont marqués. '

Stade 4 (fig. 81/4 et 85) — L'incorporation de thymidine est active au niveau
1

de TY alors qu'elle diminue à l'extrémité de l'X et le long des autosomes euchro-

matiques.

Stade 5 (fig. 81/5 et 86) — L'hétérochromatine sexuelle et autosomique ne %
manifeste qu'une activité réduite. L'Y est fortement marqué, l'euchromatine ne

i

l'est plus du tout.

Stade 6 (fig. 81/6 et 87) — L'X, dans sa partie hétérochromatique est le seul

élément du caryotype qui montre encore une incorporation à son déclin.

L'analyse autoradiographique montre que, à l'exception de l'extrémité

distale de l'X, les chromosomes sexuels sont hétérochromatiques et « late repli-

cating » au cours de la phase S. Chez la femelle, l'asynchronie, dans l'incorpo-

ration de thymidine que les deux X manifestent sur les 3/4 de leur longueur nous

autorise à conclure à l'existence d'un X actif et d'un X inactif, ce dernier terminant

sa duplication alors que toute activité de synthèse a cessé pour les autres éléments

du caryotype. Chez le mâle, bien que l'Y commence à se charger du précurseur

alors que l'X unique est déjà fortement marqué dans sa portion hétérochromatique,

le dédoublement de l'Y est si rapide que sa synthèse s'achève avant celle de l'X.

Un tel comportement des chromosomes sexuels n'est pas sans rappeler ce

qui se passe chez la plupart des Luthériens (Mittwoch, 1967) et plus particulière-

ment chez Mus musculus. En ce qui concerne les autosomes, la comparaison de la

Souris domestique avec M. setulosus semble confirmer l'idée de la dérivation

possible des Leggadas à partir de formes ancestrales dont M. musculus se rappro-

cherait le plus. Outre les régions hétérochromatiques allocycliques situées le long

des autosomes (Schmid, 1967), le caryotype de la Souris montre de l'hétérochro-

matine, vraisemblablement constitutive, étroitement localisée de part et d'autre

du centromère de chaque autosome. Cette localisation, relativement précise, ne

se retrouve pas chez M. setulosus où, à l'exception de six grands éléments typique- I

ment « late replicating » parmi lesquels les chromosomes sexuels, nous avons

affaire à des chromosomes présentant une alternance irrégulière des zones eu- et

C. Discussion

Fig. 88.

Schéma de la synthèse chez M. minutoideslmuscidoides. Euchromatine en noir. Hétérochromatine:
X actif en clair; X inactif avec striation transversale; Y avec striation oblique. Un cadre continu

symbolise un marquage intense, un cadre traitillé une synthèse en déclin.
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hétérochromatiques. Cette répartition pourrait alors résulter des nombreux

remaniements évoqués plus haut pour rendre compte du passage de 2N=40
(M. musculus) à 2N=36 (M. setulosus).

3. MUS MINUTOIDES/MUSCULOIDES

A. EUCHROMATINE ET HÉTÉROCHROMATINE

Femelle : il s'agit d'une Leggada à 34 chromosomes dont les fibroblastes au

cours de la culture ont évolué pour donner naissance à deux lignées cellulaires

distinctes, l'une X/X, type normal, l'autre X/X^, type avec délétion partielle du

bras court.

Mâle: 2N-34, X/Y.

Dans les deux sexes, les autosomes sont complètement euchromatiques; les

hétérochromosomes présentent une région euchromatique et une région hétéro-

chromatique, cette dernière représentant le 75 % de la longueur de l'un des bras

de rx et la totalité du bras court de l'Y (fig. 88).

B. Chronologie de la synthèse

Nous distinguons quatre stades pour chacun des deux sexes.

Femelle : stade 1 (fig. 88/1). Tous les chromosomes, à la seule exception de

la portion hétérochromatique des deux X, montrent une synthèse active.

Stade 2 (fig. 88/2) — L'incorporation se poursuit au niveau de l'euchro-

matine et gagne la région hétérochromatique de l'X actif.

Stade 3 (fig. 88/3) — Tous les chromosomes sont marqués. Les processus de

synthèse se terminent dans l'euchromatine, ce qu'atteste la faible densité des

grains d'argent, alors que les X révèlent un marquage compact de leurs zones

hétérochromatiques.

Stade 4 (fig. 88/4 et 89) — L'incorporation de thymidine est presque terminée

pour l'euchromatine de tous les autosomes et des chromosomes sexuels. Il en est

de même pour l'hétérochromatine de l'X^ cependant que celle de l'X,- témoigne

encore d'une synthèse active.

Fig. 89-9L

M. mimitoideslmusculoides. Fig. 89 — Stade 4 de la synthèse. $: métaphase avec X normaux.
Fig. 90 — Stade 4, un peu postérieur au précédent. $: métaphase avec X/Xd.

Fig. 91 — c^, stade 3.
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Pour compléter la documentation, j'ajoute encore une cinèse X/Xj au même
stade 4 (fig. 90).

Mâle: stade 1 (fig. 88/1) — A part Thétérochromatine de TX et le bras

court de TY. le marquage des chromosomes est général.

Stade 2 (fig. 88/2) — La charge en grains d'argent s'observe partout, sauf

sur le BC de l'Y.

Stade 3 (fig. 88/3 et 91) — La synthèse est encore intense au niveau de la

portion hétérochromatique de l'X et du BC de l'Y, en déclin pour toutes les zones

euchromatiques.

Stade 4 (fig. 88/4) — Seul, le bras hétérochromatique de l'X révèle quelques

grains d'argent.

C. Discussion

A rencontre de ce qui s'observe chez la plupart des Mammifères où les

chromosomes sexuels sont complètement hétérochromatiques, l'X et l'Y de

M. mimaoideslmusculoides présentent une portion euchromatique et une portion

hétérochromatique. L'un des bras de l'X est entièrement euchromatique, l'autre

ne l'est que sur le quart proximal de sa longueur. Quant à l'Y, son BL est euchro-

matique, son BC totalement hétérochromatique. Si l'euchromatine des chromo-

somes sexuels eff'ectue sa synthèse en même temps que celle des autosomes, les

fractions hétérochromatiques réalisent ce processus avec un certain retard dont

l'importance varie avec le sexe considéré.

Comme il est de règle pour les femelles de Mammifères, M. setulosus singu-

lièrement, chez M. minutoides/miisculoides, il y a un retard dans la synthèse de

l'hétérochromatine de son X, par rapport à son X^. Au début de la phase S du

cycle cellulaire, les autosomes et l'euchromatine sexuelle incorporent la thymidine

alors que l'hétérochromatine des deux X ne le fait pas encore. Puis la situation

va s'inverser: la synthèse est presque terminée au niveau de l'euchromatine alors

que l'hétérochromatine de l'X actif se marque intensément; après quoi c'est l'X

inactif qui se charge du marqueur.

Chez le mâle, le déroulement de la synthèse ne suit pas exactement le même
chemin: si le DNA euchromatique de l'X et de l'Y se duplique en même temps

que celui des autosomes, l'hétérochromatine se marquant un peu plus tard au

cours de la phase S, le BC de l'Y présente une période d'incorporation de très

courte durée, soit entre le début et la fin de la synthèse intéressant la portion

hétérochromatique de l'X.

En conclusion, nous pouvons dire que la dualité structurale des hétérochromo-

somes ainsi que la marche de leur synthèse confirment l'hypothèse de Matthey

(1963) selon laquelle les chromosomes sexuels dibrachiaux de M. minutoides/
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usculoides résultent de la translocation de TX et de l'Y primitifs sur les éléments

Dmologues d'une paire autosomique.

ras

1U(
D. DÉLÉTION PARTIELLE D'UN X (? X/X^)

la
Rappelons que dans les cultures de fibroblastes dérivées de la femelle minu-

es
toidesImuscuJoides la moitié environ des métaphases révèle deux X me normaux

alors que l'autre moitié d'entre elles présente un X normal et un X^ (délétion

e;
partielle des 3/4 distaux d'un bras). L'analyse autoradiographique montre que

rx muté correspond toujours à l'X inactif.

La question qui se pose est la suivante: la délétion est-elle un effet de l'inacti-

vation de l'un des X ou, inversément, serait-ce la délétion qui entraîne l'inac-

tivation ? La première possibilité semble la plus probable puisque, pour un chromo-

some inactivé, la perte d'un segment peut ne pas avoir de conséquences génétiques,

s
II est curieux de noter que des femelles X/Xj ne sont pas rares dans les popu-

e
lations de Côte d'Ivoire et de République Centrafricaine: sur 46 de ces stations

[]
onze présentaient la mutation. Mais la coexistence des deux types de formules

e
n'a jamais été relevée chez le même individu contrairement à ce que nous ont

. montré les cultures.

Si les femelles X/X^ sont parfaitement viables, il faut admettre le caractère

;
létal de cette mutation à l'état homozygote puisque des $2 Xj/Xj et des Xj/Y

I

n'ont jamais été observés. Comment expliquer le maintien d'un tel chromosome

dans une population alors que le calcul montre qu'il devrait être éliminé très

rapidement.

Il pourrait s'agir d'une mutation ayant lieu au cours du développement

embryonnaire et dont nos cultures nous ont fourni un modèle. Son apparition

devrait être très préconce ce qu'atteste l'absence d'individus en mosaïque. La

survivance des femelles hétérozygotes serait assurée par la présence d'un X normal.

Notons pourtant que cette interprétation épigénétique est difficile à admettre

dans un cas comparable, celui de M. triton f.c.l (Matthey, 1965): sur 39 individus

examinés, 18 et 21 ÇÇ, onze de ces dernières présentaient une délétion totale

du bras court de l'un des X, les dix autres étant normales. Cette proportion suggère

un déterminisme génétique Le maintien de l'Xj dans la population étant aussi

mystérieux qu'il l'est pour nos M. minutoides/musculoides.

Rappelons enfin que des délétions portant soit sur le bras long soit sur le

bras court d'un X ont été mises en évidence chez l'Homme (Jacobs et al. 1960,

1961; Yi YuNG Hsia, 1968). Une telle anomahe n'est donc pas particulière aux

Leggadas.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 23
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RÉSUMÉ

Ce travail est fondé sur l'analyse cytogénétique de 150 Leggadas provenant

du Sénégal, de Côte d'Ivoire et de République Centrafricaine, parmi lesquelles

des représentants de deux espèces nouvelles décrites récemment par Petter;

Mus oubanguii (2N=28) est polymorphe à la suite d'inversions péricentriques,

d'où un N.F. allant de 30 à 34. Mus goundae (2N=16, 17, 18, 19) présente un

polymorphisme de type robertsonien {N.F. =2)0).

Chromosomes sexuels — Ils sont de deux types chez les Leggadas. Le type

primitif (PR), l'X et l'Y étant acrocentriques; le type transloqué (TR) qui

résulterait, selon l'hypothèse de Matthey (1966) d'une translocation d'un X et

d'un Y pr sur les éléments d'une paire autosomique. La méthode autoradio-

graphique donne des résultats en accord avec cette suggestion, chaque hétéro-

chromosome étant formé d'un bras eu- et d'un bras hétérochromatique. Dans

le cas TR, l'auteur montre que l'on doit distinguer plusieurs modalités.

Les données cytologiques fournissent des critères qui devraient faciliter une

révision de la taxonomie du groupe. L'auteur discute ce problème et, d'une façon

plus générale, la systématique du genre Mus. Ceci le conduit à examiner les

questions d'ordre zoogéographique. A cette fin, il fait entrer dans son enquête les

357 Leggadas étudiées antérieurement par Matthey (1958-1970) et s'attache plus

spécialement à l'examen de la super-espèce Mus minutoides/musculoides. Dans

cette dernière, les nombres diploïdes 18, 19, 22, 31, 32, 33, 34 étaient connus. La

découverte de spécimens à 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 et 30 chromosomes

{N.F.= 36) complète ce remarquable «éventail robertsonien ».

L'auteur avance une hypothèse selon laquelle la multiplicité des mutations

chromosomiques conduisant au polymorphisme serait un indicateur de l'instabilité

génétique (Genetic révolution de Mayr). Sur cette base, il reconstitue les étapes

de la spéciation.

Il est intéressant de noter que ces divers caryotypes n'existent jamais tous

dans une même localité, le maximum observé étant de huit. Il y aurait donc une

certaine valeur sélective pour un certain nombre de chromosomes et la distri-

bution des caryotypes parle en faveur de l'idée que les Leggadas forment de

petites populations assez isolées, condition favorable à une spéciation actuellement

en cours et sympatrique dans certains cas. Enfin, se ralliant aux vues de Misonne

(1969), l'auteur admet l'origine asiatique des Mus africains et tente d'expliquer

le peuplement du Continent Noir en recourant aux données paléontologiques,

chmatiques et zoogéographiques dont nous disposons.
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SUMMARY

This work rests on the cytogenetic analysis of 150 pigmy-mice (Leggada)

from the Sénégal, the Ivory Coast and the Central African Republic, among them

some individuals belonging to both new species recently described by Petter as

Mus oubanguii and Mus goundae. M. oubanguii {2N=2S) shows a polymorphismus

due to pericentric inversions with fundamental numbers ranging from 30 to 34.

By M. goundae (2N=16, 17, 18, 19) we have to deal with a Robertsonian poly-

morphism {F.N.^Z^).

Sex-chromosomes—There are two main types: in the « primitive » type (PR)

the X and the Y are acrocentric, like those of M. musculus. In the « translocated »

type the X and the Y are meta- or submetacentric. Following the hypothesis of

Matthey (1966), this shape could resuit from the translocation of PR sex-

chromosomes on the mates of an autosomic pair. The autoradiographic method

gives results in full agreement with this hypothesis, every sex-chromosome

showing an euchromatic and an heterochromatic arm. Among the TR-m\CQ there

are many varieties to be considered.

The cytological dates provide criteria which deserve to be introduced in a

revision of the taxonomy. The author gives a discussion on this topic and, more

generally, on the systematics of the genus Mus. To investigate the zoo-geo-

graphical problem set up by the distribution of the pigmy-mice, the author adds

to her sample of 150 animais the 357 individuals studied previously by Matthey

(1958-1970).

The superspecies M. minutoides/musculoides appears particularly interesting:

in this species the following chromosome numbers were known, 18, 19, 22, 31,

32, 33, 34. The discovery of spécimens with 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28 29 and 30

chromosomes adds the missing rays to the « Robertsonian fan ». We take notice

that ail the différent caryotypes do not occur together in the same locality; eight

was the maximum observed. It seems rather obvious that every caryotype reacts

differently to the local pressure of sélection.

The author expounds the following hypothesis: the numerous chromosomal

mutations leading to the polymorphismus must be considered as closely related

with the instable state of the genetic System (Genetic révolution of Mayr) and as

indicative of this instability. According to this conception, the successive phases

of the speciation are depicted.

Thèse facts are in good agreement with the hypothesis that the pigmy-mice

are scattered in small populations. In such isolâtes, the conditions favour the

building up of new species. It is probable that in some cases we have to deal with a

sympatric speciation.
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The author agrées with the views of Misonne (1969) who fixes the origin of

the Muridae to Asia. She tries to explain how the pigmy-mice, once they have

reached Africa, spread over this continent. To this purpose, paleontological,

climatic and zoo-geographical dates are taken into considération.

ZUSAMMENFASSUNG

Dièse Arbeit beruht auf der zytogenetischen Analyse von 150 Leggada die

aus dem Sénégal, der Elfenbeinkùste und der Zentralafrikanischen Republik

stammten. Unter diesen Màusen befinden sich Vertreter von zwei neuen Arten

die von Petter neulich beschrieben worden sind: Mus oubanguii (2N=28) zeigt

einen Polymorphismus der von perizentrischen Inversionen verursacht wird.

Daher eine fundamentale Zahl (F.N.j die zwischen 30 iind 34 schwankt. Mus
goundae (2N=16, 17, 18, 19) stellt einen Fall von robertsonischen Polymorphismus

dar (F.7V.= 30).

Geschlechtschromosomen — Es gibt zwei Haupt-typen; bei dem ersten sogen-

nanten « primitiven » Typus (PR) sind das X und das Y akrozentrisch. den

Heterochromosomen von M. musculus âhnlich. Bei dem zweiten « translokierten »

(TR) Typus sind beide Sex-chromosomen meta- oder submetazentrisch. Einer

Hypothèse von Matthey nach (1966), ist dièse Metazentrie durch Translokationen

von « primitiven » Geschlechtschromosomen ùber beide Autosomen eines Paares

entstanden. Die autoradiographische Méthode gibt Ergebnisse, die dièse Annahme
bestâtigen insofern, dass jedes Sex-chromosom von einem eu- und von einem

heterochromatischen Arm gebildet ist. Unter dem Begriff TR befinden sich

mehrere Varianten.

Die zytologische Untersuchung liefert Kriterien, die fur eine Revision der

Taxonomie brauchbar sein mûssten. Die Verfasserin beschâftigt sich mit diesem

Problem und in erweiterter Weise mit der Systematik der Gattung Mus. Danach

betrachtet sie zoogeographische Fragen deren Analyse ein reichlicheres Muster

benotigte, nàmlich die 357 von Matthey (1958-1970) fruher untersuchten Leggada,

die ihren selbst studierten Màusen sich hinzufùgen.

Die Superspecies M. mmutoides/musculoides kommt hier besonders in

Betracht. In dieser Art waren folgende diploide Zahlen bekannt: 18, 19, 22, 31,

32, 33, 34 mit einer F.N. von 36. Die Entdeckung von Exemplaren mit 20, 21, 23,

24, 25, 26, 27, 28, 29 und 30 Chromosomen fûgt neue Strahlen dem merkwûrdigen

« robertsonischen Fâcher ».

Die Verfasserin schlâgt eine Hypothèse vor: die grosse Zahl von chromo-

somischen Mutationen, die zu dem Polymorphismus fiihrt ist als Indikator der

genetischen Instabilitàt zu betrachten (« Genetic révolution » of Mayr). Dièse

Annahme erlaubt eine Darstellung der Artbildung-phasen.
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of
' Es ist bemerkenswert zu bestâtigen, dass sâmtliche Karyotypen an einem

ive i'einzigen Ort nie vorkommen. Mehr als acht verschiedene Formeln wurden in

al, keinem Fall beobachtet. Man muss annehmen, dass, an jeder Stelle ein Selek-

tionsdruck herrscht, der verschieden auf verschiedene Karyotypen wirkt. Es ist

wahrscheinlich, dass wir es mit kleinen Populationen zu tun haben, daher gùnstige

iBedingungen fur eine zur Zeit fortlâufende Artbildung welche, in gewissen Fàllen,

il von sympatrischen Typus erscheint.

Endlich, im Einklang mit Misonne's Standpunkt (1969) nimmt die Ver-

lie fasserin an, dass die Muriden aus einer asiatischen Wiege nach Afrika durch

il; Arabien gelangt sind. Dafûr untersucht sie palaetontologische, zoogeographische

;n und klimatische Angaben, die zur Verfugung stehen.
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Le biospéologue suisse bien connu, Pierre Strinati, a bien voulu me confier

pour étude une petite, mais très intéressante, collection d'araignées récoltées en

1968 dans quelques grottes de l'Amérique du Sud. Je le remercie vivement de

m'avoir offert la rare occasion de connaître directement quelques représentants

des araignées cavernicoles néotropicales.

L'étude des formes troglobies et troglophiles a été pour moi assez simple,

tandis que pour quelques trogloxènes, à cause de mes connaissances très superfi-

cielles des innombrables araignées néotropicales, je ne suis arrivé qu'à des détermi-

nations incomplètes (j'ai tout de même dessiné aussi ces espèces).

Le matériel étudié est conservé dans les collections du Muséum d'Histoire

naturelle de Genève (sauf quelques doublets, dans ma collection).

Fam. Dipluridae

Diplura sp.

Venezuela — Monagas, Cueva del Guacharo, 18.11.68, P. Strinati leg., 2 oo.

Deux très jeunes individus, indéterminables.
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Fam. Theraphosidah

Grammostola sp.

Argentine — Mendoza, Cueva de las Brujas, 9. II. 68, P. Strinati leg., 1 Ç.

Une jeune $, indéterminable.

Note : les Orthognatha, si peu représentés dans les grottes paléarctiques et

néarctiques, semblent beaucoup plus communs dans les grottes des autres régions;

il suffit de rappeler les trois intéressantes espèces aveugles connues jusqu'ici:

Accola caeca Simon (Philippines), Troglothele caeca Page (Cuba) et Troglodiphira

lowryi Main (Australie). Il va sans dire que les Orthognatha sont aussi beaucoup

plus communs en dehors de la région holarctique.

Fam. Scytodidae

Loxosceles adelaida Gertsch 1967

Brésil — Sac Paulo, Grutas das Areias, 29/30.VII.68, P. Strinati leg., 1 (J, 4 ?$, 12 c o

(probablement conspécifiques).

De cette espèce du groupe gaucho était connu seuelement le type, une 9

trouvée seulement au Brésil, à Grajau (Etat de Guanabara). Les 4 ÇÇ de cette

série correspondent parfaitement à la description de Gertsch (vulva, fig. 4).

Description du q : prosoma rougeâtre dans la partie céphalique, bords du

prosoma festonnés de brun, reste gris-isabelle; fovea thoracica bien visible. Inter-

valle entre les yeux moyens et latéraux de très peu supérieur au diamètre des yeux

moyens. Opisthosoma gris-isabelle. Palpe, voir figure 1, 3. Dimensions (en mm,
approximatives): Prosoma long. 3,00 mm. larg. 2,65 mm; opistosoma long.

3,10 mm. Total: 6,10 mm.

pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

I 6,50 1,00 6,60 7,50 1,70 23,30

II 8,40 1,10 9,10 10,80 1,70 31,10

III 6,00 0,90 5,50 7,20 1,50 21,10

IV 6,70 1,00 6,80 8,20 1,70 24,40

Longueur relative des pattes: II > IV > I > III; longueur patte I/longueur

prosoma: 7,76; fémur I/prosoma: 2,16.
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Note : le palpe du a la forme typique du groupe; vu de côté, il est assez

isemblable à ceux de L. similis Moenkhaus et L. variegata Simon; on peut le

[distinguer grâce à l'embolus, presque droit. Les vulvae des 4 Ç$ ne montrent

aucune variabilité.

Loxosceles lawrencei di Caporiacco 1955

Venezuela — Aragua, Loma del Medio, Cueva A ( = Cueva de los Murciélagos), 23.11.68,

>( P. Strinati leg., 1 Ç, 3 ce (probablement conspécifiques).

nj Venezuela — Aragua, Loma del Medio, Cueva B, 23.1L68, P. Strinati leg., 2 $$, 6 oo

jg
(probablement conspécifiques).

Loxosceles adelaida Gertsch. — Fig. 1: palpe du ô"; fig. 3: le même, d'en haut; fig. 4: vulva.

Loxosceles lawrencei di Caporiacco. — Fig. 2: vulva.

Le o de cette espèce, décrite de Caracas, est encore inconnu; Gertsch (1967)

en plus du Venezuela la cite à Curaçao et Trinidad. La vulva (fig. 2) correspond

bien à la figure de Gertsch.

Note : ces captures confirment que les Loxosceles (ou, au moins certaines

espèces) sont à considérer comme des troglophiles. Beaucoup d'espèces ont été

découvertes ou trouvées dans des grottes, non seulement en Amérique centrale

ou méridionale, mais aussi dans la région méditerranéenne. Jusqu'à présent, on

n"a cependant découvert aucune espèce à habitus de troglobie.
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Fam. Pholcidae

Spermophora strinatii n. sp.

Argentine — Mendoza, Cueva de las Brujas, 9. II. 68, P. Strinati leg., 1 o (holotype),

6 ÇÇ (paratypes — 1 dans ma collection), 1 (J (probablement conspécifique).

Diagnose : une Spermophora différente des autres espèces connues par la

morphologie des genitalia (JÇ.
^

Description — (JÇ ; prosoma, opisthosoma et pattes blanchâtres. Yeux avec

la disposition typique, 6 en deux groupes séparés par un intervalle supérieur au

diamètre des MF, LA et MP presque égaux, LP un peu plus petits, MP plus rap-

prochés des LA que des LP (différence essentielle entre Spermophora et Pholco-

phorina), hgne des yeux postérieurs à concavité postérieure. Chélicères du ^
(fîg. 6) hérissés de petits tubercules, absents dans les chélicères de la Ç. Intervalle

entre les coxae IV supérieur à leur diamètre. Tous les fémurs clairement incurvés;

pattes sans épines véritables, recouvertes de fines soies. Opisthosoma plus haut

que long; pas de colulus visible. Palpe du (J, voir figures 5, 7; épigyne et vulva,

voir figures 8, 9.

Dimensions du o (^^ approximatives): Prosoma long. 1,30 mm (dont

0,32 pour le clipeus), larg. 1,40 mm; opisthosoma long. 2,10 mm. Total: 3,40 mm.

pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

I 7,20 0,50 7,20 11,20 1,80 27,90

II 5,50 0,40 5,10 7,30 1,50 19,80

III 4,20 0,30 3,80 5,10 1,20 14,60

IV 5,50 0,40 4,80 7,20 1,20 19,10

Dimensions d'une Ç: Prosoma long. 1,32 mm (dont 0,20 le clipeus), larg.

1,25 mm; opisthosoma long. 2,32 mm. Total: 3,64 mm.

pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

I 5,60 0,40 5,80 8,70 1,70 22,20

II 4,20 0,30 4,10 5,60 1,30 15,50

III 3,40 0.30 3,00 4,40 1,10 12,20

IV 4,80 0,40 4,10 6,20 1,10 16,60

^ Dans ces derniers mois je me suis convaincu que probablement presque toutes les Sper-

mophora d'Amérique sont à attribuer à Metagonia (voir aussi Brignoli, 1972).
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Spermophora strinatii n. sp. — Fig. 5, 7: palpe du cJ, médialement et latéralement.

Fig. 6: chélicère du c^; fig. 8: épigyne: fig. 9: vulva.
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Derivatio nominis : j'ai le plaisir de dédier cette espèce à M. le Pierre Strinati
'

(Cologny), biospéologue de renommée internationale, à qui l'on doit la découverte

i

d'un nombre considérable d'intéressantes formes cavernicoles.

Discussion : dans la région néotropicale, on connaissait seulement deux
^

autres espèces de ce genre, S. unicolor Keyserling et S. maculata Keyserling;

les de ces deux espèces ont été illustrés par Mello Leitâo (1922, 1947), /

les ÇÇ par le même auteur précédemment (191 S). Ces deux espèces ont en commun
j

'

avec S. strinatii n. sp. un embolus assez long, bien détaché du bulbe; le tarse
i

(interprétant les mauvais dessins de Mello Leitào) est chez S. maculata beaucoup 1

plus gros que chez S. strinatii, tandis que les apophyses terminales, très brèves !

chez S. maculata et S. strinatii, sont très longues chez S. unicolor. L'épigyne des

deux espèces de Keyserling semble lenibruni dans la région de la fente épiga-

strique (Mello Leitào, 1918), tandis que chez S. strinatii, il y a seulement une

tache un peu plus foncée (correspondant à la spermathèque).

Il faut ajouter que nos connaissances sur les nombreux Pholcidae néo-

tropicaux ne sont pas du tout satisfaisantes; la plupart des espèces ont été décrites
|

par Mello Leitâo d'une façon très primitive; même la classification de la famille,

proposée par le même auteur (1946), n'est qu'un remaniement du système de

Simon (1893), basé presque uniquement sur un caractère de valeur très relative:

la position et le nombre des yeux, la morphologie des génitalia n'est absolument

pas prise en considération.

Physocyclus sp.

Uruguay — Lavalleja, Gruta de Arequita, IS.ILôS, P. Strinati leg., 1 o.
\

Jeune 9, indéterminable. '

.

Priscula cf. paeta Simon 1893

Venezuela — Miranda, Cueva Alfredo Jahn, 21.n.68, C. Bordon et P. Strinati leg.,

2?$, 1 o.

Parmi les nombreuses espèces du Venezuela décrites sommairement par
j

Simon dans V« Histoire naturelle des Araignées », il y a quelques espèces du

curieux genre Priscula; ces araignées, par leur abdomen très élevé ressemblent

assez à P. paeta. Pour la même raison, di Caporiacco (1955) avait attribué à

P. paeta un jeune <^ de El Junquito (Venezuela). Je crois utile de publier une

description de ces ÇÇ: prosoma blanchâtre (marges, région céphalique, centre \

de la région thoracique rembrunis). Yeux très inégaux (fig. 12); MA très petits,

LA un peu plus grands que LP, MP beaucoup plus gros que MA, mais plus petits

que LP, ligne antérieure à forte concavité postérieure, ligne postérieure presque

droite (vu d'en haut). Clipeus très long (je n'ai pu voir la petite bande chitinisée

figurée par Simon); chélicères (fig. 14) sans particularités. Sternum blanc à
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extrémité obtuse. Pattes brunes, annelées aux fémurs et aux tibias, sans épines,

mais portant beaucoup de soies. Opisthosoma (fig. 10) surélevé, blanchâtre, avec

yaches à peine visibles. Une soie à la place du colulus. Epigyne surmonté d'un

tubercule, assez élevé (vu de côté), (fig. 1 1). Vulva, voir figure 13.

Phscula cf. paeta Simon. — Fig. 10: opisthosoma, latéralement; fig. 11: épigyne; fig. 12: yeux;

fig. 13: vulva; fig. 14: chélicère.

Dimensions (en mm, approximatives): Prosoma long. 1,45 mm (0,30 le

clipeus), larg. 1,25 mm; opisthosoma long. 2,00 mm. Total: 3,45 mm.
Considérations générales : les quatre espèces du genre, toutes insuffisamment

connues, sont réparties de l'Ecuador à la Guyane. Ni Simon (1893), ni Mello
Leiïào (1946) ne discutent d'une façon satisfaisante la position du genre. Simon,
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pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

II 4,35 0,60 4,25 6,30 1,25 16,75

II 3,60 0,50 3,25 4,90 1,00 13,25

III 2,55 0,40 2,25 3,50 0,85 9,55

IV 3,75 0,50 2,90 4,50 0,90 12,55

à cause de la position des yeux, considère ce genre comme un peu isolé; Mello

Leitâo le place entre Mecolaestlms et Psilochonis. Comme je l'ai déjà dit à propos'

de S. strinatii, il est absolument impossible de continuer à travailler sur les

Pholcidae en utilisant seulement les yeux. Il faudrait réviser toutes les espèces

américaines de la famille, qui semblent exceptionellement abondantes dans le,

nouveau monde (17 genres endémiques). Il suffit de rappeler que seulement après!

1939 on a décrit 51 espèces nouvelles (et 4 genres) de l'Amérique centrale et!

méridionale, en général sans discuter les affinités. L'expérience faite en étudiant '

une collection du Mexique (Brignoli, 1972, sous presse) m'a convaincu toute-

fois que tandis qu'une redescription des espèces types des genres est indispensable

pour éclaircir les relations entre ceux-ci, il sera pour longtemps encore impossible
'

de créer des groupes d'espèces, à cause du très grand nombre de formes qui sont !

encore à découvrir.
'

Fam. Micryphantidae

Note : les connaissances sur les espèces néotropicales de cette famille sont

tout à fait insuffisantes; à peu près 50 espèces ont été décrites de l'Amérique du

Sud, pour la plupart entre 1885 et 1905 et assignées à des genres paléarctiques

ou néarctiques {Gonatiimi, OedotJwrax, Sciastes, Wideria, Mmyriolus, Ceraîinopsis,

Erigone, Grammonotà). Il va sans dire que beaucoup de ces espèces ont très peu

en commun avec les formes « classiques » holarctiques. Curieusement, les auteurs

sud-américains (particulièrement Mello-Leitao) ont presque ignoré cette famille.

Le résultat de cette situation est que, un peu à contrecœur, je dois établir un

nouveau genre pour une espèce d'Uruguay. A contrecœur, car il y a peut-être

déjà trop de genres de Micryphantidae et il est difficile de saisir les caractères

vraiment « importants » et les affinités d'un genre monotypique. Tout de même,

il m.'est impossible d'agir autrement, car cette espèce ne peut entrer clairement

dans aucun des genres néotropicaux connus.
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Pseudotyphistes gen. nov.

Type: P. pennatus n. sp.

Description : Micryphantidae sans aucun dimorphisme sexuel (aucune

nodification du prosoma du Yeux presque égaux (seulement les MA plus
~~

oetits). Lignes oculaires presque droites (concavité à peine perceptible de la ligne

intérieure en arrière). Trapèze oculaire plus large en arrière. Yeux presque

Équidistants, intervalle MA-MA (égal à leur diamètre) légèrement inférieur à

Ijj

'intervalle MA-LA, postérieurs équidistants (intervalle égal à leur diamètre).

,g Labium clairement rebordé. Sternum à extrémité obtuse, petit intervalle entre

les coxae IV. Chélicères avec 6 grosses dents (croissant en sens distal) au bord

mpérieur, 4 très petites au bord inférieur. Organe stridulatoire évident, réduit

çj

:hez la ?. Pas de trichobothrie sur le métatarse IV; position de la trichobothrie

du métatarse I: 0,40. Epines tibiales: 2-2-2-1. Opisthosoma en majeure partie

j
blanchâtre. Colulus bien visible. Génitalia: palpe du ,^ avec de petites apophyses

,]j

tibiales, tarse petit, embolus court (« Anschluss-Embolus »), une longue apophyse

lj

semblable à une plume dirigée en arrière sur le tarse (caractère spécifique ?).

Epigyne à clavus court et large; conduit afférent (Einfûhrungsgang) de forme

simple, assez long, non entouré de structures glandulaires.

Discussion : une première difficulté pour classer ce nouveau genre découle

du fait que l'unique système des Micryphantidae englobant à peu près tous les

genres est encore celui de Simon (1894), nettement vieilli et fondé sur des caractères

autres que les génitalia. Le système de Wiehle (1960) est très schématique et il

n'est pas tout à fait sûr qu'il soit applicable à des espèces extrapaléarctiques. Une

autre voie possible est de comparer simplement ce genre aux autres genres

néotropicaux.

D'après le système de Simon, le nouveau genre appartient au groupe des

Erigoneae, mais c'est presque l'unique chose qu'on peut dire, car les onze groupes

reconnus par Simon ont été tellement remaniés (p. ex. Troxochrus et Tiso, dans

le même groupe pour Simon, dans deux sous-familles différentes pour Wiehle)

qu'il est clair que suivre ce système dépassé, n'amènerait à rien de sûr. Suivant

Wiehle, notre nouveau genre appartient nettement aux Erigoninae, groupe C
{Gongylidielhim, Diplocephalus, Tapinocyba, Savignya, LopJwmma, Microcentria,

Erigonella); de tous ces genres, le seul à avoir la même formule des épines tibiales

(2-2-2-1) est Microcentria (une seule espèce en Europe centrale) bien différent de

Pseudotyphistes par la position des yeux, de la trichobothrie du métatarse I, par

la forme du tarse du palpe du etc. Parmi les autres genres de ce groupe, Lophomma

(L. punctatum) à un petit scapus et de fortes dents aux chélicères; souvent dans ce

groupe le tibia du palpe du ^ est très développé comparé au tarse. Naturellement,

rien ne démontre que le système de Wiehle soit applicable aux espèces néo-

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 24



Pseudotyphistes pennatus n. gen. n. sp. — Fig. 15, 18: palpe du latéralement et médialement;
fig. 16: épigyne; fig. 17: vulva.
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tropicales. Reste la dernière voie, la comparaison avec les autres genres connus

de l'Amérique du Sud ^. Un certain nombre d'espèces néotropicales ont été

assignées à des genres essentiellement paléarctiques (Gonatium, Oedothorax,

Wideria, Minyriolus, Erigone) ou néarctiques {Sciastes, Sco/opembolus, Grammo-

nota); il va sans dire que la nouvelle espèce ne peut être attribuée à aucun de

ceux-ci. Restent les genres partiellement ou entièrement néotropicaux (soit Cineta,

Lygarina, Braîtia, Ceratinopsis, Clitolyna, Sphecozone, Typhistes et Clitistes,

Hypselisîoides, Tiitaibo, Bonnetia). Là aussi, soit à cause de l'absence d'un

dim.orphisme sexuel, soit à cause de l'embolus (ici très court), je ne peux situer

ma nouvelle espèce. D'autre part, je ne réussis même pas à voir ses affinités, parce

que les descriptions d'un certain nombre d'anciens genres permettent de recon-

naître seulement les différences, mais non les affinités. J'ai appelé le nouveau

genre Pseudotyphistes parce qu'un Typhistes {T. personatus Simon 1894, du Brésil)

a une grande apophyse sur le tarse du palpe du (J; d'autre part, dans ce genre,

le (J présente des modifications du prosoma.

Pour le moment donc, la position systématique de ce nouveau genre des

Erigoninae reste incertaine; seule une révision des espèces sudaméricaines de la

famille (ou bien une révision des genres, comme celles de Levi pour les Theridiidae)

pourra en préciser les affinités (et la validité).

Pseudotyphistes pennatus n. sp.

Uruguay — Lavalleja, gruta de Arequita, 15.11.68, P. Strinati leg., 1 j (holotype),

1 $ (paratype), 4 z o (conspécifiques ?).

Diagnose : cf. description du genre.

Description — c^Ç .• prosoma gris-jaunâtre, identique dans les deux sexes,

non surélevé. Yeux, labium, sternum, chélicères, chaetotaxie, opisthosoma, etc.,

voir description du genre. Opisthosoma blanchâtre portant dorsalement une

bande transverse noirâtre dans le tiers distal; cette bande se continue latéralement

et autour des filières en formant ventralement un U ouvert en avant; région

épigastrique rembrunie. Bulbe, voir figures 15, 18; dorsalement sur le tarse du

palpe, il y a une étrange apophyse divisée assez réguhèrement à l'intérieur en séries

de cellules. Epigyne (fig. 16) avec un petit clavus non repHé; vulva, voir figure 17.

Dimensions du (J (en mm, approximatives): Prosoma long. 1,32 mm, larg.

1,12mm; opisthosoma long. 1,50 mm. Total: 2,82 mm.

^ Naturellement, j'ai aussi cherché — sans aucun résultat — d'encadrer cette espèce dans les

genres néarctiques et éthiopiens.
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pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

I 0,75 0,21 0,62 0,58 0,46 2,62

II 0,68 0,21 0,56 0,56 0,43 2,44

III 0,56 0,21 0,41 0,50 0,41 2,09

IV 0,71 0,21 0,65 0,62 0,43 2,62

Dimensions de la Ç: Prosoma long. 1,87 mm, larg. 1,37 mm; opisthosoma

long. 2,10 mm. Total: 3,97 mm.

pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

I 0,81 0,25 0,72 0,71 0,50 2,99

II 0,75 0,25 0,66 0,57 0,42 2,65m 0,57 0,19 0,56 0,57 0,37 2,26

IV 0,83 0,25 0,78 0,72 0,45 3,03

Derivatio nominis : le nom dérive de la «plume» caractéristique (latin:

« penna ») sur le tarse du palpe du cJ.

Fam. Theridiosomatidae

Wendilgarda guacharo n. sp.

Venezuela — Monagas, Cueva del Guacharo, 18.11.68, P. Strinati leg., 3 (holo- et

paratypes), 8 ÇÇ (paratypes ; 1 ^, 2 $Ç paratypes dans ma collection), 2 o o (conspé-
i

cifiques ?).

Diagnose : une Wendilgarda différente de toutes les autres espèces connues

par la morphologie des génitalia du ^; quelque ressemblance dans l'épigyne avec

W. mexicana Keyserling.

Description — 3: prosoma surélevé (vu de côté: rappelant un peu une

Dipoena), s'abaissant brusquement dans la région thoracique; brun-orangé.

Clipeus un peu plus élevé que les chélicères. Ligne des yeux antérieurs à nette

concavité postérieure; MA plus grands que LA (et aussi que les postérieurs);
|

ligne postérieure presque droite (très faible concavité postérieure); yeux latéraux

rapprochés; antérieurs équidistants (intervalle égal à la moitié du diamètre des

LA); postérieurs presque équidistants, intervalle MP-MP légèrement supérieur

à rintervaile MP-LP (égal au diamètre des MP); trapèze des yeux moyens légère-

ment plus large en avant. Petite fovea thoracica. Chélicères avec 3 robustes dents
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au bord supérieur, bord inférieur avec 6 petites dents (croissant vers la griffe).

Gnathocoxae plus larges que longues; labium non rebordé, beaucoup plus large

que long. Suture labio-sternale nette; sur le sternum, aux angles du labium, deux

petites fossettes; sternum presque triangulaire, à pointe obtuse, séparant les

coxae IV de la moitié de leur diamètre. Pattes assez courtes; tibias I légèrement

incurvés et un peu dilatés à l'extrémité; fémurs I-III avec une épine dorsale:

autres articles avec beaucoup d'épines mélangées à de longues soies. Opisthosoma

sphéroïde, poilu, gris-isabelle; colulus bien visible (une languette surmontée de

deux soies). Bulbe, voir figures 19, 22-23, paracymbium (non visible sur les dessins),

une petite apophyse entre le cymbium et le bulbe (visible seulement d'en haut).

Dimensions (en mm, approximatives): Prosoma long. 1,05 mm, larg. 1,07 mm.
haut, 0,95 mm; opisthosoma long. 1,27 mm. Total: 2,32 mm.

pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

II 1,60 0,55 1,92 0,95 0,75 5,77

II 1,37 0,55 1,10 0,82 0,72 4,56

III 1,05 0,38 0,75 0,62 0,55 3,35

IV 1,17 0,40 0,88 0,62 0,55 3,62

Description de la $ .• prosoma moins élevé; clipeus un peu moins haut; yeux

comme chez le cJ, MA moins nettement plus grands que les autres; labium

imperceptiblement rebordé; bord supérieur des chélicères avec une petite dent

supplémentaire. Epigyne (fig. 21) d'un type assez commun dans le genre (quelque

ressemblance avec W. mexicana et W, theridionina (Simon)); vulva (fig. 20) assez

complexe.

Dimensions: Prosoma long. 1,17 mm, larg. 1,27 mm, haut. 0,60 mm; opistho-

soma long. 2,25 mm. Total: 3,42 mm.

pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

I 1,55 0,55 1,37 0,90 0,70 5,07

II 1,42 0,55 1,02 0,80 0,70 4,49

III 1,07 0,32 0,70 0,55 0,50 3,14

IV 1,32 0,32 0,95 0,67 0,57 3,83

Derivatio nominis : le nom « guacharo » (le célèbre oiseau cavernicole) est

celui de la grotte où a été trouvée cette espèce.

Discussion : la plupart des espèces du genre habitent l'Amérique centrale et

méridionale; Archer (1953) en a fait une révision partielle. Malheureusement,

les dessins de cet auteur sont assez confus. La nouvelle espèce est toutefois bien



Wendilgarda guacharo n. sp. — Fig. 19, 22, 23: palpe du médialement, ventralement

et latéralement; fig. 20: vulva (de Tintérieur); fig. 21 : épigyne.
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iiflférente de celles dont Archer illustre le bulbe (ou seulement l'apophyse

médiane), W, galapagensis, W. clara, W. hass/eri, W. theridionina et W. mexicana;

l'épigyne diffère nettement de ceux des deux espèces dont le o est inconnu.

W. paimmica et W. bicolor: ses dimensions sont plus grandes que celles de Tunique

espèce dont on ne connaît pas de figures {W. mustelina, île St. -Vincent). Naturelle-

ment, une révision du genre (et en général de tous les Theridiosomatidae améri-

;ains) serait opportune.

Wendilgarda miranda n. sp.

Venezuela — Miranda, Cueva Alfredo Jahn, 21.11.68, C. Bordon et P. Strinati leg.,

1 3 (holotype), 6 ÇÇ (paratypes— 2 dans ma collection), 2 zz (conspécifiques ?).

Diagnose : une Wendilgarda différente de toutes les espèces connues par la

forme du bulbe (apophyse médiane longue et étroite, presque comme chez

Theridiosoma) et par les génitalia de la ? (ressemblance superficielle avec W.

^uacharo.

Description — 3$: dimorphisme sexuel moins prononcé que chez W.

guacharo; prosoma «normal» (peu surélevé); yeux, labium, gnathocoxae,

sternum, pattes, opisthosoma et colulus comme chez W. guacharo. Chélicères

avec 4 dents au bord supérieur et 6 (cî?)-7 (?) à l'inférieur. Coloration plus sombre

que chez W. guacharo. Génitalia 3$, voir figures 24, 26-28, 30.

Dimensions du 3 (en mm, approximatives): Prosoma long. 0.91 mm. larg.

0,90mm, haut. 0,50mm; opisthosoma long. 1.08 mm. Total: 1.99 mm.

pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

I 1,20 0,41 1.00 0,70 0,51 3,82

II 1,02 0,41 0,80 0,58 0,50 3,31

III 0,80 0,35 0,50 0,45 0,40 2,50
IV 0.91 0,35 0,68 0,45 0.45 2,84

Dimensions d'une ?: Prosoma long. 0,90 mm. larg. 0.91 mm; opisthosoma

long. 1,61 mm. Total: 2,51 mm.

pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

I 1,15 0,38 0,81 0.68 0,55 3,57

II 1,05 0,38 0,70 0,58 0,55 3,26

III 0,75 0,25 0,51 0,40 0,40 2.31

IV 1,00 0,30 0,68 0,48 0.40 2,86

1
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Derivatio nominis : le nom dérive du nom de l'état du Venezuela où a été

recueillie la nouvelle espèce.

Discussion : cette espèce est assez remarquable et isolée à cause de la forme

de l'apophyse médiane; la $ toutefois par l'épigyne et la vulva est une WendiU

garda typique.

Wendilgarda cf. clara Keyserling 1886

Brésil — Sac Paulo, Gruta da Tapagem, 27/28.VII.68, P. Strinati leg., 25 ÇÇ, 8 oo.

Il est très probable que ces individus sont à attribuer à l'espèce de Keyserling,

connue du Brésil et de la Guyane (ex-britannique).

Description — Ç morphologie générale comme celle de W. giiacharo et de

W. miranda (prosema peu surélevé). Coloration assez claire (cf. W. guacharo).

Epigyne (fig. 29) et vulva remarquables, avec un petit crochet assez rare dans ce

genre (cf. W. hassleri), tandis que chez Colphepeira et Parogulnius il est régulière-

ment présent; la vulva a une structure particulière (fig. 25).

Dimensions d'une Ç (en mm, approximatives): Prosoma long. 1,10 mm,

larg. 1,02 mm; opisthosoma long. 1,75 mm. Total: 2,85 mm.

pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

I 1,40 0,50 1,05 0,85 0,53 4,33

II 1,12 0,41 0,88 0,68 0,53 3,62

III 0,80 0,38 0,55 0,50 0,45 2,68

IV 1,05 0,38 0,75 0,60 0,45 3,23

Considérations générales sur les Wendilgarda et les Theridiosomatidae : La

capture en si grand nombre de trois Wendilgarda dans trois grottes séparées par

des distances considérables démontre que quelques espèces au moins sont des

éléments typiques de la faune cavernicole de l'Amérique tropicale; W. mexicana

avait déjà été citée par Archer (1953) dans quelques grottes du Mexique.

L'écologie de ces espèces est presque inconnue; Simon (1895: 917) écrit que

W. theridionina « suspend son cocon sous la voûte des rochers humides ». Il est

aussi à rappeler que Page (1924) a décrit l'unique espèce non américaine du genre,

W. assamensis, de la Siju Cave de l'Assam. Parmi le matériel du Muséum de

Genève que j'ai à l'étude, il y a aussi un Theridiosomatide d'une grotte de Ceylan

Wendilgarda miranda n. sp. — Fig. 24, 27, 28: palpe du médialement, latéralement

et ventralement
;
fig. 26: vulva (de l'intérieur); fig. 30: épigyne.

Wendilgarda cf. clara Keyserling: fig. 25: vulva (de l'intérieur); fig. 29: épigyne.
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très proche d'une Wendilgarda. Naturellement, il s'agit de troglophiles. car toutes

ces espèces ne montrent aucune adaptation à la vie cavernicole. Ce qui me laisse

très perplexe, c'est la structure de la vulva de ces trois Wendilgarda. Très peu

d'auteurs ont examiné la vulva dans cette famille (ou sous-famille); Wiehle (1967)

figure la vulva de Theridiosoma gemmosum qui a une structure très semblable à

celle des Wendilgarda que j'ai dessinées (elle ressemble un peu moins à celle de

W. cf. clara). Chez Theridiosoma, suivant Wiehle, il y a des spermathèques

bien visibles qui communiquent avec l'extérieur par de courts conduits afférents

(Einfiihrungsgânge); les spermathèques semblent communiquer aussi avec une

grande « poche » dont Wiehle ne parle pas. Est-ce l'utérus externus ? Chez

Wendilgarda guacharo et W. miranda la structure est semblable, la « poche »

toutefois est presque complètement divisée en deux et les spermathèques sont

inférieures (dorsales) à elle. Chez W. cf. clara il n'y a pas de véritables sperma-

thèques, le conduit afférent, de chaque côté, mène immédiatement à une « poche »

plus petite. Toutes ces « poches » sont assez sclérifiées, aisément visibles dans le

chlorallactophénol. Wiehle n'a pu voir de vrais canaux de fécondation (Befruch-

tungsgànge), mais il a dessiné une communication entre la « poche » et la

spermathèque; j'ai vu une communication semblable chez W. guacharo. Naturel-

lement, si la poche est l'utérus externus, cette communication correspond à un

canal de fécondation. Une structure semblable, mais avec un canal de fécondation

bien visible, semble présente chez Allepeira lemniscata (Wiehle, op. cit.). L'intérêt

de ce problème consiste dans le fait que dans les Theridiosomatidae, a côté de

formes comme Theridiosoma gemmosum à spermathèques dans l'épigyne (sensu

Wiehle), semblent exister des formes comme les Wendilgarda, à structure générale

semblable, mais avec des spermathèques si profondes qu'il me semble un peu

curieux de les considérer « dans l'épigyne ». Cette condition est proche de celle

des formes comme Leucauge, que Wiehle considère haplogyne. La question est

d'un grand intérêt phylogénétique, mais malheureusement l'évolution de la vulva

des « Entelegynae » traditionelles a été seulement effleurée rapidement par Wiehle

dans son petit travail (posthume).

Fam. Theridiidae

Achacaranea inopinata n. sp.

Venezuela — Miranda, Cueva Alfredo Jahn, 21.n.68, C. Bordon et P. Strinati leg.,

1 ^ (holotype).

Diagnose : une Achaearanea à embolus et conducteur de longueur moyenne,

différenciée par ce caractère de A. trinidensis Levi, l'espèce plus proche. Ç inconnue.
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I

Description — ^ prosoma et pattes brun-orangé. Yeux LA plus petits que

S6 ilMA et que les postérieurs; yeux rapprochés, antérieurs séparés par I/3 du diamètre

il des LA, postérieurs séparés par 2/^ du diamètre des MP. Labium, sternum,

chélicères, pattes, typiques du genre. Opisthosoma non surélevé, ovoïdal; dorsa-

ilement avec deux séries irrégulières de taches blanches; région entre les taches

l;gris-jaune, latéralement jaune orangé, ventralement grisâtre. Bulbe (fig. 31-32)

itrès simple, embolus large, à pointe obtuse, conducteur assez étroit, beaucoup

t

.32 Q2mm 31,33 Q1mm 34 Q25 m m "

Achaearanea inopînata n. sp. — Fig. 32: palpe du S, ventralement;

fig. 31 : le même, partie terminale.

Achaearanea prope canionis (Chamberlin et Gertsch); fig. 33: vulva; fig. 34: épigyne.

plus court que chez A. trinidensis, cymbium à extrémité arrondie, comme dans

cette espèce.

Dimensions (en mm, approximatives): Prosoma long. 0,95 mm, larg. 0,68 mm;
opisthosoma long. 1,32 mm. Total: 2,27 mm.

pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

I 1,10 0,30 0,95 1,05 0,50 3,90

II 1,00 0,30 0,70 0,78 0,50 3,28

III 0,80 0,28 0,55 0,57 0,43 2,63

IV 1,00 0,30 0,70 0,80 0,50 3,30

Derivatio nominis : du latin inopinatus, inattendu.

Discussion: grâce aux trois récents travaux de Levi (1955, 1959, 1963), il a

été très aisé de reconnaître cette espèce comme nouvelle et de la placer près de
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A. triuidensis Levi 1959, décrite de Tîle de Trinidad; remboliis de ces deux espèces

est assez semblable, chez A. triuidensis il est un peu arqué et se termine en pointe

(presque droit et obtus chez A. ijwpinaîà), le conducteur, assez long et droit chez

A. irinidensis est plus court et arqué chez A. inopinata.

Achaeranea prope canionis (Chamberlin & Gertsch) 1929

Brésil — Sac Paulo, Gruta da Tapagem, 27/28.VII.68, P. Strinati leg., 1 $.

Les génitalia de cette 2 (fig. 33-34) sont nettement du même type que ceux

des espèces du groupe nordaméricain y4./ré'5/7o-^. chiricahua-A. rupicola-A. canionis

(cf. Levi, 1955). En particulier, ils rappellent la vulva d'une $ d'A. canionis de

rUtah dessinée par Levi (op. cit.: 25. fig. 64). Du fait que Levi a observé une

variabilité considérable chez cette espèce, je ne peux déterminer autrement cette

Ç, en absence du 3. même s'il est étrange de retrouver au Brésil une espèce connue

d'Utah. Californie et Arizona.

Fam. Hahniidae

Dans cette collection, il y a un très jeune et petit individu blanc et aveugle

de la Gruta da Tapagem, Sao Paulo, Brésil (27/28.VIL68, P. Strinati leg.). Il est

impossible d'en examiner les chélicères sans le détruire. J'ai préféré le laisser

intact; d'autre part, une détermination au niveau du genre, très incertaine sans

les génitalia. aurait signifié peu de chose. Si les adultes sont aussi aveugles, ce

serait le premier Hahniidae troglobie de l'Amérique du Sud.

Fam. Ctenidae

Caloctenus cf. gracilitarsis Simon 1896

Venezuela — Miranda, Cueva Alfredo Jahn, 21.n.68, C. Bordon et P. Strinati leg.

Forme nettement trogloxène; je ne suis pas absolument sûr qu'il s'agit de

l'espèce décrite par Simon du Venezuela. Génitalia, voir figures 39-40.

Fam. Gnaphosidae

Herpyllus cf. suavis Simon 1892

Venezuela — Aragua, Loma del Medio, Cueva A (= Cueva de les Murciélagos), 23.IL68,

P. Strinati leg., 1 $.
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Uloborus semipliimosus Simon. — Fig. 35: palpe du latero-ventralement ; fig. 36: vulva;

fig. 37: épigyne. Herpyllus cf. suavis Simon. — Fig. 38: épigyne; fig. 41 : vulva.

Caloctenus cf. gracilitarsis Simon. — Fig. 39: vulva: fig. 40: épigyne.
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L'épigyne de cette $ (fig. 38, 41) ne correspond pas complètement au dessin

de Simon (1892); il s'agit probablement d'une autre espèce, peut-être nouvelle:

néanmoins, je préfère ne pas la décrire, attendu que les Gnaphosidae sudamé-

ricains ont été très mal étudiés.

Fam. Ulbboridae

Uloborus semiplumosus Simon 1892

Venezuela— Monagas, Cueva del Guacharo, 18.11.68, P. Strinati leg., 2 (^(J, 11 ?Ç, 7 oo.

C'est avec quelque doute que j'attribue ces individus à cette espèce peu

connue; l'épigyne (fig. 37) correspond assez bien à la description de Simon, la

coloration à celle de la «variété» décrite par Simon dans le même travail. Bulbe,

vulva, voir figures 35-36. De très nombreux Uloborus ont été trouvés en Améri-

que du Sud de sorte qu'une révision est devenue difficile, mais très nécessaire.

Fam. Amaurobiidae

Auximus sp.

Argentine — Mendoza, Cueva de las Brujas, 9. 11.68, P. Strinati, 1 c.

Uruguay — Lavalleja, Gruta de Arequita, 15.11.68, P. Strinati, 4 oo.

J'ai simplement suivi Simon en attribuant ces immatures au genre Auximus;

Lehtinen (1967) a éliminé ce genre et en a réparti les espèces en un grand nombre

de genres anciens et nouveaux.

RÉCAPITULATION PAR GROTTES

Venezuela — Monagas, Cueva del Guacharo:

Diplura sp.
;
Wendilgarda guacharo n. sp. ; Uloborus semiplumosus Simon.

Venezuela — Aragua, Loma del Medio, Cueva A (= cueva de los Murciélagos)

:

Loxosceles lawrencei di Caporiacco; Herpyllus cf. suavis Simon.

Venezuela — Aragua, Loma del Medio, Cueva B:

Loxosceles lawrencei di Caporiacco.

Venezuela — Miranda, Cueva Alfredo Jahn:

Priscula cf. paeta Simon; Wendilgarda miranda n. sp. ; Achaearanea inopi-

nata n. sp.; Caloctenus cf. gracilitarsis Simon.
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Brésil — Sao Paulo, Grutas das Areias:

;

Loxosceles adelaida Gertsch. N.B. selon Strinati (in litt.) cette espèce se

nourrissait principalement du Diplopode Alocodesmus yporangae Schubert.

Brésil — Sao Paulo, Gruta da Tapagem:

,

Wendilgarda cf. clara Keyserling; Achaearanea cf. canionis (Chamberlin et

Gertsch); Hahniidae gen. ? sp. ? .

Uruguay — Lavalleja, Gruta de Arequita:

Physocychis sp. ;
Pseudotyphistes pennaîus n. gen.. n. sp.; Auximus sp.

Argentine — Mendoza, Cueva de las Brujas;

Grammostola sp.
;
SpennopJwra strinatii n. sp.; Auximus sp.

CONCLUSIONS

Naturellement, cette petite collection ne permet pas de faire de vastes

considérations sur la faune cavernicole néotropicale; on peut observer une

certaine différence entre les grottes du Venezuela et du Brésil d'une part, à faune

assez semblable (Theridiosomatidae, Scytodidae) et d'autre part, les grottes

d'Argentine et d'Uruguay, à faune plus tempérée (Micryphantidae, Amaurobiidae).

Aucune de ces espèces, à part, peut-être, le jeune Hahniidé. n'est troglobie; le

nombre relativement élevé de formes nouvelles est presque normal, vu l'énorme

richesse de la faune aranéologique de l'Amérique du Sud. Comme je l'ai déjà

noté, la présence des Theridiosomatidae est d'un certain intérêt biospéologique;

c'est un groupe nettement troglophile dans les régions tropicales. On peut espérer

que d'autres biospéologues imiteront l'exemple du Strinati et nous fourniront

les matériaux nécessaires pour comparer la faune certainement riche des grottes

néotropicales à celle des autres régions tropicales.

Summarv

In this paper are studied the spiders collected by Dr. P. Strinati in 8 caves in

Venezuela, Brazil, Uruguay and Argentina. Of Venezuela are described Wendil-

X. garda guacharo n. sp. (Theridiosomatidae; typ. loc. : Cueva del Guacharo,

Monagas) and W. miranda n. sp. (typ. loc; Cueva Alfredo Jahn, Miranda); they

can be distinguished by the o2 genitalia from the known species; still of Venezuela

is described Achaearanea inopinata n. sp. (Theridiidae: typ. loc; Cueva Alfredo

Jahn, Miranda), near to A. triuidensis Levi from which it can be distinguished by

embolus and conductor of the q bulbus ($ unknown). Of Uruguay is described

Pseudotyphistes pennatus n. gen., n. sp. (Micryphantidae; typ. loc; Gruta de
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Arequita, Lavalleja): the new genus Pseudotyphistes belongs to the Erigoninae,

group C (following WiEHLE, 1960). It has no strict relations with other neotropical

gênera of the Micryphantidae. The typical species, P. pennatus n. sp., has a very

peculiar plumiform apophysis on the tarsus of the palp. Of Argentina is described

Spermophora strinatii n. sp. (Pholcidae: typ. loc. : Cueva de las Brujas, Mendoza)

easily distinguishable from the other known species by the genitalia; she seems

somewhat near to S. maculata Keyserling. The unknown of Loxosceles adelaida

Gertsch is described (found in Brazil). Pictures are given of Loxosceles lawrencei

di Caporiacco (Venezuela), Priscula cf. paeta Simon (Venezuela), Wendilgarda

cf. clara Keyserling (Brazil), Achaearanea cf. canionis (Chamberlin et Gertsch)

(Brazil), Caloctenus cf. gracilitarsis Simon (Venezuela), Herpyllus cf. suavis Simon

(Venezuela) and Uloborus semiplumosus Simon (Venezuela).

RiASSUNïO

In questo lavoro vengono studiati i ragni raccolti dal Dr. P. Strinati in 8 grotte

di Venezuela, Brasile, Uruguay ed Argentina. Del Venezuela vengono descritte

Wendilgarda guacharo n. sp. (Theridiosomatidae: loc. tip.: Cueva del Guacharo,

Monagas) e W. miranda n. sp. (loc. tip.: Cueva Alfredo Jahn, Miranda), distingui-

bili dalle altre specie per la morfologia dei genitali sempre del Venezuela viene

descritta Achaearanea inopinata n. sp. (Theridiidae: loc. tip.: Cueva Alfredo Jahn,

Miranda), prossima ad A. trinidensis Levi, dalla quale è distinguibile per la forma

di embolo e conductor del bulbo del <S (Ç ignota). DeU'Uruguay è descritto

Pseudotyphistes pennatus n. gen., n. sp. (Micryphantidae: loc. tip.: Gruta de

Arequita, Lavalleja); il nuovo génère Pseudotyphistes appartiene aile Erigoninae,

gruppo C (seguendo WiEHj^E, 1960), non ha stretti rapporti con alcun altro génère

neotropico dei Micryphantidae; la specie tipica, P. pennatus n. sp. ha un'assai

singolare apofisi plumiforme sul tarso del palpo del (J. Dell'Argentina viene

descritta Spermophora strinatii n. sp. (Pholcidae: loc. tip.: Cueva de las Brujas,

Mendoza), agevolmente distinguibile dalle altre specie note per la morfologia dei

genitali, sembra un poco prossima a S. maculata Keyserling. Il S hnora ignoto di

Loxosceles adelaida Gertsch viene descritto (trovato in Brasile). Vengono date

illustrazioni di Loxosceles lawrencei di Caporiacco (Venezuela), Priscula cfr. paeta

Simon (Venezuela), Wendilgarda cfr. clara Keyserling (Brasile), Achaeraranea cfr.

canionis (Chamberlin e Gertsch) (Brasile), Caloctenus cfr. gracilitarsis Simon

(Venezuela), Herpyllus cfr. suavis Simon (Venezuela) e Uloborus semiplumosus

Simon (Venezuela).
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der Astaciden West-Europas

unter besonderer Beriicksichtigung
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Der Konservator am Muséum d'Histoire naturelle in Genf (Schweiz),

Bernd Hauser, hat mich vor lângerer Zeit gebeten, eine Revision der reichen

Bestànde an FluBkrebsen der Schweiz, die in diesem Muséum aufbewahrt werden,

durchzufiihren. Ich komme diesem Wunsche hiermit nach. Die umfangreiche

Sammlung (576 Exemplare aus 158 Fundorten) beruht in erster Linie auf der

riihrigen Sammeltâtigkeit von J. Carl, der in den ersten Jahrzehnten dièses

Jahrhunderts unter Einschaltung von zahlreichen Privatsammlern und Fischerei-

Institutionen aile Teile der Schweiz nach FluBkrebsen durchforschte. Auch in

der Folgezeit wurde die Sammlung durch neue Funde ergânzt. Hierdurch ist

gewàhrleistet, daB ein vollstàndiges Bild der Verbreitung vorliegt. Insbesondere

ist mit Sicherheit anzunehmen, daB FluBkrebse in solchen Gebieten, aus denen

keine Befunde nachgewiesen worden sind, auch tatsâchlich nicht vorhanden sind,

also der négative Befund nicht an mangelnder Sammeltâtigkeit liegt. Es ist auBer-

dem von Interesse, daB die beiden Arten, Orconectes limosus und Astacus

{Pontastacus) lepîodactylus (aus Amerika, bzw. Ost-Europa), die in anderen

Teilen Europas in den letzten Jahren sehr zahlreich eingeschleppt worden sind

und sich vielfach weit verbreitet haben, in der Schweiz fehlen. Dies bedeutet aber

nicht unbedingt, daB dies in Zukunft so bleiben muB. Zur Ergânzung der Genfer

Sammlung wurden neben den Bestânden des Senckenbergmuseums (Frankfurt)
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auch die des Naturhistorischen Muséums in Wien durch das freundliche Eni-

gegenkonimen von G. Pretzmann herangezogen. Dadurch vermehren sich die

untersuchlen Stûcke auf etwa 1000 aus ca. 200 Fundorten.

J. Carl war der erste, der sich eingehend mit den FluBkrebsen der Schweiz

befaBte. Seine vorzùglichen Arbeiten (1917, 1920 und einige Manuskripte) bilden

die Grundlage der vorliegenden Untersuchung. Sie beschrânkt sich aber nicht

nur auf eine zeitbedingte Ergânzung, sondern versucht auch den Fragen nach

Entstehungszeit, Einwanderungsort und der Bedeutung von Eiszeitrefugien

nachzugehen.

In der anschlieBenden systematischen Ubersicht werden folgende Abkùrzungen
gebraucht :

MGe: Muséum d'Histoire naturelle de Genève. - - MW: Naturhistorisches Muséum
in Wien. - - SMF: Senckenbergmuseum Frankfurt am Main. — Go/1 : erster Gonopod.
Go/2: zweiter Gonopod. — Mxp/3 dritter Maxilliped.

Die Arten und Unterarten

1. Hinter den Augen jederseits zwei Postorbitalknoten, von denen der hintere

zuweilen weniger deutlich ist. GroBe Tiere Astacus astacus

- -. Hinter den Augen jederseits nur ein Postorbitalknoten, der zuweilen recht

lang sein kann. Kleine Tiere Austropotamobius

2. Hinter der Cervikalfurche keine Dorne. Index der Scheren gebogen von der

Basis bis zur Spitze (Abb. 7), zuweilen nahe der Basis eine kurze gerade Kante.

Rostralrànder konkav oder gerade, divergierend. Rostraldorne klein. Ende
von Go/1 symmetrisch. Basis von Go/2 ohne oder mit schwachem Talon.

Panzer und Scheren grobknotig Austropotamobius s. str.— . Hinter der Cervikalfurche mindestens ein, oft mehrere sehr spitze Dorne,

sonst unbedornt. Index der Scherenfinger im basalen Drittel in Beriihrung

mit dem Dactylus (Abb. 8), zuweilen konvex und dann in eine konkave

Ausbuchtung des Dactylus passend. Nur die distalen 2/3 nach unten aus-

gebogen. Seitenrânder des Rostrums konvex und divergierend. Ende von

Go/1 symmetrisch oder unsymmetrisch. Basis von Go/2 stets mit nach hinten

fuBartig vorstehedem, meist spitzem und langem Talon, das das Basalgelenk

zuweilen weit iiberragt. Panzer diinn, Scheren knotig

Austropotamobius (Atlantoastacus)

3. Go/2 mit ausgeprâgtem Talon, das das Basalgelenk nur wenig iiberragt,

stumpf . . Austropotamobius (Austropotamobius ) torrentius macedonicus— . Gojl oYmQTdiXon Austropotamobius (Austropotamobius) torrentius torrentius

4. Rostraldorne lang und spitz, schrâg nach oben gerichtet, Abstand zwischen

Rostraldornenbasis und Spitze etwa 1/3 der Rostrumlânge .Hinter der Cervi-

kalfurche 1-2 Seitendorne. Go/1 mit asymmetrischer Spitze (innerer Abschnitt

iiberragt den âuBeren) Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes italicus—
. Rostraldorne kurz, zuweilen knôtchenartig, Rostrumspitze kurz, nur etwa

1/5 der Rostrumlânge

5. Car mit meist weniger als 3 Seitendorne, Ende von Go/1 asymmetrisch,

Rostrum sehr kurz, divergierend, Rostraldorne oft knôtchenartig, zuweilen

fehlend Austropotamobius (Atlantoastacus) berndhauseri
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Abb. 1—4.

Erste und zweite Gonopoden, Rostrum.

1. Austropotamobius (Aitstropotamobius ) torrentius torrentius, Lorze bei Unteràgeri.

2. Austropotamobius (Austropotamobius) torrentius macedonicus, Griechenland, Wermion-
Gebirge.

3. Austropotamobius (Atlantoastacus ) pallipes pallipes. Le Brassus.

4. Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes pallipes, Graubùnden.
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Car mit mehr als 2 Seitendorne, Go/1 mit symmetrischer Spitze, Rostrum
kurz, Seitendorne deutlich, aber klein, Rostrumspitze etwa 1/5 der Rostrum-

lânge Aiistropotamobius (Atlantoastaciis) pallipes pallipes

Abb. 5—8.

5. Austropotamobius (Atlantoastacus) berndhauseri n. sp. Maggia-Tal.

6. Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes italicus, Origlio-See.

7. Schematische Scherenform von Austropotamobius (Austropotamobius) torrentius.

8. Schematische Scherenform von Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes.

Die erwâhnten Arten leben vornehmlich in Bâchen und Fliissen. Funde in

grôBeren Seen (Genfer See, Bodensee) beruhen auf Einschwemmungen ans nahe

gelegenen Mùndungen.
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Austropotamobius (Austropotamobius) torrentius torrentius (Schrank 1803)

! Taf. I, Abb. 1, 7.

11803. Cancer torrentiuni Schrank, Fauna Boica 3: 247.

1950. Austropotamobius (Austropotamobius) torrentium torrentium. - Bott, Abh.

senckenb. naturf. Ges. 483: 20, T.4 F.l, T.5 F.1-3, Abb. 13, 17. [Lit.].

1962. Austropotamobius torrentium. - Karaman, Crustaceana 3: 175 [part.: natio

torrentium].

1962. Austropotamobius (Austropotamobius) torrentium torrentium. - Laurent et

SusciLLON, Ann. Station centr. Hydrobiol. appl. 9: 348.

Verbreitimg : Nordost-Schweiz, Sudwest-Deulschland, Nordwest-Ôsterreich.

Fundorte in der Schweiz :

St. Gallen: Azenhozzerbach bei Hâggenswil (4 ^. MGe 1—4, Bôsch-

Koller 13.9.1917). Gegenbach bei Hudelmoos, Muolen (2^7$ MGe 13—21,

Eigenmann). - - Lachen-Vonwil (7 c? 1 $ MGe 40—47, Bôsch-Koller, 12.6.1917).

-- Oberuzwil (6 MGe 94—99). -- Oberbûren, schnellflieBender ZufluB des

Glatt (2 6 $ MGe 113—122, Kemper, 10.8.1917). -- Bach bei Niederhelfenswil

(2 ^ MGe 206—208, H. Kemper, 10.7.1971). -- Romanshorn, Bodensee, 25 m
Tiefe (1 3 MGe 210, Zeller, 25.10.1920). desgl. (1 cî 1 ? MGe 232, 234,

Schweizer, 2.1 1.18, 26.9.1917). - ~ Failturlibach bei Arbon (2^2$ MGe 139—142,

Surbeck). -- Hagerbach bei Hâggenswil (2 1 $ MGe 152—154, Bôsch-Koller).

Zug: Krebsbâchli bei Baar (2 $ MGe 5, 6, J. Speck, 22.9.1917). -- Lorze,

Aegeri-See, 500 m (5 MGe 7—11, J. Speck, 24.7.1916). -- Bàchlein bei Ober-

risch (5 (J 4 ? MGe 123—131, J. Speck, 11.9.1917). - -Lorze bei Unteraegeri am
Aegerisee (4 cJ 3 ? MGe 166—174, J. Speck, 11.9.1917). - - Aabach bei Boschen-

roth, sudl. Oberrisch (3 ? MGe 175—177, J. Speck, 4.10.1917). - - Schwarzenbach

bei Allenwinden, Baar (3 2 ? MGe 181—183, 204—205, J. Speck, 21.6.1917).

-- Sagenbach bei Rothkreuz (5 c? 1 9 MGe 224^229, J. Speck, 21.6.1917).

Thurgau: Bach bei Eschikofen, Nebenbach der Thur (3 cJ MGe 30—32,

M. Zeller, 25.6.1917). -- Birwinken und Leimbach, Nebenbach der Thur (6 ^
7 Ç MGe 100— 112, A. Zimmermann). — Nebenbach des Geisslibaches bei

Diessenhofen (3 ^ MGe 155— 157, A. Zimmermann). -- Gaisbergbâchli, Thur

(2 2 o MGe 158—161, P. Siegenthaler, 12.9.1917). - - Uttwil-Bach (4 ? MGe
162— 165, W. Ammsohn, 25.7.1917). — Nebenbach der Thur bei Bussnang, in

den Amhko mûndend (4 9 ? MGe 191—203, H. Ruutz, 25.7.1917). - - Geisli-

bach (1 MGe 211, 4.10.1917). - - Lauche bei Stettfurt (1 (J, MGe 212, Wegelin,

1912). -- Geislibach bei Diesenhofen (1 (? 1 ? MGe 213—214, A. Zimmermann,

17.7.1916). -- Bruhziler oder Niederbûrenbach, Unterlauf (2 S, MGe 230, 231,

P. Siegenthaler). -- Murg bei Frauenfeld (1 S MGe 209, WegeHn, 12.7.1917).
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Aargau: Aabach. AusfluB des Halzilsees. Seon (7 ^ MGe 33—39, A. Wirz).

Zurich: Reppisch. Birmenstorflandikon, Rosenberg (3 o 4 2 MGe 22—29.

Strohl). — Schwarzenbach bei Buchenloo (7 3 4 5, Strohl). — Mûhlenbach bei

Richterswil (7 7 2 MGe 80—93. Strohl. 9.10.1917). -- Affoltern a.A.. Seiten-

bach des Sonnebaches (3^22 MGe 143—146. Strohl. 3.6.1918). Krebsbach

bei Oberrieden (3 2 $ MGe 147—151. Strohl. 27.8.1917). -- Rapperswil am
Zuricher See (1 cJ 2 $ MGe 178—180, G. RRuegg, 10.10.1971). - - Rapperswiler

Stadtbach, Gewerbekanal. im Grut (2^29 MGe 235—238. C. Ruegg).

Luzern: Meggen bei Luzern (4332 MGe 142— 138. H. Bachmann,

26.5.1918). -- Sursee (1 $ MGe 233, Fellmann. 2.8.1917. Vergl. unter Aargau).

ScHWYz: Seewen. AbfluB des Lauerzer Sees. Ibach (3 5" 4 2 MGe 184— 190,

K. Elsener. - - 1 3 MGe 576, V. Aellen. 28.6.1964).

Schaffhausen: Biberbach, Wattgraben (3 $ MGe 68—70, F. Maerklin).

Fundorte aufierhalb der Scinveiz :

AbfluB des Ausees. Bad Ausee (viele 3 und 2 MW). — Attersee (63 10 2

MW). — Steinbach am Attersee (sehr viele 3 und 5 MW). — Wiener Markt

(1 3 MW). — Schvvanegg, siidostlich Ausee (3 3 MW). — Ailsbach, Behrings-

mùhle, Oberfranken (8 3 SMF 1380). — Niedernhausen, Taunus (12 3 8 2

SMF 1381). -- Hornau bei Hôchst, Vordertaunus (3 (J 4 $ SMF 1385). -

Rùckersbach. Spessart (1 S SMF 1383). -- Braubach, Rhein (1 ^ SMF 1382).

-- Sulzfeld in Baden (1^12 SMF 1879).

Bemerkimgen : Bei allen vorgenannten Exemplaren fehlt. soweit es 3 sind'

ein Talon. Hieraus ergibt sich ein zusammenhângendes Vorkommen der Art

im sùdwestdeutschen und bstschweizer Raum. Ubergânge sind nicht festzustellen.

Nach Laurent et Suscillon (1962) kommt die Art nicht in Frankreich und

damit auch nicht im ElsaB vor. Es besteht also eine off'ensichtlich scharfe Grenze

am Oberrhein. der Aare bis etwa Aarau und von hieraus làngs des 8. Lângengrades

bis zu den Zentralapen. Ob die bisher bekannt gewordenen Vorkommen in Ost-

Deutschland. West-RuBland. Polen. Tschechoslowakei auch hierher gehoren. kann

aus Mangel an Material nicht festgestellt werden. Karaman (1962) unterscheidet

nicht zwischen torrenîius s. str. und torrentius macédoniens, sodaB sich die \on

ihm angegebenen Funde im ostlichen Bereich Europas auch macédoniens betreffen

kônnen.

Innerhalb der Schweiz sind zwei getrennte Gruppen von Fundorten fest-

zustellen. eine nôrdliche, sûdhch des Bodensees, und eine sùdliche im Bereich

der zentralschweizer Seen. Dazvvischen fehlen Funde in einer breiten Zone. Wenn

es sich herausstellen sollte. daB hier tatsâchlich keine Krebse vorkommen. konnten
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beide Krebsgebiete aus unterschiedlichen Eiszeitrefugien hergeleitet werden. Dann

wâre eine entsprechende Rassenbildung nicht auszuschlieBen, wenn auch Anzeichen

in morphologischer Hinsicht nicht festgestellt worden sind.

Austropotamobius (Austropotamobius) torrentius macedonicus

(Karaman 1929)

Abb. 2, 7.

1929. Potamobius torrentiiim macédoniens Karaman, Glasnik Zemalj Muz. 41: 149,

Abb. 6.

1950. Austropotamobius (Austropotamobius) torrentium maeedonieus. - Botj, Abh.

senckenberg. Ges. 483: 21, Abb. 9, 18.

1962. Austropotamobius torrentium. - Karaman, Crustaceana 3: 178, Abb. 29—33

[part. : natio danubicus + natio macedonicus].

1967. Austropotamobius torrentium. - Bacescu, Fauna Remania 4 (9): 209.

Verbreitung : Balkan (Griechenland, Rumânien, Jugoslawien, Albanien,

auBer Dalmatien, Ungarn, Bulgarien), Sûd-Ost-Ôsterreich; vermutiich auch

Ostdeutschland, Tschechoslowakei, Polen, West-RuBland.

Fiindorte innerhalb der Schweiz nicht bekannt.

Fundorte aiifierhalb der Schweiz :

Voslau sûdl-Wien (1 S MW). Cilli, Sud-Ôsterreich (1 S MW). --

Plattensee (1 S MW). - - Zeltweg, Sud-Ôsterreich (3 (J 1 Ç MW). - - Hammersbach

bei Ybbs, Ôsterreich (2 (J 1 Ç MW). Trebinje, Herzegowina bei Mostar (1 ^
MW). - - GieBhûbl, Schassersprung, bei ? Karlsbad {2 S ^ juv.). - - Saloniki (4 S
MW). - - Trektani, Nord-Albanien (4 3 Ç MW). - - Voegrad, Bosnien (1^1?
MW). -- Rumânien, Banat, Susara, NebenfluB der Nera (viele S und $ SMF
4034, Baranescu). Macédonien, Han Abdipascha (1 S SMF 1384). -- Grie-

chenland, Wermiongebirge (5 (J 7 $ SMF 5832 Kinzelbach). — Nicolatal bei

Hudowa, ? Ungarn (1 $ SMF 1387). -- Tkalca jama, Rakov Skocjan, bei Pos-

tojna, Slowenien (l^J MGe, V. Aellen u. P. Strinati, 27 9 1971).

Bemerkimgen : Wenn man, wie ûblich, unter einer Unterart eine Gruppe von

Tieren versteht, deren Merkmale sich an den Grenzgebieten gegeniiber der

zugehôrigen Art ûberlappen und allmâhlich von der einen Ausbildungsform in

die andere ûbergehen, so ist der vorliegende Fall von torrentius macédoniens als

ein Musterbeispiel hierfûr anzusehen. Im Westen des Alpenvorlandes, also in der

Schweiz, Sûddeutschland und S-W-Deutschland fehlt ein ausgeprâgtes Talon an

der Basis des 2. Gonopoden {torrentius s. str.), sùdlich der Alpen ist es stets,

wenn auch mit wechselnder Deutlichkeit, vorhanden {torrentius macedonicus). In

dem verbindenen Verbreitungsgebiet sind Ûbergânge vorhanden, die oft als
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Uberlappungen in Erscheinung treten. Dies trifft auch fiir die ùbrigen, besonders

von Karaman (1962) hervorgehobenen Merkmale zu, wie etwa die abnehmende

Rauhigkeit des Céphalothorax, die Verkûrzung der Rostraldorne, die Abnahme

der Dornzahl am Innenrand des Merus des Mxp/3. Die von Karaman mit dem

Namen natio danubiens bezeichnete Ausbildungsform betrifft in etwa den Uber-

gang zwischen torrentius s, str. und macedonicus, wenigstens insoweit sie die sehr

variablen Habitus-Merkmale betreffen. Die Grenze zwischen den beiden Talon-

Formen liegt weiter nôrdlich, etwa am Kamm der Ost-Alpen, nôrdlich: torrentius.

s. str., sûdhch: macédoniens, mit Verbindung rund um den ôstlichen Alpenrand

sûdôstlich von Wien. In dem ausgedehten Yerbreitungsgebiet der Unterart sind

noch zusâtzliche Rassenbildungen als infrasubspezifische Erscheinungen, etwa in

einzelnen, abgeschlossenen FluBsystemen, nicht ausgeschlossen. Um dièse, aber

meist nur statistisch erfaBbaren Besonderheiten nachzuweisen, sind sehr groBe

Zahlen von Individuen aus einem sehr engmaschigen Netz von Aufsammlungen

erforderlich, von deren Verwirklichung wir noch weit entfernt sind. Die bisher

bekannte Anzahl von Fundorten und Individuenzahlen aus dem Donauraum

reichen bei Weiteni nicht aus.

Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes pallipes (Lereboullet 1858)

Taf. II, Abb. 3, 4, 8.

1858. Astacus pallipes Lereboullet, Mém. Soc. Sci. nat. 5: 7, T.2, T. 3, Fig. 3, 3a—d.

1950. Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes pallipes. - Bott, Abh. senckenberg.

naturf. Ges. 483: 21, T.4 F.2, T.5 F.4, T.6 F.l, Abb. 14, 19 [Lit.].

1962. Austropotamobius pallipes pallipes. - Karaman Crustaceana 3: 178.

1962. Austropotamobius pallipes bispinosus. Karaman Crustaceana 3: 180, Abb. 7, 11

[non pallipes: = Cambaroides schrenckii (Kessler 1874)].

1963. Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes pallipes. - Laurent et Suscillon,

Ann. Station cent. Hydrobiol. appl. 9: 337, Abb. 3 (3), 4, 5, 6 (3), Karte 1.

Verbreitung : England, Frankreich, Westschweiz und Graubiinden, Korsika,

?-S-Italien.

Fundorte in der Schweiz :

Genf: Stadtgebiet, Montchoisy (2 (J 1 Ç MGe 265—267, Naville). - - Genf,

La Seymaz-Bach bei Vandœuvres, unterhalb der Nervenklinik ,,Bel Air" (1 Ç

MGe 323, J. Cari). - - Genf, La Drize (2^6? MGe 370—377). - - Genf, Eaux-

Vives, Bébé-plage (1 ? MGe 391, Schweizer, 5.5.1968). -- Genf, Jetée des Eaux-

Vives, 6 m Tiefe (1 ^ MGe 569, R. Howald, 29.11.1970). - - La Belotte im Genfer-

see, 30 m tief (1 J MGe 571, 24.11.1948). - - Im Genfer See, 70 m tief (1 ^ MGe
573, 9.1949). -- Genfersee, Genève-plage, 30 m tief (1 MGe 574, 29.11.1949).
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I^H Waadt: Forel bei Lucens (1? MGe 248, P. Murisier, 9.8.1917). --

kBressonnaz bei Moudon, Moltaz-Kanal zum Broyé (3 MGe 259—261, Murisier,

™i 9.7.1917). - -La Sarraz, NebenfluB des Nozon bei St.-Loup (2 1 $ MGe 311—
^1 313. P. Murisier, 4.6.1917). -- L'Orbe, bei Le Brassus, 1050 m (17 cî 4 ? MGe
er- 55—67, 324—331, P. Murisier, 17.— 19.5.1917). -- Buchillon, Genfer See, 55 m
1" tief (1 ^ 385, R. de Lessert, 1920). - -Le Chenit, Joux-Tal, im OrbfluB, Chez-le-

Maître, 1000 m (9 8 ? MGe 392—408, P. Murizier, 21.5.1917). -- Lausanne,

Botanischer Garten (3 juv. MGe 414—416, Murisier). — Le Talent bei Echallens

(juv. MGe 417—421, Murisier). -- Bief-Bach bei Morges (5 ^ MGe 456—460,

'fl Morax). — Buchillon, Genfer See, in einem Netz, 40 m tief, 200 m vom Ufer

« entfernt (1 juv. J MGe 468, R. de Lessert, 16.12.1918). -- Vor Ouchy im Genfer

See. Creux „La Finne", in einem Netz in 25—30 m Tiefe (1 q MGe 476, Murisier,

^ 14.11.1917). -- Rolle, im Genfer See, 40 m tief (2 ^ MGe 332, 384, J. Beck,

n Herbst 1945). Nebenbach des Arnon (3 2 ? MGe 422—426, Vouga). --

Chevalançons-Bach bei Champagne, Grandson (1 ^ MGe 383, P. Murisier). --

11 Marais de Baulmes bei Yverdon (6 ^ \ Ç MGe 477—483, P. Murisier, 16.5.1917).

Neuenburg: Bei la Sagne, Bied-Bach (4 cJ 3 ? MGe 314—320). -- Le Seyon,

Val-de Ruz (8 3 MGe 378—382, 17.10.1917). - -Neuenburg, Hafen (1 ^ MGe 491,

V. Aellen, 1945). - - Noiraigue (1 (? 1 ? MGe 492—493, V. Aellen, 1951).

Freiburg: La longivue bei Farvagny (1 (J MGe 268). Chavannes-les-

Forts (1 (S MGe 289, M. Gallay). -- La-Sonnaz-Bach bei Lossy und La Corbaz,

Richtung Schniffenen See (1 (J MGe 294, M. Bossy). — Neyrigue-Fluss nahe bei

der Einmûndung vom Argile (2 (J MGe 295, 296, E. Savary).

Bern: Montagne de Diesse (13 rj 1 Ç MGe 269—282, A. Mathey). - - Nods

(2^1? MGe 255—258, A. Mathey). -- Bach im Jura, von einem Wilddieb

beschlagnahmt (16 (J MGe 353—368, J. Benguerel, 1.12.1917). -- L'Orvine,

Orvin (2 cJ 2 î MGe 435—438, A. Mathey). - - La Suze, Renan (2 Ç MGe 439,

469. G. de Morsier und Rosselet, 24.3.1918). — Langeten-Bach bei Madiswill

(3 S MGe 386—388, H. Egger, 15.11.1917).

Solothurn: Liitzel am Bûsserach (1 Ç MGe 290, J. Bloch). -- Lùtzel bei

I

Bûsserach (1 Ç MGe 430, A. Zuber, 3.6.1918). -- Brûgglen, Mûhlenbach,

I

Bucheggberg, rasch fliessender Quellbach (1 1 Ç MGe 309, 310). -- Gretzen-

: bach (2 c? MGe 349, 350, J. Bloch). -- Subingen (1 Ç MGe 484, J. Bloch,

17.7.1917). - -- Eichbach bei Schnottwil (1 MGe 526, J. Bloch, 10.5.1917).

Luzern: Pfaflfern-Bach bei Pfaflfnau (2 ? MGe 321, 322, Fischer-Siegwart,

18.11.1917).

Aargau: MôHn, Dorfbach (1 $ MGe 389, F. Boni).



396 RICHARD BOTT

Basel-Land: Liestal, Industriekanal (1 MGe 247, E. Handschin). --

Violenbach, Nebenbach der Ergolz bei Baselaugst mùnden (1 MGe 299). --

Liestal, Orisbach, Nebenbach der Ergolz (1 MGe 333, W. Schmassmann).

Ergolz bei Lausen (1 $ MGe 390).

Graubunden: Schleuis, Bâchlein aus einem Ried, in den Vorderrheinil

mundend (2 cJ 1 Ç MGe 244—246, C. Tarnuzzer, 7.5.1917). -- Furstenau bel!

Sils i.D., Sumpfbâchlein (2 cJ 4 Ç MGe 249—254, K. Heinz, 30.6.1917). --

Bonaduz, Dorfbach (2 1 ? MGe 262—264, Degliacomi, 24.1 1.1917). - - Abfluss

des Canova-Sees, Rodels, 786 m (2 (J 1 Ç MGe 291—293, 8.5.1917). - - Castrisch

(Isla) bei Ilanz (4 cJ 1 Ç MGe 297—298, 334—336, A. Weber und C. Lutz). - -

Castrisch (Isla), Sumpfbach im Schleuiser Gebiet (4^1$ MGe 343—348, A. Weber

und C. Lutz). — Palis bei Disentis, rasch fliessendes Bâchlein mit Forellen und

mit Kiesgrund (2^1? MGe 300—302, K. Hager). - - Luzein, Prâttigau, Wiesen-

bach, 1000 m (1 5 Ç MGe 303—308, J. Klaas). - - Masein bei Thusis, Heinzen-

berg (4 1 $ MGe 409—413, K. Heinz). - - llanz (3 J MGe 427—429, Tarnuzzer,

7.5.1917). - - Strada, Ilanz, Senhauser-Gebiet (2 3 ? MGe 461—465, A. Weber

und C. Lutz). — Zizers, Sumpfbach (6 juv. (J, Ç, 470—475, A. Weis). — Grùsch

(Prâttigau), Nebenbâchlein des Tersier-Baches (1 rj 5 Ç MGe 485—490, Tarnuzzer,

11.6.1917).

Aufierhalh der Schweiz :

Haute-Savoie: Le Châble (3^5? MGe 72—79). Cluses (2^1? MGe
241—243 Leuba).

Bemerkungen : Die Verbreitung dieser Art in der Schweiz ist von besonderer

Bedeutung. Im NW grenzt sie an den Siedlungsraum von torrentius, ohne daB

bisher ein gemeinsames Vorkommen beider Arten in dem gleichen Gewâsser

bekannt geworden ist. Hier stoBen nicht nur zwei Arten, sondern die Vertreter

zweier Untergattungen aneinander, von denen eine unterschiedliche Besiedlungs-

richtung, von Westen und von Osten her, angenommen wird. AuBerdem sind

fiir pallipes zwei getrennte Gebiete erkennbar, die durch krebsfreie, wenn auch

nicht besiedlungsfeindliche Râume getrennt sind. Das nordwestliche, grôBere

Vorkommen steht in unmittelbarem Zusammenhang mit der ausgedehnten

Verbreitung in Frankreich, der siidliche, in Graubunden, ist vôllig isoliert.

Wenn man die nordwestliche Verbreitung noch als Neubesiedlung nach der

Eiszeit von Frankreich her erklâren konnte, so ist dies in der Graubundener

Insfcl nicht môglich. Hier muB eine Ûberdauerung in Glazialrefugien angenommen

werden, wie sie fiir andere Tiergruppen, besonders Insekten, bereits herangezogen

worden sind. Das Fehlen von FluBkrebsen im Rhonetal und Rheintal steht im

Zusammenhang mit dem Fehlen von Refugien in diesen Gebieten. Die in beiden
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Falern in der Eiszeit einst vorhandenen, besonders mâchtigen Gletscher haben

ille voreiszeitlichen Reste von Lebewesen vernichtet, wahrend in den anderen,

heute von FluBkrebsen besiedelten Gebieten, Glazialrefugien nachgewiesen werden

konnten. Dies gilt nicht nur fur Graubiinden, sondern auch fiir den Tessin und

besonders fiir den Jura und Savoyen.

Es ist naheliegend zu vermuten, daB die isolierten Graubiindner Tiere bereits

morpholgische Besonderheiten hâtten im Vergleich zu denen der Nordwest-

Schvveiz. Dies konnte aber mit Sicherheit nicht nachgewiesen werden. Hieraus

ist zu entnehmen, daB die Art schon vor der Eiszeit so gleichmàBig gepràgt war,

daB Sonderentwicklungen infolge von IsoHerung, nicht ausgebildet worden sind,

Dies ist insofern nicht verwunderlich, als auch Laurent et Suscillon (1962)

in ihren umfangreichen Untersuchungen fiir das weit ausgedehntere Gebiet von

Frankreich keine Rassen haben feststellen konnen.

Dies schheBt aber nicht aus, daB moghcherweise Unterschiede im physio-

logischen Verhalten bei der Fortpflanzung bestehen oder sich anbahnen, woruber

aber keinerlei Untersuchungen bestehen. Vielleicht kann der Hinweis, daB die

Tiere aus Graubiinden meist nur einen, selten zwei Cervikaldorne haben, im

Gegensatz zu meist mehr als zwei bei den Tieren aus dem Nordwesten der Schweiz,

in dieser Richtung gesehen werden.

Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes italicus (Faxon 1914)

Taf. III, Abb. 6.

1914. Astaciis pallipes italiens Faxon, Mem. Mus. comp. Zool. 40 (8): 407, T. 8 F. 7.

1950. Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes italicus. - Botj, Abh. senckenberg,

naturf Ges. 483: 22, T.5 F.5, 6, T.6 F.2, Abb. 20 [Lit.].

1962. Austropotamobius italicus italicus. - Karaman, Crustaceana 3: 180, Abb. 1,

4, 5, 6, 8, 12—16, 18, 19, 21—26.

1962. Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes italicus. - Laurent et Suscillon,

Ann. Station cent. Hydrobiol. appl. 9: 343, Abb. 3/1, 6/1.

Verbreitung : Oberitalien, Dalmatien; (? Frankreich: Vaucluse).

Fundorte : Schweiz, Tessin, Origlio-See bei Lugano (3 rj 4 ? MGe 440—446).

Aufierhalb der Schweiz :

Toscana (1 $ MW). - - Isonzo (5 1 9 MW). - - Gôrz (3 Ç MW). - - Triest

(3^2$ MW). Dalmatien (2^1? MW). -- Vrhka-Fluss (12 Ç MW). --

Narenta (6^3? MW). - - Vrana-See (3 2 ? MW). - - Veglia (2 cJ 2 Ç MW).

Bemerkungen : Hiermit wird zum ersten Mal italicus fur die Schweiz nach-

gewiesen. Die vorliegenden Stiicke tragen die kennzeichnenden Merkmale mit

auffalliger GleichmàBigkeit, ohne daB irgendwelche Variationen festzustellen sind.
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Der Fundort liegt innerhalb des Areals von berndhauseri, Ubergânge sind vveder

von der einen noch der anderen Seite vorhanden, sodaB hier nicht von sub-

spezifischem Charakter gesprochen werden kann. Verfolgt man jedoch die Vor-

kommen von italiens nach Suden, sei dies auf der Apenninenhalbinsel bis nach

Calabrien oder lângs der dalmatinischen Kiiste, so treten die fur italicus aus-

schlaggebenden Merkmale immer mehr zuriick und machen denen von pallipes

Platz. Dies trifft nicht nur fur den Habitus, etwa die Form des Rostrums und

dessen Bestachelung, zu, sondern auch fur das Ende des ersten Gonopoden. Es

verHert seine Asymmetrie, die durch Symmetrie ersetzt wird, dem wesentHchen

Merkmale von pallipes s. str. Hier ist also subspezifischer Charakter unverkennbar.

Wenn man weiterhin beriicksichtigt, daB auf Korsika nur pallipes nachgewiesen

worden ist, und dièses Vorkommen in den Seealpen seine Fortsetzung findet,

so unterstiitzen dièse Tatsachen, italicus als Unterart von pallipes aufzufassen.

Ubrigens haben kiirzhch Laurent und Suscillon am Sùdrande des franzôsischen

Verbreitungsgebietes von pallipes, in der Nâhe von Avignon in einem beschrânkten

Raum von Vaucluse Tiere gefunden, die teilweise in der Ausbildung des Rostrums

ÀhnHchkeiten mit italicus aus OberitaHen aufweisen, aber wieder in andereren

Merkmalen oder an anderen Stucken mit pallipes aus der Umgebung der Fundorte

iibereinstimmen. Dièse, als ,,forma italiens" zu bezeichnenden, Exemplare, lassen

ebenfalls den subspezifischen Charakter von italicus erkennen. Es sind also bis

jetzt keinerlei Fakten bekannt geworden, italicus als eigene Art aulïassen zu

mûssen, wie Karaman (1962) meint.

Karaman hat 1962 eine neue Unterart, Austropotamobius (?) italicus carsicus,

aus Gewàssern der Herzegowina, die nahe der Meereskiiste entspringen, beschrie-

ben. Die Kennzeichnung ist sehr kurz, besteht im Wesentlichen nur auf dem

Hinweis, daB der Céphalothorax sehr breit ist, was aber môglicherweise auf den

starken Kalkgehalt der Wohngewâsser beruhen kônnte, da âhnlicher Habitus

auch bei Tieren aus dem Schweizer Jura bekannt ist. Wenn auch in diesem speziellen

und abgeschlossenen Lebensraum durchaus Sonderformen môghch sind, so ist

im vorliegenden Falle aber eine exakte Beurteilung nicht môglich, weil Angaben

ûber einen genauen Locus typicus, die Festlegung eines Holotypus und dessen

Aufbewahrungsort fehlcn. Im Wiener Muséum konnte ich zwar Stiicke einsehen,

die diesen Namen tragen und sogar als Paratypen bezeichnet sind, eine Festlegung,

die unrichtig ist, da in der Originalbeschreibung keinerlei Materialangaben

gemacht worden sind. Es wâre durchaus denkbar, daB es sich um einen Rest-

bestand einer alten Besiedlung handelt, der in den Hôhlengewâssern ûberdauert

hat oder von hôher gelegenen Arealen durch dièse Hôhlen herabgekommen

ist. Hierfûr reicht aber weder die Kennzeichnung noch das verfùgbare Material

aus. Die Unterart erinnert ubrigens im Habitus viel mehr an pallipes als an

italicus.
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Die aus Zentral-Spanien bekannt gewordene Unterart, Austropotamobius

(Atlantoastacus) pallipes lusitaniens (Mateus, 1934) ist von italiens s. str. kaum

rji trennen. Erst eingehende Untersuchungen von spanischem und portugisischem

N4aterial kann dièse Frage klâren, da offenbar in Ostspanien noch pallipes s. str.

eu vermuten ist. Es wâre von besonderem Interesse, wenn man feststellen kônnte,

Eb
hier auch getrennte Verbreitungsareale oder Ubergânge vorhanden sind. Die

rntersuchungen von Alvarez (1968) reichen hierfûr noch nicht aus.

Austropotamobius (Atlantoastacus) berndhauseri n. sp.

Taf. IV, Abb. 5.

Diognose : Go/1 mit asymmetrischer Spitze, Rostrumspitze kurz, mitwinzigen,

oft nur knôtchenartigen Seitendornen, Rânder nach hinten deutlich divergierend.

Meist nur ein oder 2 Dorne hinter der Cervikalfurche. Merus von Mxp/3 auf

den ganzen Innenkante bedornt (5—8), der erste Dorn vielfach groBer als die

iibrigen.

Besehreibwig : Car rauh und glânzend mit sehr tiefer und vollstândiger

Cervikalfurche, hinter der sich 1—2 spitze Dorne befinden. Nur eine langgestrecke

Postorbitalleiste, deren hinterer AbschluB etwas angeschwollen ist. Rostrum nach

hinten divergierend mit kurzer Spitze (etwa 1/5 der Rostrumlânge) und kurzen,

oft nur knôtchenartigen Seitendronen. Scheren kràftig mit rauher Oberflâche,

Scherenfinger schlank, Index basai hoch und mit dem Dactylus in kontakt, die

distalen 2/3 des Index nach unten ausgebogen, den Dactylus nicht beriihrend,

hier beide Finger klaffend. Epistom mit zwei getrennten Dornen hinter der

grùnen Drùse. Merus von Mxp/3 an der ganzen Innenkante bedornt, aber mit

bedeutend grôBerem Anfangsdorn (etwa 4—6 Dorne). Die gegeniiberstehenden,

lôflfelfôrmigen Enden von Go/1 ungleich lang, das mnere deutlich iiberragend,

Lângskante kammartig. Go/2 mit relativ kurzem tiitenfôrmigen Endabschnitt am
Endopoditen, Innenflâche weichhâutig, hâufig mit angedeutetem Quergelenk.

Palpus etwa 5-gliedrig, das Ende des Endopoditen nicht iiberragend, Exopodit

schlank, vielgliedrig, die basalen Glieder zu einem einheitlichen, etwas verdicktem,

schlank-flaschenfôrmigen Stùck verwachsen. Der Exopodit reicht bis zur Basis

des Palpus. An der Basis des Endopoditen ein deutliches, nach hinten gerichtetes,

menschenfuBâhnliches Talon, das die Ansatzflàche des vorletzten Gliedes etwa

um die gleiche Breite ûberragt. Rostrum mit kurzem Mittelkamm.

MaJ^e : Lange 93 mm, grôBte Breite 27 mm, Lange des Rostrum.s 14 mm,
Spitze 2,5 mm, grôBte Breite 6 mm (Holotypus),

Loeus typieus : Schweiz: Tessin; Maggia-Tal, Roggio di Gordovio.

Verbreitung : Schweiz, Tessin und Sûd-Graubûnden.
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Material : Tessin, Roggio di Gordevio, Maggia-Tal, 400 m (1 ^ Holotypus

MGe 283, 4 6^ 1 $ Paratypoide MGe 284—288, A. Giugni-Polonia, 2 ^ Paraty-

poide, SMF 5848, H. Schrôder). — Tessin, Balladrume, Mûhlbach zwischen

Arcegno und Ronco sopra Ascona, 400 m (4 o Paratypoide, MGe 431—434.

A. Giugni-Polonia, 1917). — Tessin, Chiasso, Faloppia-Bach. 240 m (1 2 Para-

typoid, MGe 575, C. Besuchet, 2.6.1969). — Tessin, Bosco ûber Cugnasco,

Cescota-Bach. 3000 m (2 c? Paratypoide MGe 239—240, A. Giugni-Polonia, 1917).

— Graubûnden, Zillis, Sumpfbâchlein der Mûhle (7 o 8 Ç Paratypoide MGe 338

—

342. MGe 351, C. Tarnuzzer, 7.5.1917; MGe 447—455, K. Heinz. 27.6.1917).

Bemerkimgen : Die hier beschriebenen Tiere werden als eine eigene Art

aufgefaBt. weil keinerlei Ubergànge, weder zu den nôrdlichen [pallipes) noch zu

den siidlichen Vorkommen {italicus) bestehen. Sie bewohnt heute ein deutlich

umschriebenes Areal. Wenn auch die Nordgrenze ûber das Gebirgsmassiv der

Adula-Alpen hinausreicht und die Art auch im Gebiet des Hinterrheins vorkommt,

so ist dies auf ein relativ junges Anzapfen des einst nach Sûden oder Osten ent-

wassernden oberen Hinterrheins zuriickzufûhren. Die Ausbreitungsgrenze nach

Siiden wird in den Siid-Tessiner Refugien vermutet. Siehe auch die Bemerkungen

unter italiens.

Die Art wurde nach dem Konservator des Naturhistorischen Muséums in

Genf, Bernd Hauser, benannt, dem ich die technischen Yoraussetzungen fiir die

vorliegende Untersuchung verdanke. Insbesondere hat er keine Miihe gescheut.

die mit der Hand geschriebenen Fundorte genau zu lokalisieren.

Astacus (Astacus) astacus (Linnaeus 1758)

1758. Cancer astacus Linnaeus, Systema naturae, 10. Aufl. 1: 631.

1950. Astacus (Astacus) astacus. - Bott, Abh. senckenb. naturf. Ges. 483: 7, T.l F.l.

4, T.3 F.l—4, Abb. 4, 8, 9 [Lit.].

1962. Astacus (Astacus) astacus. - Karaman, Crustaceana 3: 183, Abb. 46, 47,

50—52, 54—56, 58.

1962. Astacus (Astacus) astacus. - Laurent et Suscillon, Ann. Station cent. Hydro-

biol. appl. 9: 338.

1963. Astacus (Astacus) astacus astacus. - Karaman, Hydrobiologia 22: 114, T.l F. 2.

1967. Astacus astacus. - Bacescu, Fauna remania, Crust., 4 (9): 188, Abb. 93, 94A.

Fundorte in der Sclmeiz :

Schwarzenbach bei Rafz. Zurich (1 5, MGe 496, Strahl, 23.12.1917). --

Fischbach bei Kefikon, Gachnang, Thurgau (1 Ç MGe 497, H. Wegelin,

12.7.1917). -- Genfer See, bei Chambésy (1 ? MGe 498, G. Cuénod, 2.9.1938).

-- Rickenbach und Ellikerbach, Winterthur (4 c? 2 Ç MGe 499—501, 524, 535,

536, Strohl). -- Soppensee, Buttisholz, Luzern (1 ^ MGe 502, Fehlmann). --

Wil, St.-Gallen, Stadtweiher (1 o 3 ? MGe 503—507, Rauchle, 29.11.1917). --
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us^Seelisberger See, Uri (12 4 $ MGe 508—514, 543—546, 547—551, B. Huber).

y'-- Wahlenbach zwischen Allmendingen und Wahlen, Thun, Berner Oberland

:n (1 2 $ MGe 517—519, A. Hadorn). -- Altwasser des Rheins, St.-Gallen (4

iiMGe 520—523, Juni 1906). -- Suhr zwischen Sursee und Sempachersee, Luzern

3- (1 J MGe 525, Fehlmann). -- Mauensee, Luzern (2 1 $ MGe 527—529,

3, Fehlmann). - - Suhr bei Schoftland, Aargau (3 MGe 530, 534, 537, Fehlmann).

— L'Hermance, Genf (1 juv. MGe 531, A. Roch).— See von Brêt bei Lausanne

~
(1 cî 1 î MGe 532, 533, M. Blanc). - - Suhr bei Ober-Entfelden, Aargau (3 (J 1 ?

MGe 539—542, O.-E. Fischer). Pfaffnern bei Pfaffnau, Luzern (4 c? 3 $ MGe
552—555, 564—566, Haeflinger). -- Rhein bei Rheinfelden, Aargau (1 MGe
556, R. Odier). - - Wiler See Menzingen, Zug (3 cJ 3 ? MGe 558—563, J. Speck).

-- Winterthur (1 MGe 567, Strohl). - -La Braille, Versoix, Genf (1 Ç MGe
570, Géroudet, 17.2.1956). — Baermoosweiher, Zofingen, Aargau (1 ^ MGe 557,

Haeflinger, 11.1917).

Bemerkungen : Die Fundorte von Astacus astacus sind in der Nord-Schweiz

nur zwischen dem Bodensee und dem Genfersee gelegen und hier unregelmâBig

verteilt. Es handelt sich hierbei nicht um ein urspriingliches Vorkommen, sondern

um beabsichtigtes Einsetzen durch den Menschen aus kulinarischen Griinden.

Tiergeographische Folgerungen

Die FluBkrebse stammen unbestritten von eierlegenden marinen Vorfahren

ab, bei denen die friih ausschlùpfenden Larven ein langes planktonisches Leben

fùhrten. Die Jugendformen konnten dabei ûber weite Strecken, vornehmlich

passiv, verfrachtet werden. Ein ungehinderter GenfluB, begiinstigt durch das

Fehien von Ausbreitungsschranken und eine weitgehend einheitliche Umwelt

fùhrten zu einer entsprechend gleichartigen Ausgangsform, die letzlich fiir die

weite Verbreitung auch der heutigen FluBkrebsgattungen und Arten verantwort-

lich ist. Als Beispiel sei auf die weitrâumige Verbreitung von Atlantoastacus mit

der Hauptart pallipes von England ûber Frankreich und Spanien bis weit in den

Mittelmeerraum hinein, oder auf Austropotamobius mit torrentium vom Rhein

bis nach West-RuBland und den Balkan hingewiesen.

Der Ubergang ins Sûdwasser erforderte allerdings besondere Praeadaptionen.

Wâhrend im âuBeren Habitus keine umweltsbedingten Unterschiede zu entdecken

sind, kommt aber der Fâhigkeit, unterschiedlichen Salzgehalt weitgehend ertragen

zu kônnen eine ausschlaggebende Bedeutung zu. Hiermit steht weiterhin der

Schutz der besonders empfindlichen Jugendformen gegen wechselnde osmotische

Einflûsse in engem Zusammenhang. Die Ausbildung einer Brutpflege und die

Verlegung der Embryonalentwicklung in die schûtzende Eischale ist deshalb von

besonderer Wichtigkeit. Der Untergrund des ehemaligen, marinen Lebensraumes

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 26



402 RICHARD BOTT

durfte weitgehend mit dem des SûfSwassers iibereingestimmt haben. Eine flache

geneigte Sand-oder Gerôllkùste, in Zusamnienhang mit Meersregressionen, wobe

im Laufe der Zeit Landflâchen neu entstanden und gleichzeitig der litorale Lebens

raum eingeengt wurde, mag das Verbleiben mariner Vorfahren in FluBmûndunger

begûnstigt haben, wobei es anfangs vermutlich weniger um ein aktives Einwanderi

als um ein mehr oder weniger passives Zuriickbleiben gehandelt hat. Hieraus ergibi

Karte 1.

Die Verteilung von Land und Meer im oberen Miozàn (nach Bubnoff, aus Hunger, 1970).

Grobpunktiert : Meere, fein punktiert: die brackischen und limnischen Bildungen im Bereich

des heutigen Alpenvorlandes, weiB: Festland. Schraffiert: die heutige Meereskûste.

sich weiterhin, daB Meerestransgressionen wegen der dabei oft stiirmisch vor-

dringenden See und der damit verbundenen Einschrânkung des Landes nicht in

Frage kommen konnen. Môglicherweise haben bereits in jener Zeit die unterschied-

hchen Untergrundarten am Meeresstrand, Sand oder Gerôll, bei der Prâgung der

beiden rezenten SùBwasserformen, pallipes und torrentius, die heute je nach

Artzugehôrigkeit einen dieser Biotope ihrer Wohngewâsser bevorzugen, mit-

gewirkt.

Als Einwanderungszeit kommt das Tertiâr in Frage. Die wenigen

bekannten Fossilfunde (Bott, 1950: 28) stammen aus dieser Zeitspanne. Die

palâogographischen Voraussetzungen konnen etwa wie folgt zusammengefaBt

werden. Nach dem Riickzug der umfangreichen Transgressionen am Ende der

oberen Kreide entstand eine mitteleuropâische Festlandszone, die von Nord-

und Ost-Europa bis nach Spanien reichte und zeitweise auch England umfaBte.
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Hierin sind die Anfânge des derzeitigen europâischen Festlandes, neben der

heutigen Nord-Ostsee einerseits und des Mittelmeerraums andrerseits zu erkennen.

Uber die breite andalusische Ebene in Spanien standen beide Meere in Verbindung.

vvàhrend Nord-Afrika noch lange vom Meere bedeckt war. Dies erklârt auch das

Fehlen von FluBkrebsen in Nord-Afrika. Auf diesem Lande mit geringen Hôhen-

unterschieden begannen bereits die Alpen sich herauszuheben, behielten aber

noch lange Mittelgebirgscharakter und ragten vielleicht als eine Art Halbinsel

aus dem umgebenden Flachmeer heraus. Ein breiter Meeresarm, aus der Gegend

der Rhone-Miindung kommend, reichte nôrdlich der Uralpen, im Gebiet des

heutigen Alpenvorlandes, weit nach Osten, in die Vorebene der Karpathen und

anschlieBend einerseits mit einer breiten Bucht nach Bohmen, andrerseits iiber

Ungarn, Rumànien bis in die Gegend des Asowschen Meeres und des Aral-Sees.

Diesem umfangreichen Flachmeer entsprach ein siidlicher, zweiter Meeresarm.

ebenfalls vom unteren Rhonetal ausgehend. Er zog sich siidlich der Uralpen an

den im Werden begrilfenen dinarischen Gebirgen vorbei, entlang der albanischen

Kijste zu den ionischen Inseln, nach Kreta und Sùd-Anatolien. Das erstere,

siidôstliche oder pontische Flachmeer ist als Entstehungsraum der Astacus-Ancn,

das letztere, westliche und siidliche sl\s dd.s der Austropotamobius-AnQn aufzufassen.

Fur die Gattung Austropotamobius war offenbar der Meeresarm nôrdlich der

Uralpen, also dem heutigen Alpenvorland von besonderer Bedeutung. Denn etwa

vom mittleren Tertiâr an begann das hier befindliche Flachmeer allmâhlich zu

verlanden und wurde schlieBlich unterbrochen, woraus sich ein weitaus groBerer

ôstlicher und ein westlicher Teil ergab. Dadurch wurden die im Osten verbliebenen

Austropotamobius-Yorfahren von den westlichen getrennt. Die ostlichen ent-

wickelten sich in Richtung torrentium, die westlichen auf pallipes hin. Die scharfe

Grenzlinie zwischen beiden Arten, die wir heute unterschiedlichen Untergattung

zuteilen, Austropotamobius s. str. und Austropotamobius fAt/antoastacus J , ist

' noch heute erkennbar. Sie fûhrt vom Rheintal im Norden um Basel ôstlich herum

j
etwa zur Aaremùndung, diesem entlang, um ungefàhr dem 8. Lângengrad folgend

und am FuBe der Hochalpen nach Osten zum Bodensee zurùck. Jenseits des

Hochalpenzuges beginnt sie wieder ungefàhr siidlich der Julischen Alpen und

I

schmiegt sich lângs des Hôhenrûckens der dinarischen Gebirge etwas inseits der

Adriakûste an. Westlich dieser Finie ist heute Atlantoastacus, ostlich Austro-

potamobius s. str. zu Hause. Es ist weiterhin anzunehmen, daB schon vor dem
' Pleistozàn ganz Europa von Austropotamobius-KriQn bewohnt gewesen ist, und

zwar in den gleichen Besiedlungsareal, die heute von Atlantoastacus, bzw Austro-

potamobius s. str. besetzt sind. Gerade an der Adria-Grenzlinie kann deutlich

gemacht werden, daB At/antoastacus von Westen her, Austropotamobius s. str. von

Osten her gekommen ist. In einzelnen Fàllen (Karaman, 1929) kommen pallipes,

bzw. italicus und torrentius macedonicus gemeinsam in zu Adria entwâssernden

Fliissen vor, was entweder durch spâtere Anzapfungen oder auch Karsthohlen-
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j

verbindungen herrùhrt. Es kann also heute nicht mehr die Auffassung vertreten

werden, daB torrentius und paUipes auf zeitlich aufeinander folgende Besiedlungs-

schûbe in ein und demselben Raum zurùckzufiihren seien. Hierfùr fehlen die
\

erforderlichen Fakten, etwa Restvorkommen der einen Art im Bereich der anderen
j

und umgekehrt. AuBerdem mûBte unterstellt werden, daB einst in Europa eine

einzige Entwâsserungsrichtung von England bis nach Osteuropa bestanden hâtte,

da sich ja FluBkrebse nur innerhalb von FluBsystemen ausbreiten konnen und

nicht auBerhalb ! Geologische und palâographische Untersuchungen weisen jedoch

darauf hin, daB zwei groBràumige Entwâsserungsrichtungen anzunehmen sind.

eine in Richtung Westen, die andere nach Siidosten. Mitten in Europa lag die

Wasserscheide, die die Ausbreitungsareale von Atlantoasîacus und Austro-

potamobius trennte.

Die Verbreitung der FluBkrebse in der Schweiz

Die rezente Verbreitung der FluBkrebse in der Schweiz (und im ûbrigen
j

Alpenraum, vermutHch auch in anderen Hochgebirgen Europas) ist nicht allein

auf praeglaziale Ursachen zurùckzufiihren. Die Auffassung, daB die pleistozàne

Vereisung aus einem zusammenhàngen, einheithchen Eiskuchen bestand, der

innlandeisâhnhche Zùge trug und hierdurch ailes Leben zwangsiâufig vernichten

muBte, làBt sich nicht mehr vertreten. Die heutige Besiedlung der Schweiz etwa

allein auf Neueinwanderungen von den Rândern her zu erklâren, wird der Tatsache

von inneralpinen, inselartigen Restvorkommen, die keinerlei Beziehungen zu

den Alpenrândern haben, nicht gerecht. Dies trilît im vorliegenden Falle besonders

auf die pallipes-Workomm^n in Graubùnden und die von berndhauseri zu.

Besonders die ersteren haben keine Beziehungen zu dem zusammenhàngenden

Areal von paUipes in der Siidwest-Schweiz, da im oberen Rhonetal FluBkrebse

vôllig fehlen. Auch im Rheintal zwischen Bodensee und etwa Bad Ragaz ist das

Gleiche zu beobachten.

Neuere Untersuchungen von Geologen, Geographen, Zoologen und Botani-
|

kern (Klebelsberg, 1949; Gams, 1936, 1938; Frei, 1912; Merxmuller, 1952:

Janetschek, 1956 u. a.) haben ergeben, daB es auch wâhrend der Eiszeit eis- und

schneefreie Gebiete gegeben hat, die mindestens im Sommer Temperaturen iiber
j

dem Gefrierpunkt hatten. Mortensen (1952) nimmt sogar an, daB die pleistozàne

Abkùhlung nur die unteren Luftschichten betroffen habe und etwa ab 2500 m von

wesentlich wàrmerer Luft ùberlagert gewesen sei. Es kann infolgedessen als sicher
j

gelten, daB es innerhalb der Vereisung Stellen gegeben haben muB, die gewissen

Tierformen das tJberdauern der Kaltzeit ermôglichte. Dièse Refugien waren von

unterschiedlicher GroBe und in den Sûdalpen hâufiger und wohl auch ausgedehnter

als im Norden, wenn sie auch hier keinesfalls fehlten. Diesen Refugien, die man

vielleicht an den Spornen zwischen zwei Gletschern oder auch in Kalkhôhlen zu
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>uchen hat, standen andere Râume gegeniiber, wie etwa die zentralen Hochalpen,

las erwâhnte Rhône- oder Rheintal, die von derartig mâchtigen Eismassen erfuUt

svaren, daB an ein Uberleben von Tieren oder Pflanzen nicht gedacht werden

konnte. Von hier sind auch keine Refugien bekannt geworden und damit mùssen

iLich FluBkrebse fehlen.

Karte 2.

Die Verbreitung der Austropotamobius-Antn in der Schweiz:

O = Austropotamobius (Ausîropotamobiiis ) torrentius torrentius.

# = Austropotamobius (Atlantoastacus ) pallipes pallipes.

= Austropotamobius (Atlantoastacus) berndhauseri.

^ = Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes italiens.

A-G = Eiszeitrefugien-Systeme, die fur die Uberdauerung von FluBkrebsen in

Frage kommen. A: Thurgauer Refugien, B: Zentralschweizer Refugien;

C: Freiburger Refugien; D: Waadter Refugien; E: Savoyer Refugien;

F: Graubûndener Refugien; G: Tessiner Refugien.

Janetschek (1952) unterscheidet mehrere Arten von Refugiensystemen, von

denen aber nur diejenigen fiir FluBkrebse in Frage kommen, deren GrôBe ausreicht,

um perennierenden Bâchen oder kleinen Seen ein Uberdauern der Eiszeit zu

gewâhrleisten. Gletscherbâche oder Stauseen kommen nicht allein in Frage.

Solche ausgedehnteren Refugien finden sich besonders im Tessin und Grau-

biinden; sehr zahlreich sind sie auch in den Kalken des Jura, wo sie vielfach als

Hôhlen ausgebildet sind. Offensichtlich waren sie im Nordosten der Schweiz in

getrennten Bereichen vorgekommen, einem nahe dem Bodensee, der andere rund
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um die grofîen Seen; denn hier kommt torrentius heute in entsprechenden Bezirken

vor, die offensichtlich keine Beziehungen zu einander haben. Das Hauptvor-

kommen von pallipes grùndet sich auf die ausgedehnten Refugienbezirke innerhalb

und am Rande des Jura und im Freiburger Raum, von Basel bis zum Genfer See.

Sudlich des Genfer Sees schlieBen sich die Savoyer Refugien an, die bis in die

Seealpen hinunter reichen. Das Vorkommen von pallipes in Graubiinden beruht

auf einem abgeschlossenen Refugien-Gebiet, das heute keinen Zusammenhang

mit dem siidwestHchen hat, da das Rhonetal refugienfrei ist. Die neue Art

berndhauseri griindet sich ebenfalls auf ein eigenstândiges Refugienvorkommen im

Tessin, und cchlieBlich ist italiens auf die Randrefugien der nôrdhchen Lombardei

zurùckzufiihren. Es ist sehr wahrscheinhch, daB auch torrentius in den Ostalpen

mit entsprechenden Refugien in Zusammenhang gebracht werden kann, was

aber im Rahmen dieser Untersuchung nicht im Einzelnen betrachtet werden soll.

Die offensichtHche Ortskonstanz der rezenten Populationen von pallipes und

torrentius dûrfte eine Erklàrung dafiir sein, daB krebsfreie Gebiete nicht in jungster

Zeit neu besiedelt worden sind. Nur so lâBt sich das auffâlHge Fehlen von Astacus-

Bestânden etwa im oberen Rhonetal oder gar dem Rheintal zwischen Bodensee

und Bad Ragaz verstehen, da gerade im letzteren keine Ausbreitungsschranken,

mindestens zur Zeit, erkennbar sind.

ZUSAMMENFASSUNG

Die FluBkrebse West-Europas gehen auf marine Vorfahren (Basisgruppen)

zurûck, die in den Tertiârmeeren westhch und sùdHch des damahgen europâischen

Kontinents zu vermuten sind. Entsprechend sind die Vorfahren der Astaciden

Ost-Europas in den etwa gleichzeitigen pontischen Flachmeeren zu suchen. Schon

vor der Entstehung des Alpenzuges waren in dem damais noch niedrigen Land-

gebiet West-Europas die Vorfahren zweier FluBkrebs-Arten in getrennten Arealen

vorhanden, auf die die beiden rezenten Arten Austropotamobius (Austropotamobius )

torrentius und Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes zuriickgehen. Nur ein

Teil dieser Bestânde wurden in Zusammenhang mit der pleistozânen Vereisung

vernichtet. Andere ùberdauerten die Glazialzeit in geeigneten Refugien und

bildeten die Grundlage fiir die heutige Besiedlung dièses Hochgebirges. Dort

konnte auch eine neue Art, Austropotamobius (Atlantoastacus ) berndhauseri n. sp.

aus dem Tessin festgestellt werden. Die Bestânde des Edelkrebses, Astacus astacus,

in der Schweiz sind auf eine spâtere Einfuhrung durch den Menschen zuriick-

zufùhren.
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RÉSUMÉ

Les écrevisses d'eau douce d'Europe occidentale ont des ancêtres marins que

l'on suppose avoir habité les mers tertiaires à l'ouest et au sud du continent

européen d'alors. Il faut de même rechercher les ancêtres des Astacidés d'Europe

orientale dans les mers pontiques peu profondes, qui sont approximativement de

la même époque. Déjà avant la formation de la chaîne alpine, dans les régions

encore basses de l'Europe occidentale, les ancêtres de deux espèces d'écrevisses

d'eau douce vivaient dans des aires séparées. C'est de ces deux espèces que sont

issues les deux écrevisses actuelles Austropotamobius (Austropotamobius ) îorrentiiis

et Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes. Une partie seulement de ces

populations fut anéantie lors des glaciations du Pléistocène. D'autres survécurent

dans des refuges particuliers et constituèrent la base de la population actuelle de

haute montagne. D'autre part, une nouvelle espèce, Austropotamobius (Atlanto-

astacus) berndhauseri n. sp., a été découverte au Tessin. La présence en Suisse de

l'écrevisse Astacus astacus, est dûe à une introduction postérieure par l'homme.

SUMMARY

I

The crayfishes of western Europe have marine ancestors (base groups),

which are supposed to have inhabited the tertiary seas west and south of the

Europe of that time. The Astacidae of eastern Europe descend probably from

^1 ancestors inhabiting the pontic shallow seas at the same time. Already before the

origin of alpine chain, the ancestors of two crayfish-species inhabited in separate

M areas the lowlands of Europe. From thèse two species descended Austropotamobius

^' (Austropotamobius) torrentius and Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes.

1 The pleistocene glaciations destroyed only one part of thèse populations. The

other part survived in refuges up to the end of the glacial period and then settled

11 in the higher mountains. A new species, Austropotamobius (Atlantoastacus)

% berndhauseri n. sp., is described from Tessin. The populations ofAstacus astacus

d in Switzerland descend from spécimens introduced by man.
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Austropotamobius Aîlantoastaciis ) pallipes pallipes (Lereboullet). 5". Schweiz, Waadt,
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Une nouvelle Brachythele de Tlran

(Arachnida, Araneae, Dipluridae)

par

Paolo Marcello BRIGNOLI
Istituto di Zoologia delFUniversità di Roma, diretto dal Prof. P. Pasquini

Avec 2 figures

Tout récemment j'ai eu occasion, grâce à Tamabilité de M. Bernd Hauser,

d'examiner les araignées non déterminées des collections du Muséum d'Histoire

naturelle de Genève; parmi cet important matériel, il y avait un tube contenant

quelques araignées récoltées dans l'Iran nord-oriental par Niedermeyer. Presque

toutes ces araignées appartenaient à une nouvelle espèce de Brachythele que je

décris dans les lignes suivantes.

Brachythele niedermeyeri n. sp.

Iran — A.strabad (ancien nom de Gurgan ou Gorgan, ville située sur le penchant

nord-oriental de l'Elbours, non loin de la mer Caspienne), sans date (probablement

avant 1914), Niedermeyer leg., 5 33 (holo- et paratypes), 3 55 (paratypes), 5 c 3 (proba-

blement conspécifiques). N.B.: un couple de paratypes dans ma collection, le reste est

dans la collection du Muséum de Genève.

Description — 3 •' prosoma non élevé; fovea thoracica assez prononcée,

transverse, à concavité postérieure, située dans la moitié postérieure; partie

céphalique limitée par deux sillons à peine visibles. Ligne des yeux antérieurs

droite, yeux antérieurs très inégaux, diamètre des MA presque i/^ du diamètre

des LA, intervalle MA-MA un peu plus grand que l'intervalle MA-LA (intervalles

toujours inférieurs au diamètre des MA); ligne des yeux postérieurs à très légère

concavité en arrière, très rapprochée de la ligne des yeux antérieurs; yeux posté-

rieurs presque égaux entre eux et aux MA (MP un peu plus petits que LP),
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intervalle MP-MP à peu près 2 fois le diamètre des MP, intervalle MP-LP égal

à 1/2 du diamètre des MP; groupe oculaire nettement plus large que long. Chéli-

cères avec une rangée de 10 dents. Labium beaucoup plus large que long. Sur les

gnathocoxae, des deux côtés du labium, quelques soies claviformes. Sternum

0,5

1

Brachythele niedenneyeri n. sp.

Fig. 1 : extrémité du palpe droit du q. Fig. 2: spermathèques de la $.

normal. Pattes assez courtes, métatarses I un peu recourbés et à extrémité dilatée;

scopulas peu prononcées (sauf sur les tarses I-II, probablement à cause de Tâge

du matériel); dorsalement sur les fémurs I-IV, quelques épines grêles et caduques

(caractère employé par Spassky, très peu utilisable); tibias et métatarses III-IV

avec épines plus robustes en plusieurs rangées; ventralement épines plus robustes

(chétotaxie plus claire): fémurs et patellas sans épines, tibias I-II avec 3 rangées

d'épines (I avec 2 prolatérales, 2 ventrales, 4 rétrolatérales, les deux distales de

cette rangée très robustes, modifiées, la troisième plus longue que la quatrième;

II avec 3 pl, 3 V et 3 rl), tibias III-IV et palpes avec 4 rangées d'épines, (3 épines
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à chaque rangée sur les tibias. 2 épines sur les palpes); souvent, il y a des épines

isupplémentaires entre une rangée et l'autre, généralement à la base ou à Textré-

' imité de l'article: chétotaxie des métatarses analogue, mais plus irrégulière: 3 épines

-3 icourtes et robustes à l'extrémité des palpes. Griffes tarsales à double rangée de

• dents. Opisthosoma normal, souvent mal conservé; filières triarticulées. dernier

article cylindrique, beaucoup plus court que les deux autres (presque égaux). Bulbe

pyriforme. embolus long et grêle, courbé en avant (dans tous les individus, donc

non variable) (fig. 1). Proscoma. chélicères. palpes et pattes brun-rouge, moins

.foncé ventralement; opisthosoma grisâtre.

2: partie céphalique du prosoma un peu élevée; chélicères beaucoup plus

robustes que dans le 3. avec extérieurement une espèce de large sillon sur lequel

le palpe peut s'appmer; pattes l-II et palpes avec fémurs aplatis et courbés en

avant (évidemment. Tanimal. sur sa toile, se tient avec les palpes et les pattes I-II

étendus en avant et étroitement appuyés au corps). Métatarse I droit; pas d'épines

modifiées aux tibias I. Spermathèques très petites (fig. 2). Autres caractères,

comme chez le 3 (épines ventrales un peu moins robustes).

Dimensions du 3 holotype (en mm. approximatives): Prosoma long. 10.40 mm.

(avec chélicères. 14,40 mm). larg. 9.00 mm: opisthosoma long. 13.00 mm.

Longueur totale: 27.40 mm.

pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

I 3.75 2,61 3,12 3.00 1,87 14,35

II 3.25 2,17 2,70 2.55 1,61 12.28

III 3.00 1.87 2,12 2.95 1.61 11,55

IV 4.00 2.25 3,05 4.25 1,87 15,42

(Palpes) 3.00 1.61 2,12 0,75 7,48

Dim.ensions d'une 2 : Prosoma long 14.88 mm (avec chélicères, 21.10 mm)
arg. 12.22 mm opisthosoma long 21.11 mm. Longueur totale: 42.2 1 mm.

pattes fémur patella tibia métatarse tarse total

I 10,00 5,54 6,67 4,43 3.32
1

29,96

II 7,78 4,44 5.54 4.42 3,32 25.50

m 7,76 4.00 4,45 5.56 3.32 25,09

IV 10,00 4,00 5,56 6,65 3,32 29,53

(Palpes) 7,33 3,32 4,45 3,77 18.87

Derivatio nominis : je dédie cette espèce à celui qui Ta recueillie, le géologue

et \ oyageur allemand Oskar von Niedermeyer, bien connu pour son audacieuse
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activité comme agent de sa patrie en Iran et en Afghanistan pendant la premièrt

guerre mondiale.

DISCUSSION

Le genre Brachythele Ausserer 1871 renferme une dizaine d'espèces réparties

du nord de la péninsule balkanique jusqu'à la Chine (il est assez improbable que

les Brachythele décrites d'Amérique et d'Afrique méridionale appartiennent

réellement à ce genre): toutes ces espèces sont très mal connues et rares; quelques-

unes ont été décrites seulement d'après les 22 (naturellement sans figures des

spermathèques. méthode appliquée aux Orthognatha seulement depuis quelques

années). Les caractères sijrs sont ainsi pour le moment seulement ceux des 33
(bulbe et, peut-être, les épines du tibia I). L'importance de la chétotaxie est

difficilement appréciable en l'absence d'une analyse statistique (impossible

actuellement, à cause du nombre très limité d'individus connus). Ces problèmes

sont en général ceux de la plus grande partie des Orthognatha. Considérant que,

en général, les Orthognatha ont des aires de répartition assez limitées, il est probable

que la plupart des espèces décrites de Brachythele sont valides (presque toutes

les espèces sont connues en une seule localité; presque toutes ces localités sont

très éloignées les unes des autres). Parmi les espèces dont les ont été décrits,

B. hirulai Spassky 1937 semble être assez proche de B. uiedermeyeri n. sp. par la

forme du bulbe (pyriforme aussi, mais à embolus courbé en arrière); elle est aussi

géographiquement voisine, ayant été décrite du Turkménistan soviétique. Il y a

quelque ressemblance aussi entre la nouvelle espèce et B. chinensis Kulczynski

1901 (de la Chine) ou, plutôt avec le 3 de Brachythele considéré par Kritscher

(1957), pour des raisons non précisées (géographiques ?), comme le o jusqu'alors

inconnu de B. chinensis ^. Chez ce 3 Tembolus est plié en « S ». Cette conforma-

tion du bulbe (corps du bulbe pyriforme. embolus long et grêle) semble être la

plus typique du genre, car elle est aussi celle du bulbe du générotype, B. icterica

(C. L. Koch), des Balkans, du moins selon Ausserer (1871); je n'ai pu consulter

la description originale, où se trouve la seule figure existante du ^ de cette espèce

(preuve de la rareté de ces Dipluridae paléarctiques). Chez B. icterica, les deux

épines terminales du tibia I du q sont « dicht an einander auf gemeinschaftlichem

bedeutend vorspringendem Hôcker » (Ausserer, op. cit., p. 174). Il n'y a rien de

semblable, ni chez B. niedermeyeri n. sp. ni chez B. birulai Spassky. Entre la

nouvelle espèce et les autres non figurées (le bulbe de B. redikorzevi Spassky est

très différent) il y a des différences au niveau de la chétotaxie; mais naturellement,

comme je l'ai déjà souligné, la valeur de ce caractère est encore obscure.

1 II va sans dire que mes doutes sur la détermination de Kritscher proviennent de la diffi-

culté (ou même l'impossibilité), dans un genre où il y a un dimorphisme sexuel, d'attribuer un o
d'une localité à une 1 d'une autre. Et, d'autant plus, lorsqu'on n'a pas vu le type.
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SUMMARV

The Diplurid Brachyîhele niedenneyeri n. sp. is described (typical localit\ :

Astrabad—now Gurgan— . northeastern slopes of the Elburs Mountains. Iran),

distinguishable by the known species by the morphology of the 5 palpus (similar

to that of B. birulai Spassky) and chaetotaxy.

ZUSAMMENFASSL NG

Es wird Brachyîhele niedenneyeri n. sp. beschrieben (locus typicus: Astrabad.

das heutige Gurgan. an den Nordosthângen des Elbursgebirges. Iran), die sich

von den bisher bekannten Arten durch die Morphologie des ^ Tasters (der dem

von B. birulai Spassky âhneli) und die Chaetotaxie unterscheidet.

RÉSUMÉ

L'auteur décrit une nouvelle araignée de la famille des Dipluridés: Brachythele

niedermeyeri (loc. typ. : Astrabad. Elbours. Iran) qui se distingue des autres espèces

connues par la morphologie du palpe du ^ (semblable à celui de B. bindci Spassky)

et par la chétotaxie.
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Neue Hohlendekapoden aus Brasilien

(Crustacea)

von

Michael TÛRKAY
Frankfurt am Main. Senckenberganlage 25

Mit 1 Tafel und 1 Abbildung

In dem von P. Strinati 1968 gesammelten Material an Hohlendekapoden

fanden sich zwei neue Arten aus der Anomurengattung Aegla. In der Arbeit

werden dièse beschrieben. Das Material erreichte mich durch die freundliche

Vermittlung von B. Hauser (Naturhistorisches Muséum Genf). Ihm sei an dieser

Stelle herzlichst gedankt.

In der Arbeit wurden folgende Abkûrzungen Verwandt: Car = Carapax,

MGe = Muséum Genf, Mxp/3 = Dritter Maxilliped, P/1 = Erster Pereiopod,

P/2-5 = Zweiter bis fiinfter Pereiopod, SMF = Senckenberg-Museum Frank-

furt.

Die Masse geben der Reihe nach an: Carapax-Breite, Carapax-Lànge,

Carapax-Dicke. Exorbitalbreite. Rostrumlânge. (Aile Masse in mm).

Terminologie nach Schmitt, 1942.

Aegla cavernicola n. sp.

(Taf. I. Fig. 1-2. Abb. 1)

Diagnose: Augenstiel nach vorn konisch verengt, Cornea daher kleiner

und schmaler als bei anderen Arten der Gattung. Rostrum die Augenstiele

deutlich ûberragend, hoch gekielt. Von den Hepatikalloben nur der erste deutlich.

Beschreibung: Rostrum lang und spitz, die Augenstiele deutlich ûberragend,

mit gut ausgebildetem Kiel. Exorbital- und Orbitalzahn deutlich, letzterer etwa

halb so groB wie der Exorbitalzahn. Extraorbitalsinus nur ein viertel der Lange
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des Orbitalsinus erreichend. Hinter dem Exorbitalzahn drei Hepatikalloben, voi

denen der erste spitz und zahnfôrmig ausgebildet ist. Der zweite und drittt

durch je eine Kerbe gegeneinander abgegrenzt. Seitenrânder der Branchialregionei

gezâhnelt. An der Vorderecke ein starkei

und langer Zahn, dahinter eine sich bi^

zum Hinterrand fortsetzende Zâhnchenreihe.

wobei die GrôBe der Zàhnchen von vorn nacb

hinten schwach aber kontinuierlich abnimmt

Hinterrand konkav, seine Ecken die Seiten

des ersten Abdominalsegments iiberdeckend.

so daB dièses nur in der Mitte sichtbar wirdJ

Car-Oberflâche deutlich punktiert. Epigastri-;

kalprominenz deutlich, knotenartig ausge-|

bildet. Vorderrand der Protogastrikallobeni

undeutlich, auf ihrer Oberflâche hinter dem

Vorderrand ein deutlicher, behaarter Knoten,

Umgrenzung der Gastrikalregion nicht sicht-

Abb.l bar. Cervikalfurche deutlich, in der Mitte

j
unterbrochen, hinten an den Vorderrand der

Areola anschlieBend. Branchial- und Car-
Aegla cavermcola n. sp., Augenstiel . • ,. *

von oben. diacalregionen sowie die Areola gut umgrenzt.

Innenkante des Merus der Mxp/3 mit einer

Reihe von Tuberkeln. P/1 ungleich, der rechte etwas grôBer als der linke.

ÀuBere Flâche der Palma des groBen ScherenfuBes gleichmàBig granuliert und

mit kurzen, steifen Borsten versehen. Oberrand mit einer deutlich gezâhnelten

Kante, Unterrand gerundet und genauso wie die Innenseite der Palma und

Oberflâche des unbeweglichen sowie beweglichen Fingers mit langen Haarbii-

scheln besetzt. Auf der Innenseite sind dièse Biischel in Lângsreihen angeordnet.

Innenkante des Carpus mit zwei groBen und zwei kleinen Zâhnen besetzt

AuBenflâche mit einer schwachen Kante. Merus dreikantig, Oberkante vorn

mit drei grôBeren Zâhnen, denen sich in einem Abstand eine bis zum

Hinterrand reichende Reihe kleinerer Zàhnchen anschlieBt. AuBenkante mit

einem Zahn hinter der Spitze. Innenkante mit vier Zâhnen. Palma des kleinen

ScherenfuBes auf der ganzen Oberflâche mit Haarbùscheln besetzt, Oberkante

mit schwâcheren Zâhnen, Innenseite wie beim grôBeren ScherenfuB, ebenso

der Carpus. Merus auch dreikantig. Oberkante mit einer ununterbrochenen

Reihe von Zâhnen. Innenkante unbezahnt, AuBenkante mit nur einem Zahn.

jschium, Merus, Carpus und Propodus der P/2-5 an ihrer Oberkante mit

langen Borstenbûscheln besetzt, Dactyli rundum biischelig beborstet. Oberflâche

der Abdominalsegmente deutlich und grob punktiert. Vorderseitenrand des

zweiten Abdominalsegments gerade.
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Masse: 13:15:6:5:2 (Holotypus 9)

^'"ii Locus typicus: Brasilien, Sao Paulo, Grutas das Areias.

"•^'1 Material : Brasilien, Sao Paulo, Grutas das Areias (1 9 Holotypus, MGe).
^'^'^ Bemerkungen : Die Art ist nahe verwandt mit Aegla franca und Aegla

''^ -Castro unterscheidet sich jedoch von beiden sehr deutlich durch die Form der

'^^ Augenstiele. In der Ausbildung der Kante auf der AuBenseite des Carpus

der P/1 vermittelt sie zwischen den vorgenannten Arten. Auch hat der Vorder-

™ seitenrand des zweiten Abdominalsegments keinen Dorn, was mehr auffranca

hindeutet. Da das Tier mehr als 300 m im Inneren der Hohle in einem

SùBwasserbecken mit geringer Wasserbewegung gefangen wurde (Strinati, 1971)

scheint mir die Môglichkeit einer Isolation von den AuBenpopulationen gegeben.

" Die Art wurde nach ihrem Biotop bennant.

Aegla strinatii n. sp.

[
(Taf. I. Fig. 3-4)

Diagnose: Rostrum kurz, den Distalrand der Cornea nicht uberragend.

Grenzlinie zwischen der Cardiacal- und internalen Branchialregion sinusfôrmig

gekrûmmt. Beweglicher Finger des groBen ScherenfuBes ohne einen zahn-

fôrmigen Lobus in der Nahe der Basis.

Beschreibung : Rostrum kurz. den Distalrand der Cornea nicht uber-

ragend, hoch gekielt. Exorbital- und Orbitalzahn deutlich, letzterer etwa halb

so gross wie ersterer. Extraorbitalsinus 1/3 des Orbitalsinus. Von den Hepatikal-

loben ist nur der erste deutlich, der zweite und dritte hôchstens durch eine Kerbe

angedeutet, meist voUkommen fehlend. Seitenrânder der Branchialregionen mit

einem angedeuteten subdistalen Zahn, sonst als glatte Kante ausgebildet.

Epigastrikalloben undeutlich, gerade noch sichtbar. Vorderrand der Proto-

gastrikalloben deutlich hervortretend, Rostralcarina bis in ihren Zwischenraum

reichend. Umgrenzung der Gastrikalregion nicht sichtbar. Cervikalfurche

deutlich. hinten an den Vorderrand der Areola anschliessend. Branchial- und

Cardiacalregionen sowie die Areola gut umgrenzt. Innenkante des Merus der

Mxp/3 mit einer Reihe von Zâhnchen, wobei der vorderste der grosste ist. P/1

ungleich, der linke grôBer als der rechte. AuBenflâche der Palma des grossen

ScherenfuBes gleichmàBig granuliert, unbehaart. Oberrand mit einer fein

gezâhnelten geraden, nur nach hinten schwach eingebogenen Kante, Unterrand

gerundet. Innenseite mit drei Lângswiilsten versehen, von denen der obère und

untere parallel dem Ober- und Unterrand verlaufen und diesen benachbart sind.

Der untere setzt sich bis in die Spitze des unbeweglichen Fingers fort. Der mittlere

Wulst ist an der Basis deutlich und zur Mitte hin reduziert. Aile drei Wûlste mit

langen Haarbûscheln versehen. Dactylus ohne einen subbasalen Zahn auf dem
Oberrand, sein Oberrand und die Innenseite mit langen Haarbûscheln besetzt.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 27
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Innenkante des Carpus mit zvvei grossen und zwei kleinen Zâhnen, wobei der

erste und der letzte kleiner sind als die mittleren. AuBenflâche in Nachbarschaft

der Innenkante mit granulâren Schràgleisten versehen. Merus dreikantig, Ober

kante mit einer kontinuierlich von vorn nach hinten kleiner werdenden Zâhnchen

reihe, ebenso die beiden anderen Kanten. Innenkante der Palma des kleinen

ScherenfuBes kreisformig hervortretend, weitere Ausbildung der anderen Glieder

wie beim grossen ScherenfuB. Ischium, Merus, Carpus und Propodus der P/2-5

an ihrer Oberkante kurz beborstet, Dactyli rundum bùschelig beborstet. Vorder

seitenrand des zweiten Abdominalsegments gerade und unbewehrt.

Masse: 15:18:8:6:2 (Holotypus ^)

Locustypicus: Brasilien, Sao Paulo, Gruta da Tapagem.

Material : Brasilien, Sao Paulo, Gruta da Tapagem (1 ^ Holotypus MGe
2 1 9 Paratypen MGe, 2 ^ Paratypen SMF 5688).

Bemerkungen: Die Art ist sehr nahe verwandt mit Aegla franca, unter

scheidet sich jedoch deutlich durch die Lange des Rostrums, das Fehlen des

subbasalen Zahns am Dactylus der P/1 und die Form der Grenzlinie zwischen

der Cardiacal- und internalen Branchialregion. Die Lange des Rostrums liegt

auch nicht in der Variationsbreite der fur Aegla franca von Williamson und

Fontes, 1955, durchgefuhrten biometrischen Untersuchungen, so daB die

Eigenstândigkeit auch von daher gesichert erscheint. Die Art wurde nach ihrem

Sammler benannt.
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Die Entdeckung neuer Arten

ungefliigelter terrikoler Insekten

in alpinen und hochalpinen

Biotopen der Alpen

{Coleoptera, Staphylinidae

,

Grossgattung Leptusa Kraatz)

(151. Beitrag ziir Kenntnis der palàarktischen Sîaphyliniden

)

von

Otto SCHEERPELTZ
Wien

Wie ich es in den Vorbemerkungen zu meiner Arbeit ,,Die von Herrn A. Linder

auf dem Gebiete der Schweiz entdeckten neuen Arten von Staphyliniden" (1965,

Mitteil. Schweiz. Entom. Gesellsch., XXXVIII., p. 247-288) auf p. 247—248

ausgesprochen und vorausgesagt habe, sind bei exakten Bodenuntersuchungen

"mit modernen Methoden in alpinen und hochalpinen Biotopen der Gebirgs-

massive der Alpen im allgemeinen und jenen der Westalpen im besonderen noch

sehr viele Entdeckungen zu machen.

So haben die beiden Herren Dr. Cl. Besuchet und A. Comellini vom Muséum
d'Histoire naturelle de Genève wâhrend des letztvergangenen Jahrzehntes

sich besonders den Untersuchungen dieser alpinen und hochalpinen Biotope in

den Westalpen, vornehmlich natiirlich in den Hochgebirgsmassiven der Schweiz,

aber auch zum Teil in den benachbarten Gebieten Nord-Italiens und Frankreichs

gewidmet. Die Ergebnisse dieser mûhevollen Bergwanderungen und der noch

viel mûhevolleren Arbeiten im Gelânde waren unter anderem eine grosse Zah)

von Neuentdeckungen alpiner Arten der Staphyliniden-Grossgattung Leptusa

Kraatz.
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Dièse alpinen Leptusen-Arten sind durchaus sehr kleine, ungeflùgelte, irr

nicht vergletschert gewesenen Boden der Gebirgsmassive lebende, kleinâugige

oder gar fast blinde, vvenig bewegliche Tiere, die infolge ihrer ausserordentlichi

geringen Migrationsfâhigkeit iind ihrer engsten Abhângigkeit von den biotischen

und abiotischen Faktoren ihrer Biotope nur in ganz eng begrenzten Bereichen

der Hochgebirgswelt noch Lebensmôghchkeiten gefunden haben. Fiir sie ist dasi

tiberschreiten eines die Gebirgsmassive durchschneidenden Taies, gar wenn es

einst einen Gletscher barg, ja, selbst einer tieferen Einsenkung eines Passes ganz'

unmôglich. Sie diirften aller Wahrscheinlichkeit nach als Abkômmlinge post-

glazialer Relikte einer alten Fauna prâglazialer Epochen anzusehen sein. Zumindest
;

haben dies vor einiger Zeit Funde im Grossglpckner-Gebiet der Ostalpen bestàtigt,

wo dièse winzigen, mikrophthalmen und ungeflugelten Tiere in den letzten Rasen-,

Moos- und Flechten-Resten auf schmalen, siidlich exponierten Felsbândern hoch

ùber dem ,,ewigen Eis" der Gletscher, auf sogenannten Nunatakern, gefunden

worden sind. Dorthin konnten sie nach der Yergletscherung des Hochgebirges

unmôglich gelangt sein, sondern mussten dort wohl als Abkômmlinge der einst

dort vorhanden gewesenen, jetzt ganz lokal isoHerten Bodenfauna die Epochen

der Glazialzeiten ûberdauert haben.

Die engen Bindungen dieser Tiere an meist ganz kleine Bereiche der Hoch-

gebirgswelt, ihr oft sehr eng begrenztes, sozusagen endemisches Vorkommen auf

einzelnen, voneinander durch Ereignisse in vergangenen Epochen der Erd-

geschichte durch lângere Zeiten getrennt oder isoliert gewesenen Gebirgsmassiven

erleichtert ûbrigens mitunter auch die Trennung der meist ektoskelettal schwierig

zu unterscheidenden Arten.

Die Ostalpen, besonders die Gebirgsmassive Ôsterreichs, sind nach solchen

alpinen und hochalpinen Bodentieren schon zum. grôssten Telle, wenn auch noch

nicht vollstândig, untersucht; die Alpen der Schweiz und ihrer benachbarten

Gebiete aber bedùrfen noch sehr vicier Untersuchungen, weil von dort bisher nur

ganz vereinzelte Arten von ganz wenigen Gebirgsmassiven bekannt geworden

sind. Die miihevollen Erschliessungsarbeiten der beiden Herren des Genfer

Muséums stellen einen ersten, grossartigen Erfolg dieser neuen Untersuchungen

dar, denn es gelang ihnen allein 27 neue, bisher ùberhaupt noch unbekannt ge-

wesene Arten dieser terrikolen, alpinen und hochalpinen Tiere zu entdecken und

iiberdies noch 19 Arten zwar bereits bekannt gewesener, aber auch nur erst zum

Teil bekannt gemachter Arten wieder aufzufinden. Von diesen letztgenannten

19 Arten sind nàmlich erst 9 Arten beschrieben und 10 Arten mûssen noch

beschrieben werden.

Die Untersuchungsergebnisse der beiden Herren kônnen daher nicht hoch

genug eingeschâtzt werden, weil sie in Zukunft zur Lôsung einer ganzen Reihe

von Problemen der Erdgeschichte, Palâogeographie und Palâoklimatologie

beitragen werden.
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DIE NEUENDECKTEN ODER WIEDERAUFGEFUNDENEN,
' ALPINEN UND HOCHALPINEN ARTEN

DER GROSSGATTUNG LEPTUSA KRAATZ.i

1. Leptusa (Subgen. Pisalia Mulsant-Rey) globulicollis Mulsant-Rey

(1871, Hist. nat. Col. France, Brévipennes, Aléochariens, V., p. 235)

Die Art ist liber den West- und Nord-Rand fast des ganzen Alpenbogens,

von den Basses Alpes, Alpes de la Drôme, Isère, Savoyen, liber den Jura, die

Vogesen, den Schwarzwald, die Nordschweizer-, Nordtiroler- und Bayerischen-

Alpen bis in die Voralpen des ôstlichen Oberosterreich verbreitet.

Die Art hat mir jetzt von folgenden Fundorten vorgelegen :

Nord-Tirol: Grubigstein bei Lermoos, 2150 m, 8. VIII. 67, A. Coniellini

(1 3)

Vorarlberg: Idalpe bei Ischgl, 2400 m, 9.VII.62, A. Comellini (1 (J, 1 2)

Schweiz: Kt. Apenzell, Sântis, Lisengtal, 2450 m, VII.67, Toumayeff (1 $)

Kt. Uri, Siisten, 2000 m, 12.VII.67, A. Comellini (3 3^)
Kt. Bern, Sùsten, 2000 m, 12.VII.62, A. Comellini (1 cJ, 1 ?)

Kt. Bern, Brienz, Rothorn, 2200 m, 8.1.65, Toumayeff (1 $)

Kt. Unterwalden, Pilatus, 2000 m, 20.VII.62, Dr. Besuchet (2 c^^)

Kt. Waadt, Anzeinidaz, 2150 m, 11.IX.61, Dr. Besuchet (2 ??)

ibid., 2000 m, 4.VIII.54, Dr. Besuchet (1 (?)

ibid., 2000 m, 31.VII.55, Dr. Besuchet (1 3)

2. Leptusa (Parapisalia Scheerpeltz, 1966. Verh. zool. bot Ges. Wien,

105-106: 18) arulensis Scheerpeltz nov. spec.

Ganz hell rôtlichbraun, der Kopf und das dritte bis fiinfte freiliegende

Abdominalsegment sind schwarzbraun, das Abdominalende ist hell rôtlichbraun,

die Mundteile, Flihler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit kleinen Augen, deren

von oben sichtbare Lângsdurchmesser so gross sind wie die Enddicke des ersten

^ Fùhlergliedes. Die gewclbten Schlâfen hinter den Augen sind, vom Hinterrande

der Augen liber die Wôlbungen bis zur Basalrandung gemessen, etwa dreimal

langer als die von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen. Die Oberseite

1 Die Holotypen, die Allotypen und der Grossteil der Paratypen der neuen Arten, die von
den Herren Besuchet, Comellini und Toumayeff gesammelt worden sind, befinden sich in der
Sammlung des Muséum d'Histoire naturelle de Genève.
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des Kopfes ist flach gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem feinst rundnetzmaschigi

mikroskulptierten, nur sehr schwach glânzenden Grunde âusserst fein, in der

Mikroskulptur kaum erkennbar, weitlâufig punktiert. In den Piinktchen inseiiert

eine feine, kurze, belle, von hinten nach innen vorn gelagerte Behaarung.

Die Fùbler sind ziemlich lang und schlank, sie wiirden zuriickgelegt den

Hinterrand des Halsschildes etwas ûberragen. Das erste, verkehrt-kegelstumpf-

formige Glied ist um ganz wenig mehr wie zweimal langer als an seinem Ende

breit; das zweite, verkehrt-kegelstumpfformige Glied ist etwas kiirzer und

schwâcher als das erste Glied, gleichfalls etwa zweimal langer als an seinem Ende

breit; das dritte, verkehrt-kegelstumpfformige Glied ist noch etwas kiirzer und

etwas schwâcher als das zweite Glied, um etwas mehr wie um die Hâlfte langer

als an seinem Ende breit; das vierte Glied ist so breit wie das Ende des dritten

Gliedes und halb so lang wie dièses Glied, so lang wie breit; die folgenden Glieder

nehmen etwas an Lange und Breite zu, so dass das zehnte Glied um etwa die

Hâlfte breiter als lang erscheint; das Englied ist so breit wie das vorhergehende

Glied und fast so lang wie die beiden vorhergehenden Glieder zusammenge-

nommen, sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder tragen an ihren

Endkanten lângere, feine, belle Sinneshaare und sind vom vierten Glied an

ausserdem mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss leicht quer-verkehrt-trapezoidal,

seine grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Viertel seiner Lânge gelegene

Breite ist um etwa ein Sechstel grosser als seine Mittellânge, seine Seitenkonturen

verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvergent und

abgerundet zum nach vorn flach konvexen Vorderrande, nach hinten stârker

konvergent und fast geradlinig ûber die in der Anlage stumpfwinkeligen, aber

abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die

Oberseite des Halsschildes ist flach gewôlbt und hat vor der Mitte seines Basisrandes

einen kleinen, flachen Eindruck; seine Oberflâche ist wie jene des Kopfes auf

einem rundnetzmaschig mikroskulptierten, nur sehr schwach glânzenden Grunde

fein und weitlâufig, ganz wenig stârker und deutlicher als auf der Oberflâche des

Kopfes, punktiert. In den Piinktchen inseriert eine kurze, feine, belle, nach hinten

aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Fliigeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

rundeten Schultern und nach hinten leicht divergenten Seitenkonturen; ihre

Schulterlânge erreicht etwa zwei Drittel der Halsschildmittellânge und ihre

grôsste Breite in einer Querlinie vor den kaum ausgerandeten Hinterwinkeln ist

fast doppelt so gross wie ihre Schulterlânge und so gross wie die giôsste Hals-

schildbreite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist flach gewôlbt und jede hat vor

den Hinterwinkeln einen flachen Schrâgeindruck. Die Oberflâchen der Fliigel-

decken sind auf einem gleichfalls rundnetzmaschig mikroskulptierten, aber etwas
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glânzenden Grunde weitlâufig mit grôberen Kôrnchenpunkten besetzt. Auf dcn

dî Kôrnchenpunkten inseriert eine feine, belle, nach hinten gelagerte Behaarung.

iei Die Fliigel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Gesamtbreite

lei der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur schwach divergent,

pf
I

so dass seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen hellen Hautsaum

tragenden Hinterrande des siebenten (fïmften freiliegenden) Tergites nur vvenig

jgrosser ist als seine Basisbreite. Die Pleurite und Epipleurite sind gut entwickelt,

so dass das Abdomen krâftig gerandet erscheint. Die vier ersten freiliegenden

ITergite haben je eine Basalquerfurche. Die Oberflâchen der Tergite sind auf

I einem unendlich fein mikroskulptierten, fast glatten, glânzenden Grunde fein

und nicht dicht punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine, belle, nach

:

hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den librigen Arten des Subgenus Parapisalia

i Scheerpeltz gebildet, die Hintertarsen sind viel kiirzer als die Hinterschienen.

Beim Mânnchen ragt das letzt Abdominalsternit, zu seinem Ende etwas

enger abgerundet als beim Weibchen, aus dem Abdominalende etwas weiter

hervor.

Lange: 2,25—2,5 mm.
Von der Art liegt mir 1 (J (Holotypus) und 1 Ç (AUotypus) vor, die von

Dr. Pechlaner, Innsbruck, am 20.VII.1933 im Arlberggebiete, zwischen der

' Passhôhe und der Stuttgarter Hiitte aufgefunden worden sind. Die Typen befinden

sich in meiner Sammlung.

Nun liegen mir aus den neuen Aufsammlungen 2 (Paratypen) vor, die am
7.VII.62 in 2150 m Hôhe auf dem Galzig ûber St. Christophen am Arlberg von

Herrn A. Comellini aufgefunden worden sind.

3. Leptusa (Parapisalia Scheerpeltz) saentisensis nov. spec.

Ganz dunkel-bis schwarzbraun, das Abdominalende ist heller rôtlichbraun,

die Mundteile, Fiihler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-eUiptisch, mit kleinen Augen, deren

von oben sichtbare Lângsdurchmesser so gross sind wie die Enddicke des ersten

Fùhlergliedes. Die gewôlbten Schlàfen hinter den Augen sind, vom Hinterrande

der Augen ûber die Wôlbungen bis zur Halsrandungskante gemessen, nicht ganz

dreimal langer als die Lângen der von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der

Augen. Die Oberseite des Kopfes ist flach gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem

rundnetzmaschig mikroskulptierten, etwas glânzenden Grunde fein und nicht

dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte erreichen aber kaum ein Drittel

der Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die durchschnittlichen Zwischen-

râume zwischen den Punkten sind etwa zweimal so gross wie die Punktdurchmesser.



424 OTTO SCHEERPELTZ

Tn den Punkten inseriert eine kurze, feine. belle Behaarung, die von hinten nach

innen vorn gelagert ist.

Die F ù hier sind ziemlich lang und schlank, sie wùrden zurùckgelegt den

Hinterrand des Halsschildes etwas iiberragen. Das erste, verkehrt-kegelstiimpf-

fôrmige Glied ist etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das zweite,

verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas schwâcher und etwas kiirzer als das

erste Glied, aber gleichfalls etwa zweimal langer als breit; das dritte, verkehrt-

kegelstumpfformige Glied ist kaum schwâcher und so lang wie das zweite Ghed,
|

ebenfalls etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das vierte Glied ist so !

breit wie das Ende des dritten Gliedes, etwa halb so lang wie dièses Glied, so lang

wie breit; die folgenden Glieder nehmen etwas an Lange und Breite zu, so dass

das zehnte Glied um etwa die Hâlfte breiter als lang erscheint; das Endglied ist

so breit wie das zehnte Glied und fast so lang wie die beiden vorhergehenden

GHeder zusammengenommen, sein Ende ist kegelformig zugespitzt. Aile Glieder

tragen an ihren Endkanten feine, lângere, belle Sinneshaare und sind vom vierten

Glied an ûberdies mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss leicht quer-verkehrt-trapezoidal,

seine grôsste in einer Querlinie durch das vorderste Yiertel seiner Mittellânge

gelegene Breite ist nur sehr wenig grôsser als seine Mittellânge. Seine Seiten-

konturen verlaufen von den Punkten der grossten Breite kurz konvex nach vorn

abgerundet zum nach vorn leicht konvexen Vorderrande, nach hinten etwas

stârker konvergent und fast geradlinig ùber die in der Anlage stumpfwinkeligen,

aber abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten konvexen Hinterrande. Die

Oberseite des Halsschildes ist fiach gewôlbt und bat in der Lângsmitte vor der

Mitte des Hinterrandes eine schwache Abflachung. Die Oberflàcbe des Hals-

schildes ist auf einem rundnetzmascbig mikroskulptierten, aber viel schwâcher als

die Oberflàcbe des Kopfes glânzenden Grunde fein und nicht dicht, etwas deut-

licher als dort punktiert. In den Punkten inseriert eine feine, kurze, belle, nach

hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchenist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Flligeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

rundeten Schultern und nach hinten schwach divergenten Seitenkonturen, ibre

Schulterlânge erreicht etwa zwei Drittel der Halsschildmittellânge, ibre Gesamt-

breite in einer Querlinie vor den leicht ausgerandeten Hinterwinkeln ist fast

doppelt grosser als ibre Schulterlânge und so gross wie die grôsste Halsschild-

breite; ibre Oberseite ist flach gewôlbt und bat einen schwacben Eindruck vor den

Hinterwinkeln; ibre Oberflâchen sind auf einem fein rundnetzmascbig mikro-

skulptierten, etwas stârker als auf dem Vorderkôrper glânzenden Grunde weitlàtifig

mit Kôrnchenpunkten besetzt. Auf den Kôrnchenpunkten inseriert eine feine,

belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Elu gel sind vollkommen geschwunden.
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Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinterrand-

breite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur schwach

divergent, so dass seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen hellen

Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (funften freiliegenden) Tergites

nur um etwa ein Viertel grosser ist als seine Breite an seiner Basis. Die Pleurite

und Epipleurite sind gut entwickelt, so dass das Abdomen ziemlich kràftig

gerandet erscheint. Die vier ersten freiliegenden Tergite haben je eine Basal-

querfurche. Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem ausserordentlich fein

mikroskulptierten, fast glatt erscheinenden und glànzenden Grande fein und

nicht dicht punktiert. In den Punktchen inseriert eine feine, belle, nach hinten

gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den iibrigen Arten des Subgenus Parapisalia

Scheerpeltz gebildet, die Hintertarsen sind viel kûrzer als die Hinterschienen.

Beim Mânnchen tritt das letzte Abdominalsternit, zu seinem Ende etwas

enger abgerundet als beim Weibchen. aus dem Abdominalende etwas weiter

hervor.

Lange: 2,25—2,5 mm.
Von der neuen Art fanden sich in der in meiner Sammlung eingebauten coll.

Skalitzky zwei ziemlich alte Stiicke (1 o Holotypus, 1 $ Allotypus), die nur die

Fundortbezeichnung ,.Schweiz. Sântis" tragen und vor langer Zeit von Dr. Bern-

hauer als L. Simoni Eppelsheim bestimmt worden waren.

Jetzt liegen mir aus den neuen Aufsammlungen 4 oo (Paratypen) vor. die

von Herrn A. Comellini am 10.VII.67 in 2400 m Hohe auf dem Lisen-Grat des

Sàntis-Massives (Kt. Appenzell) aufgefunden worden sind.

4. Leptusa (Subgen. Parapisalia) toumayeffi nov. spec.

Ganz schwarzbraun, die Mundteile, Fùhler und Beine sind hell brâunlichgelb,

die Fiihler sind zum Ende angedunkelt.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit verhâltnismâssig grossen

Augen, deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser fast die Lange des dritten

Fiihlergliedes erreichen. Die leicht gewôlbten Schlâfen hinter den Augen sind,

\ om Hinterrande der Augen bis zur Basalrandungskante gemessen, nicht ganz

dreimal langer als die von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen. Die

Oberseite des Kopfes ist ziemlich gewôlbt, seine Oberflâche ist auf fast glattem

Grunde fein und nicht dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte sind etwas

kleiner als die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, ihre durchschnittlichen

Zwischenrâume sind etwa doppelt so gross wie die Punktdurchmesser. In den

Punkten inseriert eine feine, belle, von hinten schrâg nach vorn innen gelagerte

Behaarung.
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Die Fiihler sind verhàltnismâssig lang und krâttig, sie wurden zurùckgeleg

den Hinterrand des Halsschildes etwas uberragen. Das erste. gestreckt-verkehrt

kegelstumpflfôrmige Glied ist etwa doppelt langer als an seinem Ende breit; da^

zweite, gleichfalls gestreckt-verkehrt-kegelstumpfformige Glied ist etwas schwâche]

und etwas kiirzer als das erste Glied, gleichfalls etwa zweimal langer als an seinem

Ende breit; das verkehrt-kegelstumpffôrmige dritte Glied ist noch etwas schwâchei

und noch etwas kiirzer als das zweite Glied, nicht ganz doppelt langer als an

seinem Ende breit; das vierte Glied ist halb so lang wie das dritte Glied und von

der Breite des Endes dièses Gliedes, ganz schwach quer; die folgenden Glieder

nehmen etwas an Lange, mehr an Breite zu, so dass das zehnte Glied um nicht

ganz die Hâlfte breiter als lang erscheint; das Endglied ist so breit wie das vor-:

hergehende Glied, um die Hâlfte langer als dièses Glied, sein Ende ist kegelfôrmig

zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit feinen, lângeren, hellen

Sinneshaaren besetzt, vom vierten Glied an ausserdem mit einer âusserst feinen i

hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss schwach quer-verkehrt-trapezoidal,

!

seine grôsste Breite in einer Querlinie durch das vorderste Drittel seiner Mittel-j

lange ist um etwa ein Fûnftel grôsser als seine Mittellânge und etwas grosser

als die grôsste Kopfbreite, seine Seitenkonturen verlaufen von den Punkten der

grossten Breite nach vorn kurz und schwach konvergent iiber die abgerundeten

Vorderwinkel zum gerade quer abgestutzten Vorderrande, nach hinten stârker

konvergent und fast geradlinig iiber die in der Anlage stumpfwinkeligen, aber

nur eng abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande.

Die Oberseite des Halsschildes ist flach gewolbt und hat vor der Mitte des Hinter-

randes eine kleine, noch stârker abgeflachte Stelle. Die Oberflâche des Halsschildes

ist auf fast glattem, glânzendem Grunde noch etwas stârker und noch etwas
,

weitlâufiger als die Oberflâche des Kopfes punktiert. In der Punktierung inseriert !

eine feine, belle, von der Mitte schrâg nach hinten aussen bis quer gelagerte

Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein, dicht und fein skulptiert, fast matt.
|

Die Flûgeldecken sind im Gesamtumriss schwach quer-rechteckig, mit i

etwas ausgeprâgten Schultern und nach hinten kaum divergenten Seitenkonturen;

ihre Schulterlânge ist nur sehr wenig kleiner als die Halsschildmittellânge, ihrc

Gesamtbreite in einer Querlinie vor den am Hinterrande ziemlich tief ausgerandeten

Hinterwinkeln ist nur wenig grôsser als die Schulterlânge, aber etwas kleiner als

die grôsste Halsschildbreite. Die Oberseite der Flûgeldecken ist leicht lângs-

zylindrisch gewôlbt, ihre Oberflâchen sind auf fast glattem, glânzendem Grunde

noch etwas stârker und noch etwas weitlâufiger als der Halsschild, aber mit

feinem Kôrnchenpunkten punktiert. Auf den feinen Kôrnchenpunkten inseriert

eine feine ziemlich lange, belle, nach schrâg hinten aussen gelagerte Behaarung.

Die Fliigel sind auf ganz kurze Lappen reduziert.
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k Das in seinen Seitenkonturen nach hinten etwas erweiterte, am Ende stumpf

'^1 izugespitzte Abdomen ist an der Basis so breit wie die Gesamtbreite der Flugel-

^Mdecken, seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen hellen Hautsaum

''Mtragenden Hinterrande des siebenten (fiinften freiliegenden) Tergites ist um etwa

^uidie Hâlfte grosser als seine Basisbreite. Die Pleurite und Epipleurite sind krâftig

I entwickelt, so dass das Abdomen ziemlich stark gerandet erscheint. Die vier

31 ersten freiliegenden Tergite haben je eine ziemlich tiefe Basalquerfurche, der

* gerade quer abgestutzte Hinterrand des siebenten (fiinften freiliegenden) Tergites

trâgt keinen feinen, hellen Hautsaum an seinem Hinterrande. Die Oberflâchen der

Tergite sind auf einem àusserst fein mikroskulptierten, fast glatten Grunde fein

und nicht dicht punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine, schiittere, belle,

nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Parapisalia gebildet,

I die Hintertarsen sind viel kiirzer als die Hinterschienen.

Beim Weibchen ist das letzte Abdominalsternit zum Ende breit und flach

abgerundet und ragt aus dem Abdominalende kaum hervor. Das Mânnchen ist

noch unbekannt.

Lange: 2,25 mm
Von der neuen Art liegt mir ein Weibchen (Holotypus) vor, das von

Herrn ToumayefiF in den Bergen der Umgebung von Flims in 2600 m Hôhe im

Juli 1967 aufgefunden worden ist.

5. Leptusa (Parapisalia) notabilis nov. spec.

Ganz schwarzbraun, mitunter dunkel rotbraun, dann mit dunklem Kopf

und einem dunklen Ring vor dem Abdominalende, die Mundteile, Fùhler und

Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist verhàltnismàssig gross, im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit

ziemhch kleinen Augen, deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser etwas

grosser sind als die Enddicke des ersten Fùhlergliedes. Die ziemlich gewôlbten

Schlâfen hinter den Augen sind, vom Augenhinterrand ûber die Wôlbungen

bis zur Halsrandungskante gemessen, etwa viermal langer als die Lângen der

von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist

ziemlich gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem àusserst fein rundnetzmaschig

mikroskulptierten, nur sehr schwach glànzenden Grunde sehr fein und ziemlich

dicht punktiert; die Durchmesser der Punkte sind etwa so gross wie die Durch-

messer der Cornealfacetten der Augen, ihre durchschnittlichen Zwischenrâume

sind so gross wie die Punktdurchmesser. In den Punkten inseriert eine feine, belle,

nach schrâg vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fiihler sind ziemlich lang und schlank, sie wiirden zurùckgelegt die

Hinterwinkel des Halsschildes etwas ûberragen. Das erste Glied ist ziemlich lang
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flach-verkehrt-kegelstumpfformig, etwa zweiundeinhalbmal langer als an seinem

Ende breit; das zweite, verkehrt-kegelstumpfformige Glied hat etwa zwei Drittel

der Lange des ersten Gliedes und ist etwas schwàcher als dièses Glied, etwa

zweimal langer als an seinem Ende breit; das dritte, verkehrt-kegelstumpfformige

Glied ist noch etwas schwàcher und kûrzer als das zweite Glied und auch etwa

zweimal langer als an seinem Ende breit; das vierte Glied ist etwa halb so lang

wie das dritte Glied, etwas stârker als das Ende dièses Gliedes, aber noch etwas

langer als breit; die folgenden Glieder nehmen ganz wenig an Lange und Breite

zu, so dass das zehnte Glied nur um etwa ein Viertel breiter als lang erscheint;

das Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied, fast so lang wie die beiden

vorhergehenden GHeder zusammengenommen, seine Endhâlfte ist kegelfôrmig

zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit feinen, lângeren, hellen

Sinneshaaren besetzt, iiberdies vom vierten Glied an mit einer âusserst feinen,

hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss sehr schwach quer-verkehrt-

trapezoidal, seine grôsste, in einer Querhnie durch das vordeste Viertel seiner

Mittellânge gelegene Breite ist nur um etwa ein Achtel grôsser als seine Mittel-

lânge und etwas grôsser als die grôsste Kopfbreite. Seine Seitenkonturen verlaufen

von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvergent und eng abge-

rundet zum nach vorn schwach konvexen Vorderrande, nach hinten stàrker

konvergent und eine Spur konkav ausgebuchtet Liber die abgerundeten Hinter-

winkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Oberseite des Hals-

schildes ist flach gewôlbt und hat vor der Mitte des Hinterrandes eine kleine

Abflachung. Die Oberflâche des Halsschildes ist auf einem âusserst fein mikro-

skulptierten, nur sehr schwach glânzenden Grunde âusserst fein, in der Mikro-

skulptur nur schwer erkennbar, weitlâufig und viel feiner als die Oberflâche des

Kopfes punktiert. In den Piinktchen inseriert eine feine, helle, nach schrâg hinten

aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein, dicht und fein skulptiert, fast matt.

Die Flûgeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

schrâgten Schultern und nach hinten schwach divergenten Seitenkonturen; ihre

Schulterlânge erreicht nur etwa zwei Drittel der Halsschildmittellânge, ihre

Gesamtbreite in einer Querlinie vor den kaum ausgerandeten Hinterwinkeln ist

um etwa die Hâlfte grôsser als ihre Schulterlânge und so gross wie die grôsste

Halsschildbreite. Die Oberseite der Flûgeldecken ist flach gewôlbt, ihre Oberflâche

ist auf einem âusserst fein mikroskulptierten, nur sehr schwach glânzenden Grunde

mit feinen Kôrnchenpunkten sehr weitlâufig punktiert. Auf den Kôrnchenpunkten

inseriert eine feine, helle, schûttere, nach schrâg hinten aussen bis quer gelagerte

Behaarung.

Die Flûgel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte, nach hinten leicht erweiterte Abdomen ist an der Basis
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so breit wie die Hinterrandbreite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind

nach hinten bis zum gerade quer abgestutzten, keinen hellen Hautsaum tragenden

Hinterrande des siebenten (flinften freiliegenden) Tergites etwas divergent, seine

Breite ist dort um etwa ein Drittel grôsser als seine Basisbreite. Die vier ersten

freiliegenden Tergite haben je eine schmale Basalquerfurche, die Pleurite und

Epipleurite sind gut entwickelt, so dass das Abdomen krâftig gerandet erscheint.

Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem âusserst fein querwellig mikroskulp-

tierten, niir schwach glânzenden Grunde sehr fein und weitlâufig punktiert. In

den Punktchen inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ûbrigen Arten der Subgenus Parapisalia

gebildet, die Hintertarsen sind wie dort viel kùrzer als die Hinterschienen.

Beim Mànnchen tritt das letzte Abdominalsternit, zum Ende etwas enger

abgerundet, aus dem Abdominalende leicht hervor, wogegen es beim Weibchen
flacher abgerundet aus dem Abdominalende kaum hervorragt.

Lange: 2,65—2,75 mm.

Von der auffallenden neuen Art liegen mir ein (J (Holotypus), 5 rJc^, 3 ÇÇ
(Paratypen) vor, die in etwa 3200 m Hôhe am 28. VIII.69 von Dr. Besuchet in

den Graubùndner-Alpen auf dem Gebirgsmassiv des Munt Fers aufgefunden

worden sind. Ausserdem 1 Ç (Allotypus), das am 24.VIII.68 von ihm in den

Graubùndner-Alpen in 2500 m Hohe auf dem Gebirgsmassiv des Munt la Schera

aufgefunden worden ist.

6. Leptusa (Parapisalia) grisonensis nov. spec.

Ganz dunkel rôtlichbraun bis schwarzbraun, das Abdominalende ist meist

heller rôtlichbraun, die Mundteile, Fuhler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit ziemlich kleinen Augen,

deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser kaum so gross sind wie die End-

dicke des ersten Fiihlergliedes. Die stark konvex gewolbten Schlâfen hinter den

Augen sind, vom Augenhinterrande bis zur Basalrandung gemessen, gut viermal

so lang wie die Lângen der von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen.

Die Oberseite des Kopfes ist ziemlich stark gewôlbt und hat beim auf dem
Scheitel ôfter die Andeutung eines ganz schmalen Làngseindruckes; seine Ober-

flàche ist auf einem sehr fein querwellig mikroskulptierten Grunde âusserst fein

und nicht dicht punktiert, die Durchmesser der Punktchen sind nur etwa halb

so gross wie die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, ihre durchschnitt-

lichen Zwischenrâume sind etwa doppelt so gross wie die Durchmesser der

Punktchen. In den Punktchen inseriert eine feine, belle, schrâg nach vorn innen

gelagerte Behaarung.

Die Fuhler sind verhâltnismâssig kurz und ziemlich krâftig, sie wùrden

zurùckgelegt etwa die Hinterwinkel des Halsschildes erreichen. Das erste, verkehrt-
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kegelstumpfformige Glied ist nicht ganz doppelt so lang wie an seinem Ende

breit; das verkehrt-kegelstumpffôrmige zweite Glied ist etwas schwâcher als das

erste Glied, hat nur etwa zwei Drittel der Lange dièses Gliedes und ist gleichfalls

nicht ganz doppelt langer als breit; das verkehrt-kegelstumpffôrmige dritte Glied

ist erheblich schwâcher als das zweite Glied, hat nur etwa zwei Drittel der Lange

dièses Gliedes und ist um etwa die Hàlfte langer als breit; das vierte Glied ist

so breit wie das Ende des dritten Gliedes und so lang wie breit, im Umriss quadra-

tisch; die folgenden Glieder nehmen etwas an Lange und Breite zu, so dass das

zehnte GHed etwa um die Hàlfte breiter als lang erscheint; das Endglied ist noch

etwas breiter als das vorhergehende Glied und fast doppelt so lang wie dièses

Glied, zum Ende kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten

mit lângeren, feinen, hellen Sinneshaaren besetzt, vom vierten Glied an iiberdies

mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss leicht quer-verkehrt-trapezoidal, seine

grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Drittel seiner Mittellânge gelegene

Breite ist um etwa ein Fûnftel grôsser als seine Mittellânge und so gross wie die

grôsste Kopfbreite; seine Seitenkonturen verlaufen von den Punkten der grôssten

Breite nach vorn kurz leicht konvergent und dann breit abgerundet zum nach

vorn leicht konvexen Vorderrande, nach hinten etwas stârker konvergent und

dann stârker abgerundet zu dem nach hinten leicht konvexen Hinterrande. Die

Oberseite des Halsschildes ist flach gewôlbt, seine Lângsmitte ist etwas stârker

abgeflacht und hat vor der Mitte des Hinterrandes einen kleinen, queren,

schwachen, flachen Eindruck. Die Oberflâche des Halsschildes ist auf einem sehr

fein mikroskulptierten, nur schwach glânzenden Grund âusserst fein und sehr

weitlâufig punktiert. In den Pûnktchen inseriert eine feine, belle, nach schrâg

hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein, dicht und fein skulptiert, fast matt.

Die Flûgeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

schrâgten Schultern und nach hinten leicht divergenten Seitenkonturen, ihre

Schulterlânge hat etwa zwei Drittel der Halsschildmittellânge, ihre Gesamt-

breite in einer Querlinie vor den kaum ausgerandeten Hinterwinkeln ist fast

doppelt so gross wie die Schulterlânge und etwas grôsser als die grôsste Hals-

schildbreite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist etwas abgeflacht und jede hat

vor den Hinterwinkeln einen Eindruck, wodurch der Bereich um das Schildchen

etwas flach beulenartig, die Seitenrânder vor den Hinterwinkeln etwas lângs-

wulstig aufgretrieben erscheinen. Die Oberflâchen der Fliigeldecken sind auf

einem krâftig rundnetzmaschig mikroskulptierten, nur schwach glânzenden

Grunde ziemlich weitlâufig von krâftigen Kôrnchenpunkten bedeckt. Auf den

Kôrnchenpunkten inseriert eine feine, belle, schrâg nach hinten aussen gelagerte

Behaarung.

Die Fliigel sind vollkommen geschwunden.
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Das langgestreckte Abdomen ist nach hinten nur schwach erweitert. seine

Basisbreite ist fast so gross wie die Gesamtbreite der Fliigeldecken, seine Seiten-

'ij jkonturen sind nach hinten nur sehr schwach divergent, so dass seine Breite am
liî; gerade quer abgestutzten, keinen hellen Hautsaum tragenden Hinterrande des

siebenten (fùnften freiliegenden) Tergites nur um nicht ganz ein Viertel grôsser

: list als seine Breite an der Basis. Die Pleurite und Epipleurite sind verhàltnismâssig

. ^schwach entwickelt, so dass das Abdomen ziemlich schmal gerandet erscheint.

Die Tergite haben vom ersten bis zum funften freiliegenden Tergit eine Basal-

. querfurche. Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem sehr fein mikroskulp-

: itierten, aber ziemlich stark glânzenden Grunde fein und nicht dicht punktiert.

.: In den Punkten inseriert eine feine. helle, schùttere. nach hinten gelagerte

: Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ûbrigen Arten des Subgenus Parapisalia

gebildet. die Hintertarsen sind viel kûrzer als die Hinterschienen.

Beim Mânnchen tritt das zu seinem Ende enger abgerundete letzte

iAbdominalsternit aus dem Abdominalende etwas deutlicher hervor, wogegen

es beim Weibchen breiter und flacher abgerundet ist und aus dem Abdominal-

ende kaum hervortritt.

Lange: 2.25—2,5 mm.
Von der neuen Art liegen mir 1 ^ (Holotypus), 1 Ç (Allotypus), 9 o^, 2 99

(Paratypen) vor, die von Dr. Besuchet in 2700 m Hôhe auf dem Gebirgsmassiv

des Umbrail in den Graubiindner-Alpen am 25.VIII. 68 aufgefunden worden sind.

Weiterhin sind von ihm 1 9 (Paratypus) am 23.VIII.65 auf dem Gebirgsmassiv

des Buffalora, 2 (Paratypen) in 2500 m Hôhe am 24.VIII.68 auf dem Gebirg-

massiv des Munt la Schera, 6 2 99 (Paratypen) in 2050 m Hôhe am Lac de

Cavloc des Maloja-Gebietes am 27.VIII. 69, und schliesslich 3 (JJ, 3 99 (Para-

typen) in 2050 m Hôhe am 29. VIII.68 in den Gebirgen um das Val d'Arva, ailes

in den Graubùndner-Alpen, aufgefunden worden.

7. Leptusa (Parapisalia) repentina nov. spec.

Ganz schwarzbraun, das Abdominalende ist meist etwas heller rôtlichbraun,

die Mundteile, Fûhler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elHptisch, mit kleinen Augen, deren

von oben sichtbare Lângsdurchmesser etwas grôsser sind als die Enddicke des

ersten Fiihlergliedes. Die gewôlbten Schlâfen hinter den Augen sind, vom Augen-

hinterrand liber die Wôlbungen bis zur Kopfbasisrandung gemessen, etwa dreimal

langer als der von oben sichtbare Lângsdurchmesser der Augen. Die Oberseite

des Kopfes ist ziemHch gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem rundnetzmaschig

mikroskulptierten. nur schwach glânzenden Grunde fein und dicht punktiert.

die Durchmesser der Punkte sind etwa so gross wie die Durchmesser der Corneal-
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facetten der Augen, die durchschnittlichen Zwischenrâume zwischen den Punktenj

sind etwas grosser als die Punktdurchmesser. In den Punkten inseriert eine feine,j

kurze, helle Behaarung, die von hinten nach vorn innen gelagert ist.

Die Fûhler sind verhàltnismàssig lang und schlank, sie wiirden zuriickgelegt

den Hinterrand des Halsschildes etwas ûberragen. Das erste, verkehrt-kegel-i

stumpffôrmige Glied ist etwas mehr wie doppelt langer als an seinem Endel

breit; das zweite, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas schwâcher und

kiirzer als das erste Glied, etwa doppelt langer als an seinem Ende breit; das;

dritte, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist noch etwas schwâcher und erheblich '

kùrzer als das zweite Glied, um etwa die Hâlfte langer als an seinem Ende breit; '

das vierte GHed ist so breit wie das Ende des dritten Gliedes, aber noch um eine

Spur langer als breit; die folgenden Glieder nehmen allmâhlich etwas an Lange

und Breite zu, so dass das zehnte Glied um etwas mehr wie um ein Drittel breiter

als lang erscheint; das Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied, fast so

lang wie die beiden vorhergehenden Glieder zusammengenommen, sein Ende ist

kegelformig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit lângeren,

feinen, hellen Sinneshaaren besetzt, vom vierten Ghed an ausserdem mit einer

âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist nur schwach quer-verkehrt-trapezoidal, seine grôsste,

in einer Querlinie durch das vorderste Viertel seiner Mittellànge gelegene Breite

ist nur ganz wenig grosser als seine Mittellànge; seine Seitenkonturen verlaufen

von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvergent und abgerundet

zum nach vorn flach konvexen Vorderande, nach hinten stârker konvergent und

fast geradhnig ûber die in der Anlage deutlich stumpfwinkeligen, aber abge-

rundeten Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Ober-

seite des Halsschildes ist flach gewolbt und hat in der Lângsmittellinie einen

hinten breiteren, nach vorn schmàler werdenden, sehr seichten Mittellângseindruck

und an der Basis jederseits vor den Hinterwinkeln einen kurzen Schràgeindruck.

Die Oberflâche des Halsschildes ist auf einem krâftig rundnetzmaschig mikro-

skulptierten, nur sehr schwach glânzenden Grunde sehr fein und nicht dicht

punktiert. In den Punkten inseriert eine schiittere, helle, nach schrâg hinten aussen

bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein, dicht skulptiert, fast matt.

Die Flûgeldecken sind im Gesamtumriss stark quer-trapezoidal, mit

abgeschrâgten Schultern und nach hinten ziemlich stark divergenten Seiten-

konturen, ihre Schulterlânge erreicht kaum zwei Drittel der Halsschildmittellânge,

ihre grôsste Breite in einer Querlinie vor den leicht ausgerandeten Hinterwinkeln

ist fast doppelt grôsser als ihre Schulterbreite und etwas grôsser als die grôsste

Halsschildbreite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist flach gewôlbt, ihre Ober-

flâchen sind auf einem krâftig rundnetzmaschig mikroskulptierten, nur sehr

schwach glânzenden Grunde mit krâftigen Kôrnchenpunkten weitlâufig besetzt.
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jAuf den Kôrnchenpunkten inseriert eine schiittere, helle, gerade nach hinten

Igelagerte Behaarung.

Die Fliigel sind vollkommen geschwunden.

I

Das langgestreckte Abdomen hat nach hinten ziemlich divergente Seiten-

I konturen, seine Basis ist nur wenig schmàler als die grôsste Gesamtbreite der

i Flùgeldecken, aber die Breite des gerade quer abgestutzten, keinen hellen Haut-

saum tragenden Hinterrandes des siebenten (fUnften freiHegenden) Tergites ist

i
fast doppelt so gross wie seine Basisbreite. Die Pleurite und Epipleurite sind gut

I entwickelt, so dass das Abdomen ziemlich krâftig gerandet erscheint. Die Ober-

seiten der Tergite haben auf dem ersten bis fûnften freiHegenden Tergite eine

< Basalquerfurche. Die Oberflàchen der Tergite sind auf einem àusserst fein mikro-

skulptierten, aber glânzenden Grunde sehr fein und nicht dicht punktiert. In der

Punktierung inseriert eine feine. helle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den iibrigen Arten des Subgenus Parapisalia

gebildet, an den Hintertarsen ist die Lange viel geringer als die Lange der

' Hinterschienen.

Beim Mànnchen ragt das zum Ende viel enger abgerundete, letzte

Abdominalsternit aus dem Abdomen etwas hervor, wogegen es beim Weibchen
viel breiter und flach abgerundet ist und aus dem Abdominalende kaum hervortritt.

Lange: 2,25—2,5 mm
Von der neuen Art liegt mir 1 (Holotypus), 1 Ç (AUotypus) und 2 ÇÇ

(Paratypen) vor, die von Herrn A. Comellini in den Berner Hochalpen, First

liber Grindelwald, in 2250 m Hôhe am 13.V.67 aufgefunden worden sind.

8. Leptusa (Parapisalia) besucheti nov. spec.

Ganz schwarzbraun, die Mundteile, Fùhler und Beine sind hell bràunlichgelb.

Der Kopf ist stark quer-elliptisch, mit kleinen Augen, deren von oben

sichtbare Lângsdurchmesser aber etwas grosser sind als die Enddicke des ersten

Fiihlergliedes. Die stark gewolbten Schlâfen hinter den Augen sind, vom Augen-

hinterrand ùber die Wolbungen bis zur Kopfrandungskante gemessen, etwa

dreimal langer als die von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen. Die

Oberseite des Kopfes ist ziemlich gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem fein

rundnetzmaschig mikroskulptierten, daher nur ganz schwach glânzenden Grunde

dicht und ziemlich krâftig punktiert; die Durchmesser der Punkte sind um fast

die Hâlfte grosser als die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die durch-

schnittlichen Zwischenrâume zwischen den Punkten sind so gross wie die

Punktdurchmesser. In den Punkten inseriert eine kurze, ziemlich dichte, helle,

nach vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fiihler sind ziemlich lang und schlank, sie wùrden zuriickgelegt die

Hinterwinkel des Halsschildes weit ùberragen. Das erste, verkehrt-kegelstumpf-

Rev. Suisse de Zool , T. 79, 1972. 28



434 OTTO SCHEERPELTZ

fôrmige Glied ist etwas mehr wie doppelt langer als breit; das verkehrt-kegel-

stumpffôrmige zweite Glied ist etwas schwâcher, aber erheblich kiirzer als das

erste Glied, kaum doppelt langer als breit; das verkehrt-kegelstumpffôrmige

dritte Glied ist noch etwas schwâcher und kùrzer als das zweite Glied, gleichfalls

etwa doppelt langer als breit; das vierte Glied ist so breit wie das Ende des dritten

Gliedes, aber noch eine Spur langer als breit; die folgenden Glieder nehmeni

etwas an Lange und Breite zu, so dass das zehnte Glied um etwa ein Drittel

breiter als lang erscheint; das Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied

und so lang wie die beiden vorhergehenden Glieder zusammengenommen, sein

Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit lângeren,

feinen, hellen Sinneshaaren besetzt, vom vierten Glied an ùberdies mit einer

âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss nur schwach verkehrt-trapezoidal,

seine grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Fiinftel der Mittellânge

gelegene Breite ist um etwa ein Fiinftel grôsser als seine Mittellânge; die Seiten-

konturen verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvergent

und zum nach vorn flach konvexen Vorderrande abgerundet, nach hinten ziemlich

stark konvergent und fast geradlinig iiber die in der Anlage stumpfwinkeligen, aber

abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die

Oberseite des Halsschildes ist flach gewôlbt und hat in der Lângsmittellinie ein

kurzes Stiickchen eines schmalen, flachen Lângseindruckes. Die Oberflâche des

Halsschildes ist auf einem ziemlich krâftig rundnetzmaschig mikroskulptierten,

nur sehr schwach glânzenden Grund in Stârke und Anordnung âhnlich wie auf

der Oberflâche des Kopfes punktiert. In den Punkten inseriert eine feine, belle,

schrâg nach hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein, dicht skulptiert, fast matt.

Die Flûgeldecken sind ziemlich kurz und stark quer-trapezoidal, mit

abgeschrâgten Schultern und nach hinten ziemlich stark divergenten Seiten-

konturen; ihre Schulterlânge ist nur etwa halb so lang wie die Halsschildmittel-

lânge, ihre grôsste Breite in einer Querlinie vor den leicht ausgerandeten Hinter-

winkeln ist etwas mehr wie doppelt so gross wie ihre Schulterlânge. Die Oberseite

der Fliigeldecken ist auf einem âusserst fein mikroskulptierten, aber ziemlich

glânzenden Grunde mit groben Kôrnchenpunkten weitlâufig bedeckt. Auf den

Kôrnchenpunkten inseriert eine feine, kurze, nach hinten gelagerte, belle

Behaarung.

Die Flûgel sind vollkommen geschwunden.

Am krâftigen Abdomen, dessen Basis etwas schmâler als die Hinterrand-

breite der Fliigeldecken ist, sind die Seitenkonturen nach hinten etwas divergent,

so dass die Breite des Abdomens am gerade quer abgestutzten, keinen hellen

Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fiinften freiliegenden) Tergites

um etwa ein Drittel grôsser ist als seine Basisbreite. Die Pleurite und Epipleurite
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sind gut entwickelt, so dass das Abdomen ziemlich kràftig gerandet erscheint.

Die Oberseiten des ersten bis vierten freiliegenden Tergites haben eine ziemlich

tiefe Basalquerfurche. Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem âusserst fein

mikroskulptierten, aber ziemlich glânzenden Grunde fein und nicht dicht punktiert.

In der Punktierung inseriert eine schiittere, ziemlich lange, belle, nach hinten

gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Parapisalia

gebildet, die Hintertarsen sind wie dort viel kiirzer als die Hinterschienen.

Beim Weibchen tritt das an seinem Hinterrande breit und ziemlich flach

abgerundete, letzte Abdominalsternit aus dem Abdominalende nur sehr wenig

hervor. Das Mânnchen ist noch nicht bekannt.

Lange: 2,25—2,5 mm.
Von der neuen Art liegen mir ein $ (Holotypus) und zwei ÇÇ (Paratypen)

vor, die von Dr. Besuchet am 29. VI. 62 in etwa 2000 m Hôhe auf dem Simplon-

Massiv im Wallis aufgefunden worden sind.

9. Leptusa (Parapisalia) linderiana Scheerpeltz

(1965, Mitteil. Schweiz. Ent. Ges. 38: 262)

Die Art wurde von Herrn Sekundarlehrer A. Linder, Uettligen b. Bern,

in einem (J (Holotypus) und einem $ (AUotypus) in den Walliser-Alpen auf

den Bergmassiven um das Saas-Tal bei Saas-Fee und Saas-im-Grund im VII. 1951

entdeckt.

Nun liegen mir 2 (^(J vor, die von Herrn Toumayefî im VIII.67 in etwa

2150 m Hôhe im gleichen Gebiete bei Almagel wiederaufgefunden worden sind.

10. Leptusa (Parapisalia) ilsae Bernhauer

(1935, Koleopt. Rundschau, 21: 124)

Die Art wurde von Dr. Bernhauer nach von ihm auf der Riffelalpe bei

Zermatt in den Walliser Alpen in etwa 2000 m Hôhe am 11.VII. 1929 aufge-

fundenen Exemplaren beschrieben. Paratypen befinden sich in meiner Sammlung.

Nun liegen mir von den neuerlichen Aufsammlungen der Herren des Genfer

Muséums 3 am 24.VII.66 und 1 $ am 13.VII.66 von Herrn A. Comellini auf

der Riffelalpe in etwa 2200 m Hôhe aufgefunden vor. Ebenso ein am 25.VIII.66

von ihm in etwa 2600 m Hôhe am Schwarzsee ûber Zermatt aufgefundenes Ç.

11. Leptusa (Parapisalia) fauciumbernardi nov. spec.

Ganz dunkelbraun, der Kopf und die beiden vorletzten Abdominalsegmente

sind schwarzbraun, die Mundteile, Fiihier und Beine sind hell brâunlichgelb.
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Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit sehr kleinen Augen,

deren von oben sichtbare Làngsdurchmesser kaum so gross sind wie die Enddicke

des ersten Fiihlergliedes. Die gewôlbten Schlàfen hinter den Augen sind, vom
Augenhinterrand ùbei die Wôlbungen bis zur Basalrandungskante gemessen,

etwa viermal langer als die von oben sichtbaren Làngsdurchmesser der Augen.

Die Oberseite des Kopfes ist ziemlich flach gewolbt, seine Oberflâche ist auf einem

sehr fein mikroskulptierten, aber ziemhch glânzenden Grunde verhâltnismâssig

krâftig, aber sehr weitlâufig punktiert, die Durchmesser der Punkte sind fast so

gross wie die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die Zwischenrâume

zwischen den Punkten sind aber etwa zwei- bis dreimal so gross wie die Punkt-

durchmesser. In den Punkten inseriert eine kurze, schùttere, belle Behaarung, die

nach vorn innen gelagert ist.

Die Fuhler sind verhâltnismâssig krâftig, aber nicht sehr lang, sie wiirden

zurùckgelegt die Hinterwinkel des Halsschildes kaum iiberragen. Das erste,

verkehrt-kegelstumpfformige Glied ist etwa zweiundeinhalbmal lânger als an

seinem Ende breit; das zweite, verkehrt-kegelstumpfformige Glied ist etwas

schwâcher und etwas kùrzer als das erste Glied, etwa zweimal lânger als an

seinem Ende breit; das dritte, verkehrt-kegelstumpfformige Glied ist noch etwas

schwâcher und etwas kiirzer als das zweite Glied, gleichfalls etwa zweimal lânger

als breit; das vierte Glied ist nur halb so lang wie das dritte Glied, so breit wie

das Ende dièses Gliedes, so lang wie breit; die folgenden Gheder nehmen etwas

an Lânge, aber etwas mehr an Breite zu, so dass das zehnte GHed um etwas mehr

wie um ein Drittel breiter als lang erscheint; das Endglied ist so breit wie das

vorhergehende Glied und um etwa die Hâlfte lânger als dièses Glied, sein Ende

ist ogival abgerundet. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit etwas lângeren,

feinen, hellen Sinneshaaren besetzt und iiberdies vom vierten Glied an mit einer

âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss quer-trapezoidal, seine grôsste, in

einer Querlinie durch das vorderste Yiertel seiner Mittellânge gelegene Breite ist

um etwa ein Yiertel grôsser als seine Mittellânge. Seine Seitenkonturen verlaufen

von den Punkten der grôssten Breite kurz konvergent ùber die abgerundeten

Vorderwinkel zum nach vorn flach konvexen Yorderrande, nach hinten geradhnig

und schwâcher konvergent liber die abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten

flach konvexen Hinterrande. Die Oberseite des Halsschildes ist flach gewolbt,

seine Oberflâche ist auf einem sehr fein mikroskulptierten, aber ziemhch glânzenden

Grunde âhnlich wie der Kopf punktiert, trâgt aber mitunter ausserdem einzelne,

sehr grob und tief eingestochene, unregelmâssig angeordnete Grùbchenpunkte

jederseits der Mittellângslinie. In der Punktierung inseriert eine kurze, belle,

schrâg nach hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert, fast ganz matt.

Die Fliigeldecken sind im Gesamtumriss ziemlich stark quer-trapezoidal.
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mit abgeschrâgten Schultern und nach hinten stark divergenten Seitenkonturen ;

ihre Schulterlànge erreicht nur etwa zwei Drittel der Halsschildmittellànge, ihre

Gesamtbreite ist doppelt so gross wie ihre Schulterlànge und etwas grôsser als

die grôsste Halsschildbreite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist flach gewolbt

und jede hat meist einen kleinen Schràgeindruck von den Schultern zur Mitte der

Naht und einen Schràgeindruck von den Mitten der Seiten zu den Nahtwinkeln,

wodurch die dazuwischen liegenden Teile etwas aufgewôlbt erscheinen. Die

Oberflâchen der Fliigeldecken sind auf einem fein mikroskulptierten, aber ziemlich

glânzenden Grunde weitlâufig mit krâftigen Kornchenpunkten besetzt. Auf den

Kôrnchenpunkten inseriert eine kurze, belle, gerade nach hinten gelagerte

Behaarung.

Die Fliigel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinterrand-

breite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur leicht divergent,

so dass das Abdomen am gerade quer abgestutzten, keinen hellen Hautsaum

tragenden Hinterrande des siebenten (fiinften freiliegenden) Tergites nur um
nicht ganz ein Drittel breiter als an der Basis ist. Die Pleurite und Epipleurite sind

gut entwickelt, wodurch das Abdomen ziemlich kràftig gerandet erscheint. Die

Tergite haben vom ersten bis zum fiinften freiliegenden Tergit eine ziemlich tiefe

Basalquerfurche. Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem sehr fein mikro-

skulptierten, aber ziemlich glânzenden Grunde sehr fein und nicht dicht punktiert.

In den Punkten inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ûbrigen Arten des Subgenus Parapisalia

gebildet, die Hintertarsen sind wie dort viel kiirzer als die Hinterschienen.

Beim Mânnchen ragt das zum Ende enger abgerundete, letzte Abdominal-

sternit deutlich etwas aus dem Abdominalende hervor, wogegen es beim noch

unbekannten Weibchen wahrscheinlich viel breiter und flacher abgerundet sein

und kaum aus dem Abdominalende hervortreten dûrfte.

Lânge: 2 mm.
Von der neuen Art liegt mir 1 J (Holotypus) und 1 ^ (Paratypus) vor, die

von Herrn A. ComelHni in etwa 2300 m Hôhe am 26.VII.66 im Passgebiet des

Grossen St. Bernhard aufgefunden worden sind. Ausserdem 1 o (Paratypus),

das von ihm am 1.VI.66 in etwa 2500 m Hôhe in der Umgebung von Hospitalet

am Grossen St. Bernhard aufgefunden worden ist.

12. Leptusa (Parapisalia) vallisaquini nov. spec.

Ganz schwarzbraun oder rotbraun mit dunkelm Kopf und Abdomen, das

Abdominalende ist meist heller rôtlichbraun, die Mundteile, Fiihler und Beine

sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit kleinen Augen, deren
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von oben sichtbare Làngsdurchmesser nur so gross sind wie die Enddicke des

ersten Fiihlergliedes. Die flach gewôlbten Schlâfen hinter den Augen sind, vom
Hinterrande der Augen ùber die Wôlbungen bis zur Basalrandungskante gemessen,

etvva dreimal langer als die von oben sichtbaren Làngsdurchmesser der Augen.

Die Oberseite des Kopfes ist flach gewôlbt; seine Oberflàche ist auf einem sehr

fein mikroskulptierten, aber etwas glânzenden Grunde beim ziemhch krâftig

und dichter, beim Ç etwas schwâcher punktiert, die Durchmesser der Punkte

sind etwas grôsser als die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, ihre

durchschnitthchen Zwischenrâume sind so gross wie die Punktdurchmesser. In

den Punkten inseriert eine kurze, belle, nach vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fùhler sind ziemlich lang und krâftig, sie wiirden zuriickgelegt den

Hinterrand des Halsschildes etwas ùberragen. Das erste, verkehrt-kegelstumpf-

formige Glied ist etwa zweiundeinhalbmal langer als an seinem Ende breit; das

zweite, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist kaum schwâcher, aber etwas kùrzer

als das erste Glied, etwa zweimal lânger als an seinem Ende breit; das dritte,

verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas kiirzer, aber viel schwâcher als das

zweite Glied, nicht ganz doppelt lânger als breit; das vierte Glied ist etwas mehr

wie halb so lang wie das dritte Glied, aber etwas breiter als das Ende dièses Gliedes,

ganz schwach quer; die folgenden Glieder nehmen etwas an Lânge und etwas an

Breite zu, so dass das zehnte Glied um nicht ganz die Hâlfte breiter als lang

erscheint; das Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied, fast so lang wie

die beiden vorhergehenden Glieder zusammengenommen, sein Ende ist kegel-

fôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit lângeren, feinen,

hellen Sinneshaaren besetzt, vom vierten Glied an ausserdem mit einer âusserst

feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss quer-verkehrt-trapezoidal, seine

grosste, in einer Querlinie durch das vorderste Viertel seiner Mittellânge gelegene

Breite ist nur um etwa eih Dritten grosser als seine Mittellânge; seine Seiten-

konturen verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvergent

liber die abgerundeten Vorderwinkel zum nach vorn flach konvexen Vorderrande,

nach hinten stârker konvergent und fast geradhnig ûber die in der Anlage stumpf-

winkehgen, aber abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen

Hinterrande. Die Oberseite des Halsschildes ist flach gewôlbt und hat in der

MittellângsUnie meist die Andeutung eines ganz schwachen, schmalen Lângsein-

druckes. Die Oberflàche des Halschildes ist auf einem deutlich rundnetzmaschig

mikroskulptierten, aber doch etwas glânzenden Grunde âhnhch wie auf der

Oberflàche des Kopfes, beim o krâftiger, beim Ç etwas schwâcher, aber etwas

weniger dicht als dort punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine, belle,

schrâgt nach hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert, fast matt.

Die Fliigeldecken sind im Gesamtumriss schwach quer-trapezoidal, mit
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abgerundeten Schultern und nach hinten nur schwach divergenten Seitenkonturen ;

ihre Schulterlânge erreicht fast drei Viertel der Halsschildmittellânge, ihre grosste

Breite in einer Querlinie vor den kaum ausgerandeten Hinterwinkeln ist fast

zweimal grosser als ihre Schulterlânge und so gross wie die grosste Halsschild-

breite. Die Oberseite der Flijgeldecken ist flach gewôlbt, ihre Oberflâchen sind

auf einem sehr fein mikroskulptierten, aber ziemlich glânzenden Grunde nicht

dicht mit krâftigen Kornchenpunkten besetzt. Auf den Kornchenpunkten inseriert

eine feine, schiittere, helle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Fliigel sind vollkommen geschvvunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

randbreite der Flùgeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur schwach

divergent, so dass das Abdomen am gerade quer abgestutzten, keinen hellen

Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fiinften freiliegenden) Tergites

nur um etwa ein Drittel breiter als an seiner Basis ist. Die Pleurite und Epipleurite

sind gut entwickelt, wodurch das Abdomen ziemHch krâftig gerandet erscheint.

Die Abdominaltergite haben vom ersten bis zum vierten freiliegenden Tergit je

eine Basalquerfurche. Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem âusserst fein

mikroskulptierten, glânzenden Grunde sehr fein und nicht dicht punktiert. In der

Punktierung inseriert eine feine, helle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung,

Die Beine sind wie bei den iibrigen Arten des Subgenus Parapisalia

gebildet, die Hintertarsen sind wie dort viel kùrzer als die Hinterschienen.

Beim Mânnchen ragt das zum Ende enger abgerundete, letzte Abdominal-

sternit aus dem Abdominalende meist etwas weiter hervor, wogegen es beim

Weibchen viel breiter und flacher abgerundet ist und kaum aus dem Abdomi-

nalende hervortritt.

Lânge: 2—2,25 mm
Von der neuen Art liegt mir 1 (Holotypus), 1 $ (Allotypus), 2 (Je?, 19 ÇÇ

(Paratypen) vor, die von Dr. Besuchet in 2000 m Hôhe am 29. VI. 62 auf den das

Laquin-Tal sâumenden Bergmassiven in den Walliser Alpen aufgefunden worden

sind.

13. Leptusa (Parapisalia) besuchetiana nov. spec.

Ganz schwarzbraun, das Abdominalende ist oft etwas heller rotlichbraun,

die Mundteile, Fuhler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss stark quer-elliptisch, mit verhâltnismâssig

kleinen Augen, deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser nur so gross sind

wie die Enddicke des ersten FiihlergHedes. Die ziemlich stark konvexen Schlâfen

hinter den Augen sind, vom Augenhinterrand liber die Wôlbungen bis zur Basal-

randungskante gemessen, etwas mehr wie dreimal langer als die Lângen der von

oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist
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ziemlich stark gewôlbt, seine Oberflàche ist auf einem fast glatten, glânzenden

Grunde fein und ziemlich dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte sind nur

wenig kleiner als die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die durch-

schnittlichen Zwischenrâume zwischen den Punkten sind etwas grôsser als die

Punktdurchmesser. In den Punkten inseriert eine feine, helle, schràg nach vorn

innen gelagerte Behaarung.

Die Fùhler sind verhâltnismâssig kurz und krâftig, sie wûrden zurûckgelegt

die Hinterwinkel des Halsschildes aber doch etwas uberragen. Das erste, verkehrt-

kegelstumpflfôrmige Glied ist etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das

verkehrt-kegelstumpffôrmige zweite Glied ist nur wenig schwâcher, aber etwas

kiirzer als das erste Glied, gleichfalls etwa zweimal langer als an seinem Ende

breit; das dritte, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist erheblich schwâcher und

kiirzer als das zweite Glied, nur um etwas mehr wie um die Hâlfte langer als

breit; das vierte Glied ist so breit wie das Ende des dritten Gliedes, halb so lang

wie dièses Glied, aber noch eine Spur langer als breit; die folgenden Glieder

nehmen etwas an Lange, etwas mehr an Breite zu, so dass das zehnte Glied um
etwa die Hâlfte breiter als lang erscheint; das Englied ist so breit wie das vor-

hergehende Glied, so lang wie die beiden vorhergehenden Glieder zusammen-

genommen, sein Ende ist kegelformig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren

Endkanten mit lângeren, feinen, hellen Sinneshaaren besetzt, vom vierten Glied an

ûberdies mit einer àusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss fast quadratisch-verkehrt-trapezoidal,

seine grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Fiinftel seiner Mittellânge

gelegene Breite ist kaum grosser als seine Mittellânge; seine Seitenkonturen

verlaufen von den Punkten der grossten Breite nach vorn kurz konvergent und

ziemlich eng abgerundet zum nach vorn flach konvexen Vorderrande, nach hinten

stàrker konvergent und eine Spur konkav ausgebuchtet, dann ziemlich breit

abgerundet zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Oberseite des

Halsschildes ist flach gewôlbt und hat vor der Mitte des Hinterrandes einen ganz

flachen, kleinen Eindruck. Die Oberflàche des Halsschildes ist auf einem fein

rundnetzmaschig mikroskulptierten, nur ganz schwach glânzenden Grunde in

Stârke und Anordnung wie auf der Oberflàche des Kopfes punktiert. In der

Punktierung inseriert eine feine, helle, schrâg nach hinten aussen bis quer

gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein, dicht und fein skulptiert, fast matt.

Die Flûgeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

schrâgten Schultern und nach hinten etwas divergenten Seitenkonturen, ihre

Schulterlânge erreicht nur etwa zwei Drittel der Halsschildmittellânge, ihre

Gesamtbreite vor den kaum ausgerandeten Hinterwinkeln ist um fast die Hâlfte

grôsser als ihre Schulterlânge und nur wenig kleiner als die grôsste Halsschild-

breite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist flach gewôlbt, ihre Oberflâchen sind



ENTDECKUNG NEUER ALPINER LEPTUSEN-ARTEN 441

21 .uf einem fein mikroskulptierten, aber etwas glànzenden Grunde weitlaufig mit

^f;iemlich kràftigen Kornchenpunkten besetzt. Auf den Kôrnchenpunkten inseriert

ine feine, belle, schrâg nach hinten aussen gelagerte Behaarung.

iiei Die Fliigel sind vollkommen geschwunden.

rn Das langgestreckte, nach hinten leicht verbreiterte Abdomen ist an seiner

îasis so breit wie die Hinterrandbreite der FlUgeldecken, seine Seitenkonturen

ît ind nach hinten leicht divergent, so dass seine Breite am gerade quer abge-

t" tutzten, keinen hellen Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fijnften

reiliegenden) Tergites um etwa ein Drittel grôsser ist als seine Basisbreite. Die

^leurite und Epipleurite sind gut entwickelt, so dass das Abdomen ziemlich

le :râftig gerandet erscheint. Die Tergite haben vom ersten bis zum fiinften freiliegen-

d len Tergit eine Basalquerfurche. Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem

s iusserst fein mikroskulptierten, fast glatten Grunde sehr fein und nicht dicht

g )unktiert. In den Piinktchen inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte

r îehaarung.

1 Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Parapisalia

• jebildet, die Hintertarsen sind wie dort viel kùrzer als die Hinterschienen.

Beim Mânnchen ragt das zu seineni Ende viel enger abgerundete, letzte

1 \bdominalsternit aus dem Abdominalende weiter hervor als beim Weibchen,
I vo es, viel breiter und flacher abgerundet, aus dem Abdominalende kaum

lervortritt.

Lange: 2,35—2,45 mm.
Von der neuen Art liegt mir 1 o (Holotypus), 1 ? (Allotypus), 1 (J, 2 $$

Paratypen) vor, die von Dr. Besuchet im Tessin auf dem Mte. Gridone am
kVIlI.64 in etwa 2000 m Hohe aufgefunden worden sind. Ferner 3 (S^, 1 ?

Paratypen), die von ihm am 7. VIII.63 dort auf dem Camoghé in 2200 m Hohe

îrbeutet worden sind.

14. Leptusa (Parapisalia) fauciumredortae nov. spec.

Ganz dunkel rôtlichbraun, der Kopf und ein breites Querband vor dem

Abdominalende sind schwarzbraun, die Mundteile, Fiihler und Beine sind hell

brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit kleinen Augen, deren

von oben sichtbare Lângsdurchmesser nur sehr wenig grôsser sind als die Enddicke

des ersten Fùhlergliedes. Die ziemlich konvex gewôlbten Schlâfen hinter den

Augen sind, vom Augenhinterrand ûber die Wôlbungen bis zur Basalrandung des

Kopfes gemessen, etwa dreimal langer als die Lângen der von oben sichtbaren

Lângsdurchmesser der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist ziemlich gewôlbt,

seine Oberflàche ist auf einem fein mikroskulptierten, fast glatten Grunde, der
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ziemlichen Glanz besitzt, dicht und fein punktiert, wobei die Durchmesser de

Punkte meist eben so gross sind wie die Durchmesser der Cornealfacetten de

Augen und die durchschnittlichen Zwischenrâume zwischen den Punkten etwj

um die Hâlfte grôsser sind als die Punktdurchmesser. In den Punkten inserier

eine feine, belle, nach vorn schràg innen gelagerte Behaarung.

Die Fûhler sind ziemlich lang und kràftig, sie wùrden zurùckgelegt diU

Hinterwinkel des Halsschildes etwas ùberragen. Das erste, verkehrt-kegelstumpf

fôrmige Glied ist etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das zweite

verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas schwâcher und kùrzer als das erstî

Glied, gleichfalls etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das gestreckt !

verkehrt-kegelstumpfformige dritte Glied ist etwas schwâcher, aber ganz weni^'

langer als das zweite Glied, ganz wenig mehr wie zweimal langer als an seinerr

Ende breit; das vierte Glied ist so breit wie das Ende des dritten Gliedes, nocl-i

ganz wenig langer als breit; die folgenden GHeder nehmen etwas an Lange

etwas mehr an Breite zu, so dass das zehnte Glied um etwa die Hâlfte breiter ah :

lang erscheint; das Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied und fast sci

lang wie die beiden vorhergehenden Glieder zusammengenommen, sein Ende isi

kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit lânger abstehen-

den, feinen, hellen Sinneshaaren besetzt, vom vierten Glied an ausserdem mil

einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet. .

Der Halsschild ist im Gesamtumriss ganz schwach quer-verkehrt-î

trapézoïdal, seine grosste, in einer Querlinie durch das vorderste Drittel seineij

Mittellânge gelegene Breite ist nur sehr wenig grôsser als seine Mittellânge;;

seine Seitenkonturen verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn'

kurz konvergent und dann ziemlich eng abgerundet nach vorn zum nach vorn

flach konvexen Vorderrande, nach hinten fast geradlinig stârker konvergent und

dann breit abgerundet zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Oberseite

des Halsschildes ist flach gewôlbt und hat in der Mittellângshnie einen hinteni

breiteren und flacheren, nach vorn schmâler werdenden Mittellângseindruck. Die

Oberflâche des Halsschildes ist auf einem âusserst fein mikroskulptierten, abei

etwas glânzenden Grunde ziemlich fein und dicht, âhnlich wie auf der Oberflâche

des Kopfes, punktiert. In den Punkten inseriert eine feine, belle, nach hinten

aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist klein, einzeln punktiert, etwas glânzend.

Die Fliigeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

schrâgten Schultern und nach hinten divergenten Seitenkonturen; ihre Schultern

lânge erreicht nur etwa zwei Drittel der Mittellânge des Halsschildes, ihre grosste'

Breite in einer Querlinie vor den kaum ausgerandeten Hinterwinkeln ist fast um I

zwei Drittel grôsser als ihre Schulterlânge und so gross wie die grôsste Halsschild-

breite. Ihre Oberseite ist flach gewôlbt, ihre Oberflâchen sind auf einem fein

j

rundnetzmaschig mikroskulptierten, aber etwas glânzenden Grunde weitlâufig
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nit feinen Kornchenpunkten besetzt. Auf den Kornchenpunkten inseriert eine

reine, belle, nach hinten gelagerte Behaarung.

t

Die Flùgel sind vollkommen geschwunden.

Das Abdomen ist ziemlich kràftig, seine Basisbreite ist so gross wie die

Hinterrandbreite der Flùgeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten ziemHch

divergent, so dass seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen hellen Haut-

^aum tragenden Hinterrande des siebenten (fiinften freiUegenden) Tergites um
îtvva ein Drittel grosser ist als seine Basisbreite. Die Pleurite und Epipleurite sind

feehr gut entwickelt, wodurch das Abdomen ziemHch kràftig gerandet erscheint.

Die vier ersten freihegenden Tergite haben je eine ziemHch tiefe Basalquerfurche.

Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem âusserst fein mikroskulptierten, aber

demHch glànzenden Grunde fein und nicht dicht punktiert.

Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Parapisalia

gebildet, die Hintertarsen sind wie dort viel kùrzer als die Hinterschienen.

I Beim Mânnchen tritt das zu seinem Ende enger abgerundete, letzte

Abdominalsternit aus dem Abdominalende etwas hervor, wogegen es beim

Weibchen, zu seinem Ende viel breiter und flacher abgerundet, aus dem
Abdominalende nicht oder kaum hervorragt.

I Lange: 2,25 mm.
Von der neuen Art liegen mir 1 ^ (Holotypus), 1 $ (Allotypus) und ein

weiteres $ (Paratypus) vor, die von Dr. Cl. Besuchet am 31.VII.54 in etwa 2000 m
Hohe auf den den Pass Redorta umgebenden Gebirgsmassiven im Tessin aufge-

funden worden sind.

15. Leptusa (Parapisalia) mucroneensis nov. spec.

Ganz schwarzbraun, die schmale Basis und mitunter auch das Ende des

Abdomens sind meist etwas heller rôtHchbraun, die Mundteile, Fiihler und

Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss stark quer-trapezoidal-eHiptisch, mit kleinen

Augen, deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser etwas grosser sind als die

Enddicke des ersten Fùhlergliedes. Die stark gewôlbten, nach hinten etwas

erweiterten Schlàfen hinter den Augen sind, vom Augenhinterrand ùber die

Wôlbungen bis zur Basalrandungskante gemessen, etwas mehr wie dreimal langer

als die Làngen der von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen. Die

Oberseite des Kopfes ist ziemHch gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem fein

! mikroskulptierten, aber etwas glànzenden Grunde nicht sehr fein und nicht

dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte sind so gross wie die Durchmesser

ider Cornealfacetten der Augen, die durchschnittlichen Zwischenrâume zwischen

den Punkten sind etwa doppelt so gross wie die Punktdurchmesser. In den

Punkten inseriert eine feine, kurze, belle Behaarung, die nach vorn innen gelagert ist.
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Die Fuhler sind verhâltnismassig lang und schlank, sie wûrden zuriickgelegj

die Hinterwinkel des Halsschildes etwas ûberragen. Das erste, verkehrt-kegell

stumpflfôrmige Glied ist etwas mehr wie zweimal langer als an seinem Ende breitt

das verkehrt-kegelstumpffôrmige zweite Glied ist etwas kiirzer und etwas schwàchei!

als das erste Glied, etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das verkehrM

kegelstumpffôrmige dritte Glied ist etwas kûrzer und schwâcher als das zweitei

Glied, gleichfalls etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das vierte GlieCi

ist so breit wie das Ende des dritten Gliedes, halb so lang wie dièses Glied, so langt

wie breit, im Umriss quadratisch; die folgenden Glieder nehmen ganz wenig an

Lange, etwas mehr an Breite zu, so dass das zehnte Glied um etwa die Hàlfte*

breiter als lang erscheint; das Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied

und um die Hâlfte langer als dièses Glied, sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt.

Aile Glieder tragen an ihren Endkanten feine, belle, lângere Sinneshaare und sind

ûberdies vom vierten Glied an mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz

bekleidet.
i

Der Halsschild ist im Gesamtumriss ziemlich stark quer-verkehrt-

trapezoidal, seine grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Viertel seiner

Mittellânge gelegene Breite ist um etwa ein Viertel grosser als seine Mittellânge.

Seine Seitenkonturen verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn

kurz und ziemlich konvergent, dann abgerundet zum nach vorn flach konvexen

Vorderrande, nach hinten stark konvergent und fast geradlinig ùber die enger

abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die'

Oberseite des Halsschildes ist flach gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem feint

mikroskulptierten, schwach glânzenden Grunde ausserordentlich fein und wenig

dicht punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine, kurze, nach hinten ausseni

bis quer gelagerte, belle Behaarung. i

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert, fast matt.

Die Flûgeldecken sind im Gesamtumriss sehr stark quer-trapezoidal, mit!

abgeschrâgten Schultern und nach hinten stark divergenten Seitenkonturen, ihrej

Schulterlânge erreicht nur etwa zwei Drittel der Halsschildmittellânge, ihre'

grôsste Gesamtbreite in einer Querlinie vor den deutlich ausgerandeten Hinter-j

winkeln ist fast doppelt so gross wie ihre Schulterlânge und etwas grosser als die
|

grôsste Halsschildbreite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist flach gewôlbt und i

hat vor den Hinterwinkeln einen Schràgeindruck, durch den ihre Mitten etwas

aufgebeult und ihre Seitenrânder vor den Hinterwinkeln etwas lângswulstig •

abgesetzt erscheinen. Die Oberflâchen der Fliigeldecken sind auf einem fein ,

mikroskulptierten, aber glânzenden Grunde mit krâftigen Kôrnchenpunkten
\

weitlâufig besetzt. Auf den Kôrnchenpunkten inseriert eine kurze, feine, belle,
!

gerade nach hinten gelagerte Behaarung. i

Die Fliigel sind vollkommen geschwunden. i

Das langgestreckte Abdomen ist an der Basis etwas schmâler als die
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^inter^andbreite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten etwas

iivergent, so dass seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen hellen Haut-

•aum tragenden Hinterrande des siebenten (funften tYeiliegenden) Tergites um
îtwa die Hâlfte grôsser ist als seine Breite an der Basis. Die Pleurite und Epi-

-(leurite sind gut entvvickelt, wodurch das Abdomen ziemlich krâftig gerandet

:rscheint. Die Oberseiten der Tergite haben vom ersten bis zum funften freilie-

lenden Tergit je eine ziemlich tiefe Basalquerfurche. Die Oberflâchen der Tergite

,ind auf einem âusserst fein mikroskulptierten, fast glatten und glânzenden Grunde

"ein und nicht dicht punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine, kurze, belle,

. ierade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Parapisalia

^ebildet, die Hintertarsen sind wie dort viel kiirzer als die Hinterschienen.

Beim Mânnchen steht das zu seinem Ende enger abgerundete, letzte

\.bdominalsternit aus dem Abdominalende etwas weiter vor, wogegen es beim

^eibchen breit und flach abgerundet ist und aus dem Abdominalende kaum

bervortritt.

I Lange: 2,5 mm.
Von der neuen Art liegt mir ein (Holotypus) vor, das von Herrn Comellini

im 22.V.67 in 2000 m Hôhe auf dem Mte. Mucrone (Prov. Vercelli, Nord-

italien) aufgefunden worden ist. Am 27.V.67 fand er dort in 2250 m Hohe weitere

Exemplare, 1 Ç (AUotypus) und 27 21 $? (Paratypen).

16. Leptusa (Parapisalia) moromontis nov. sp^c.

Ganz rôtlichbraun bis schwarzbraun, die Mundteile, Fiihler und Beine sind

lell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit etwas grosseren Augen,

deren von oben sichtbare Làngsdurchmesser etwas grôsser sind als die Enddicke

des ersten Fùhlergliedes. Die flach gewôlbten Schlâfen hinter den Augen sind,

vom Augenhinterrand iiber die Wôlbungen bis zur Basalrandungskante gemessen,

etwa zweiundeinhalbmal langer als die Lângen der von oben sichtbaren Làngs-

durchmesser der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist flach gewolbt, seine Ober-

flàche ist auf einem sehr fein mikroskulpierten, aber ziemlich glânzenden Grunde

verhâltnismâssig krâftig und dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte sind

so gross wie die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die durchschnittlichen

Zwischenrâume zwischen den Punkten sind so gross wie die Punktdurchmesser.

In der Punktierung inseriert eine kurze, belle, nach vorn innen gelagerte

Behaarung.

Die Fûhler sind verhâltnismâssig lang und krâftig, sie wùrden zurùck-

gelegt den Hinterrànd des Halsschildes etwas ûberragen. Das erste, verkehrt-

kegelstumpff'ôrmige Glied ist etwa zweiundeinhalbmal langer als an seinem Ende
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breit; das zweite, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas schwâcher und :

etwas kiirzer als das erste Glied, etwa zweimal langer als an seinem Ende breit:

das dritte verkehrt-kegelstumpfformige Glied ist noch etwas schwâcher und etwas

kiirzer, aber gleichfalls etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das vierte |:i

Ghed ist halb so lang wie das dritte Glied, so breit wie das Ende dièses Gliedes,- jû

so lang wie breit, im Umriss quadratisch ; die folgenden Glieder nehmen allmâhlich
[;

etwas an Lange und Breite zu, so dass das zehnte Glied fast um die Hâlfte breiter 1

als lang erscheint; das Endghed ist so breit wie das vorheigehende Glied, fast so|

lang wie die beiden vorhergehcnden Glieder zusammengenommen, sein Ende ist|

kegelformig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit langer abstehen- ! \

den, feinen, hellen Sinneshaaren besetzt, vom vierten Glied an ùberdies mit einer

âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss quer-verkehrt-trapezoidal, seine i

grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Drittel seiner Mittellânge gelegene

Breite ist um etwa ein Viertel grôsser als seine Mittellânge; seine Seitenkonturen
i

verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvex iiber die

enger abgerundeten Vorderwinkel zum nach vorn flach konvexen Vorderrande,

nach hinten ganz flach konvex und konvergent ûber die breiter abgerundeten

Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Oberseite des

Halsschildes ist flach gewôlbt und hat in der Mittellângslinie einen flachen Lângs-

eindruck; seine Oberflâche ist auf einem fein mikroskulptierten, aber glânzenden

Grunde âhnlich wie auf der Oberflâche des Kopfes, aber etwas weniger dicht

punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine, belle, nach schràg hinten aussen

bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein, dicht skulptiert und fast matt.

Die Flùgeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-
j

schrâgten Schultern und .nach hinten divergenten Seitenkonturen; ihre Schulter-

lânge erreicht fast drei Viertel der Halsschildmittellânge, ihre grôsste Gesamt-
i

breite in einer QuerHnie vor den sehr deutlich ausgerandeten Hinterwinkeln ist

fast doppelt so gross wie die Schulterlânge und etwas grôsser als die grôsste

Halsschildbreite. Ihre Oberseite ist flach gewôlbt und hat vor den Hinterwinkeln

meist einen schwachen Schrâgeindruck, wodurch ihre Mittelteile ôfter etwas

aufgewôlbt erscheinen. Die Oberflâchen der Fliigeldecken sind auf einem fein

mikroskulptierten, glânzenden Grunde mit sehr weitlâufig angeordneten, mehr
|

oder weniger krâftigen Kôrnchenpunkten besetzt. Auf den Kôrnchenpunkten

inseriert eine feine, belle, nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Fliigel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

randbreite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten schwach i

divergent, so dass das Abdomen am quer abgestutzten, keinen hellen Hautsaum

tragenden Hinterrande des siebenten (fiinften freiliegenden) Tergites nur um
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twa ein Drittel breiter ist als an der Basis. Die Pleurite und Epipleurite sind gut

ntwickelt, wodurch das Abdomen krâftig gerandet erscheint. Die ersten vier

-eiliegenden Tergite haben je eine ziemlich tiefe Basalquerfurche. Die Oberflàchen

er Tergite sind auf einem âusserst fein mikroskulptierten, aber glânzenden

ijrunde sehr fein und nicht dicht punktiert. In der Punktierung inseriert eine

îine, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ûbrigen Arten des Subgenus Parapisalia

ebildet, die Hintertarsen sind wie dort viel kiirzer als die Hinterschienen.

Beim Mânnchen ragt das zu seinem Ende viel enger abgerundete, letzte

ibdominalsternit aus dem Abdominalende etwas weiter vor, wogegen es beim

^eibchen, breiter und flacher abgerundet, aus dem Abdominalende kaum
er\ortritt.

I

Lange: 2,25—2,5 mm.

Yon der neuen Art liegt mir 1 ^ (Holotypus) vor, dass von Herrn Comellini

m 25.x.67 in 2900 m Hôhe auf dem Massiv des Mte. Moro (ûber Macugnaga)

1 den Alpen von Novarra aufgefunden worden ist. Ein $ (Allotypus) wurde im

TI.67 in 2400 m Hôhe im Gebiet des gleichen Gebirgsmassives von Herrn

'oumayeflf aufgefunden.

17. Leptusa (Parapisalia) vallisvenyi nov. spec.

Ganz dunkel rotbraun bis schwarzbraun, das Abdominalende ist meist etwas

eller rôtlichbraun, die Mundteile, Fûhler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit etwas grosseren Augen,

eren von oben sichtbare Lângsdurchmesser etwas grôsser sind als die Enddicke

es ersten Fùhlergliedes. Die Oberseite des Kopfes ist flach gewôlbt und hat auf

^em Vorderteile der Stirne zwei beim ^ etwas deutlichere, beim 2 undeutlichere,

.leine, schwache Lângseindriicke innerhalb der Beulen iiber den Fuhlereinlen-

:ungsstellen. Die Oberflâche des Kopfes ist auf einem feinst mikroskulptierten,

chwach glânzenden Grunde nicht dicht und fein punktiert, die Durchmesser der

Hmkte sind nur halb so gross wie die Durchmesser der Corncalfacetten der

Uigen, die durchschnittlichen Zwichenrâume zwischen den Punkten sind zwei-

)is dreimal so gross wie die Punktdurchmesser. In den Piinktchen inseriert eine

eine. kurze. belle, nach vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fûhler sind verhâltnismâssig lang und schlank, sie wùrden zuriickgelegt

ien Hinterrand des Halsschildes etwas ûberragen. Das erste, verkehrt-kegelstumpf-

ormige Glied ist etwa zweiundeinhalbmal langer als an seinem Ende breit; das

'erkehrt-kegelstumpflfôrmige zweite Glied ist kaum schwâcher, aber etwas kûrzer

ils das erste Glied, etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das verkehrt-

cegelstumpffôrmige dritte Glied ist noch etwas kijrzer und schwâcher als das

:weite Glied, nicht ganz doppelt lânger als an seinem Ende breit; das vierte



448 OTTO SCHEERPELTZ

Glied ist so breit wie das Ende des dritten Gliedes, etwas mehr wie halb so lanh^

wie dièses Glied, so lang wie breit, im Umriss quadratisch; die folgenden Gliede

nehmen etwas an Lange und Breite zu, so dass das zehnte Glied um nicht gan

die Hâlfte breiter als lang erscheint ; das Endglied ist so breit wie das vorhergehend

Glied, fast so lang wie die beiden vorhergehenden Glieder zusammengenommei

sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten m
lângeren, feinen, hellen Sinneshaaren besetzt und vom vierten Glied an ausserder '

mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss quer-verkehrt-trapezoidal, sein

grosste, in einer Querlinie durch das vorderste Drittel seiner Mittellânge gelegen

Breite ist um etwa ein Fiinftel grôsser als seine Mittellânge; seine Seitenkonture il

verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvex ûber di ^

eng abgerundeten Vorderwinkel zu dem nach vorn flach konvexen Vorderrandd

nach hinten schwach konvergent und fast geradlinig ùber die breit abgerundete

Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Oberseite de

Halsschildes ist flach gewolbt und hat in der Làngsmitte die Andeutung eine

schmalen, kurzen Lângseindruckes und an den Seiten des Hinterrandes eine

ganz schwachen Quereindruck vor den Hinterwinkeln. Die Oberflâche des Hal:

schildes ist auf einem fein rundnetzmaschig mikroskulptierten, nur sehr schwac

glânzenden Grunde âhnlich wie auf der Oberflâche des Kopfes, aber noch feim

und noch etwas weitlâufiger punktiert. In den Piinktchen inseriert eine kurzi

belle, schrâg nach hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Die Flugeldecken sind im Gesamtumriss sehr stark quer-trapezoidal, m
abgeschrâgten Schultern und nach hinten ziemlich stark divergenten Seitei

konturen. Die Lânge der Seitenkonturen der Flugeldecken erreicht nur weni

mehr als die Hâlfte der Halsschildmittellânge, ihre grosste Gesamtbreite in eim

Querlinie vor den kaum ausgerandeten Hinterwinkeln ist etwas mehr wie doppe

so gross wie die Lânge der Seitenkonturen und erheblich grôsser als die grôss

Halsschildbreite. Ihre Oberseite ist flach gewolbt, ihre Oberflâche ist auf einei

fein mikroskulptierten, aber ziemlich glânzenden Grunde mit krâftigen Kôrnchei

punkten weitlâufig besetzt. Auf den Kôrnchenpunkten inseriert eine belle, fein

nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Fliigel sind vollkommen geschwunden. I

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis etwas schmâler als d

Hinterrandbreite der Flugeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten ni

sehr schwach divergent, so dass die Breite des Abdomens am gerade quer abg

stutzten, keinen hellen Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fùnfte

freiliegenden) Tergites nur sehr wenig grôsser ist als jene an der Abdominalbasi

Die Pleurite und Epipleurite sind nicht sehr stark entwickelt, so dass das Abdome

nur schwach gerandet erscheint. Die freiliegenden Tergite haben aile eine Basa

querfurche. Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem âusserst fein mikrc

i
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hkulptierten, ziemlich glànzenden Grunde fein und wenig dicht punktiert. In der

^Linktierung inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ûbrigen Arten des Subgenus Parapisalia

jebildet, die Hintertarsen sind wie dort viel kùrzer als die Hinterschienen.

Beim Mânnchen tritt das zu seinem Ende viel enger abgerundete letztt

Abdominalsternit aus dem Hinterleibsende etwas hervor, wogegen es beim

Weibchen, zum Ende viel breiter und flacher abgerundet, aus dem Abdominal-

snde kaum hervorragt.

Lange: 2,25—2,5 mm.

Von der neuen Art liegen mir 1 (Holotypus). 1 Ç (Allotypus) und 1

(Paratypus) vor, die von Herrn Comellini am 26.VI.66 in etwa 2000 m Hohe auf

den Bergmassiven, die das Val Veny sâumen, im Gebiet von Aosta in Nordwest-

lialien aufgefunden worden sind.

' 18. Leptusa (Par'^pisalia) iseranensis nov. spec.

Ganz dunkel rôtlichbraun, der Kopf und das Abdomen sind schwarzbraun,

die Mundteile, Fûhler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit ziemlich kleinen Augen.

deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser nur sehr wenig grôsser sind als die

Enddicke des ersten Fiihlergliedes. Die gewôlbten, nach hinten ganz schwach

erweiterten Schlâfen hinter den Augen sind, vom Augenhinterrand liber die

Wolbungen bis zur Kopfbasisrandung gemessen, etwa viermal langer als die

Lângen der von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen. Die Oberseite

des Kopfes ist flach gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem fein mikroskulptierten,

wenig glànzenden Grund ausserordentHch fein und nicht dicht punktiert, die

Durchmesser der Pûnktchen erreichen kaum ein Drittel der Durchmesser der

Cornealfacetten der Augen, die durchschnittlichen Zwischenràume zwischen den

Piinktchen sind drei- bis viermal so grçss wie die Punktdurchmesser. In den

I Piinktchen inseriert eine feine, kurze, belle, von hinten nach vorn innen gelagerte

j

Behaarung.

I

Die Fûhler sind verhâltnismâssig kurz und kràftig, sie wiirden zuriickgelegt

den Hinterrand des Halsschildes kaum ûberragen. Das erste, verkehrt-kegel-

stumpfïôrmige Glied ist etwa doppelt langer als an seinem Ende breit; das zweite,

verkehrt-kegelstumpfformige Glied ist etwas kùrzer und schwâcher als das erste

Glied, auch etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das verkehrt-kegel-

stumpfformige dritte Glied ist noch etwas schwâcher und kùrzer als das zweite

Glied, nicht ganz doppelt lânger als an seinem Ende breit; das vierte Glied ist

so breit wie das Ende des dritten Gliedes, etwas mehr wie halb so lang wie dièses

Glied, fast ganz schwach quer; die folgenden Glieder nehmen allmâhlich etwas

an Lânge und Breite zu, so dass das zehnte Glied um nicht ganz die Hâlfte breiter
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als lang erscheint; das Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied und fast

so lang wie die beiden vorhergehenden Glieder zusammengenommen, sein Ende

ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit feinen,

langer abstehenden, hellen Sinneshaaren besetzt, vom vierten Glied an iiberdies

mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss schwach qiier-verkehrt-trapezoidal,

seine grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Viertel seiner Mittellânge

gelegene Breite ist nur um etwa ein Fiinftel grôsser als seine Mittellânge. Seine

Seitenkonturen verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz

und schwach konvergent iiber die nur eng abgerundeten Vorderwinkel zum nach

vorn flach konvexen Vorderrande, nach hinten fast geradlinig und ziemlich stark

konvergent ûber die breit abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten flach

konvexen Hinterrande. Die Oberseite des Halsschildes ist flach gewôlbt, seine

Oberflâche ist auf einem fein mikroskulptierten, aber ziemlich glànzenden Grunde
|

âhnlich wie die Oberflâche des Kopfes, aber noch feiner und noch weitlâufigeri

punktiert. In den Pûnktchen inseriert eine schiittere, feine, belle, nach hinten
|

schrâg aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und sehr dicht skulptiert, fast matt.

Die Flûgeldecken sind im Gesamtumriss fast quer-rechteckig, mit abge-

rundeten Schultern und nach hinten nur ganz schwach divergenten Seitenkonturen.

Ihre Schulterlânge erreicht etwa drei Viertel der Halsschildmittellânge und ihre

grôsste Breite in einer Querlinie vor den kaum ausgerandeten Hinterwinkeln ist

um etwas mehr wie um die Hâlfte grôsser als ihre Schulterlânge, aber kaum

grôsser als die grôsste Halsschildbreite. Die Oberseite der Flûgeldecken ist flach

gewôlbt, ihre Oberflâchen sind auf fein mikroskulptierten, aber ziemlich glànzen-

den Grunde mit kràftigen .Kôrnchenpunkten weitlâufig besetzt. Auf den Kôrnchen-

punkten inseriert eine belle, feine, nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Flûgel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

randbreite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur seh

schwach divergent, so dass die Breite des Abdomens am gerade quer abgestutzten,

keinen hellen Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fiinften freilie-

genden) Tergites nur sehr wenig grôsser ist als jene an der Basis. Die Pleurite und

Epipleurite sind wenig krâftig entwickelt, so dass das Abdomen nur schwach

gerandet erscheint. Die viererstenfreiliegenden Tergite haben eine Basalquerfurche.

Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem âusserst fein mikroskulptierten, aber

ziemlich glànzenden Grunde sehr fein und nicht dicht punktiert. In den Pûnktchen

inseriert eine belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den anderen Arten des Subgenus Parapisalia

gebildet, die Hintertarsen sind wie dort viel kûrzer als die Hinterschienen.

Beim Weibchen ragt das am Ende breit und flach abgerundete, letzte
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Abdominalsternit aus dem Abdominalende kaum hervor. Das Mânnchen ist

noch nicht bekannt,

1 Lange: 2,25 mm.
" Von der neuen Art liegen mir 1 Ç (Holotypus) und zwei $$ (Paratypen) vor,

die von Herrn Comellini am 12.VII.65 in etwa 2525 m Hôhe auf dem Port de

la Neige des Gebirgsmassives Iseran in Savoyen aufgefunden worden sind.

19. Leptusa (Subgen. Ectinopisalia Scheerpeltz. 1966. Verh. zool. bot.

Ges. Wien. 105-106: 18) alpigrada nov. spec.

Ganz dunkelbraun, der Kopf und das vierte und fùnfte freiliegende Abdo-

minalsegment sind meist schwarzbraun, die Abdominalspitze ist gewohnlich etwas

heller rôtlichbraun, die Mundteile, Fuhler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit kleinen Augen, deren

von oben sichtbare Lângsdurchmesser nur sehr wenig grôsser sind als die End-

dicke des ersten Fiihlergliedes. Die gewôlbten Schlâfen hinter den Augen sind,

vom Hinterrande der Augen ûber die Wôlbungen bis zur Basalrandung gemessen,

etwa dreimal langer als die Lângen der von oben sichtbaren Lângsdurchmesser

der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist etwas gewolbt und hat auf dem Scheitel

meist die Andeutung eines Lângseindruckes; seine Oberflâche ist auf einem fein

rundnetzmaschig mikroskulptierten, aber etwas glânzenden Grunde fein, aber

weitlâufig punktiert, die Durchmesser der Piinktchen erreichen etwa ein Drittel

der Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die durchschnittlichen

Zwischenrâume zwischen den Punkten sind zwei- bis dreimal so gross wie die

Piinktchendurchmesser. In den Piinktchen inseriert eine feine, kurze, belle, von

hinten nach vorn innen gelagerte Behaarung.

I

Die Fuhler sind ziemlich lang und scl^lank, sie wùrden zuriickgelegt den

Hinterrand des Halsschildes etwas iiberragen. Das erste, verkehrt-kegelstumpf-

fôrmige Glied ist etwas mehr wie doppelt langer als an seinem Ende breit; das

I

zweite, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas schwâcher und etwas kùrzer

jais das erste Glied, etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das dritte,

I verkehrt-kegelstumpfformige Glied ist noch etwas schwâcher und etwas kiirzer

als das zweite Glied, aber gleichfalls etwa zweimal lânger als an seinem Ende

I breit; das vierte Glied ist so breit wie das Ende des dritten Gliedes, etwa halb so

lang wie dièses GHed, so lang wie breit, im Umriss fast quadratisch; die folgenden

Glieder nehmen etwas an Lânge und Breite zu, so dass das zehnte Glied etwa

um die Hâlfte breiter als lang erscheint; das Endghed ist so breit wie das vorher-

gehende Glied und fast so lang wie die beiden vorhergehenden Glieder zusammen-

genommen, sein Ende ist kegelformig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren

Endkanten mit lânger abstehenden, feinen, hellen Sinneshaaren besetzt. vom
vierten Glied an ausserdem mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.



452 OTTO SCHEERPELTZ

Der Halsschild ist im Gesamtumriss schwach verkehrt-trapezoidal, seine'

grossie, in einer Querlinie durch das vorderste Viertel der Mittellânge gelegene

Breite ist um etwa ein Fûnftel grôsser als seine Mittellânge; seine Seitenkonturen

verlaiifen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvergent ùber

die enger abgerundeten Vorderwinkel zum nach vorn flach konvexen Vorderrande,

nach hinten etwas stârker konvergent iiber die in der Anlage stumpfwinkeligen,

aber abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande.

Seine Oberseite ist flach gewôlbt und hat vor der Mitte des Hinterrandes meist

eine Andeutung einer Abflachung. Seine Oberflâche ist auf einem rundnetzmaschig

mikroskulptierten, nur schwach glânzenden Grunde sehr fein und undeutlicherj

als der Kopf, sehr weitlâufig punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine,!

kurze, belle, schrâg nach hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert, fast matt.

Die Flùgeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

schrâgten Schultern und nach hinten leicht divergenten Seitenkonturen; ihre

Schulterlânge erreicht nicht ganz zwei Drittel der Halsschildmittellànge, ihre

grosste Gesamtbreite in einer Querlinie vor den etwas ausgerandeten Hinter-|

winkeln ist fast doppelt so gross wie ihre Schulterlânge, und so gross wie die

grosste Halsschildbreite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist flach gewôlbt und hat

in den Hinterwinkeln meist einen Eindruck; ihre Oberflâchen sind auf einem

fein mikroskulptierten, etwas glânzenden Grunde weitlâufig mit groben Kôrnchen-

punkten besetzt. Auf den Kôrnchenpunkten inseriert eine feine, belle, gerade nach

hinten gelagerte Behaarung.

Die Flùgel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an der Basis so breit wie die Hinterrand-

breite der Fliigeldecken,' seine Seitenkonturen sind nach hinten nur schwach

divergent, so dass die Breite am Hinterrande des beim gerade quer abgestutzten,

beim Ç nach hinten leicht konvex verlângerten, aber keinen hellen Hautsaum

tragenden siebenten (funften freiliegenden) Tergites nur um etwa ein Viertel

grôsser ist als seine Breite an der Basis. Die Pleurite und Epipleurite sind gut

entwickelt, so dass das Abdomen ziemlich krâftig gerandet erscheint. Die vier

ersten freiliegenden Abdominaltergite haben eine Basalquerfurche. Die Ober-

flâchen der Tergite sind auf einem âusserst fein mikroskulptierten, fast glatt

erscheinenden Grunde fein und nicht dicht punktiert. In den Punkten inseriert

eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Ectinopisalia

gebildet, die Hintertarsen sind wie dort viel kûrzer als die Hinterschienen.

Beim Mânnchen tritt das zu seinem Ende enger abgerundete, letzte

Abdominalsternit aus dem Abdominalende meist deutlich hervor, wogegen es

beim Weibchen, viel breiter und flacher abgerundet, aus dem Abdominalende

kaum hervorragt.
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Lange: 2,4—2,5 mm.

Die Art wurde seinerzeit von Pfarrer P. H. Knabl am 12. XI. 35 in etvva

ÎOOO m Hôhe auf den Bergmassiven der Umgebung seines Domizils Grameis in

len Lechtaler-Alpen Nord-Tirols, im Gebiete der Leiter- und Parseier-Spitze

lufgefunden. 1 (Holotypus), 1 9 (Allotypus), einige und ?$ (Paratypen)

n meiner Staphyliniden-Spezialsammlung. Spâter wurde die Art auch auf

len Bergen um den Fern-Pass (liber Nassereit und Ehrwald) wiederaufge-

unden.

Nun liegen mir 4 oo und 1 $ (Paratypen) vor, die von Herrn Comellini am
VIII. 67 in etwa 2150 m Hohe auf dem Grubigstein iiber Lermoos aufgefunden

worden sind.

20. Leptusa (Ectinopisalia) vallisrosannae nov. spec.

Ganz dunkelbraun bis schwarzbraun, das Abdominalende ist meist heller

rotlichbraun, die Mundteile, Fiihler und Beine sind hell bràunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit etwas grôsseren Augen,

deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser etwas grosser sind als die Enddicke

des ersten Fùhlergliedes. Die gewolbten Schlâfen hinter den Augen sind, vom

(Hinterrande der Augen ûber die Wôlbungen bis zur Basalrandungskante gemessen.

,nicht ganz dreimal grosser wie die Lângen der von oben sichtbaren Lângsdurch-

messer der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist leicht gewolbt und hat meist in

ider Mitte des Scheitels und jederseits innerhalb der Beulen ûber den Fiihler-

einlenkungsstellen einen kleinen, flachen Eindruck. Die Oberflâche des Kopfes

ist auf einem fein rundnetzmaschig mikroskulptierten, wenig glânzenden Grunde

ziemlich weitlâufig, beim o sehr fein und schwer erkennbar. beim 2 etwas

deutlicher punktiert. In den Piinktchen inseriert eine feine, belle, kurze, von

I

hinten nach vorn innen gelagerte Behaarung.

j

Die Fiihler sind verhâltnismâssig lang und schlank, sie wiirden zuriick-

gelegt den Hinterrand des Halsschildes etwas iiberragen. Das erste, verkehrt-

kegelstumpflfôrmige Glied ist etwa zweiundeinhalbmal langer als an seinem

Ende breit; das zweite, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas schwâcher

und etwas kûrzer als das erste Glied, etwa zweimal langer als an seinem Ende

breit; das dritte, verkehrt-kegelstumpffôrmige GHed ist noch etwas schwâcher

und noch etwas kûrzer als das zweite Glied, ebenfalls etwa zweimal lânger als

an seinem Ende breit; das vierte Ghed ist so breit wie das Ende des dritten Gliedes

und ganz wenig mehr wie halb so lang wie dièses Glied, noch ganz wenig lânger

als breit; die folgenden Glieder nehmen etwas an Lânge, etwas mehr an Breite

zu, so dass das zehnte Glied um etwa die Hâlfte breiter als lang erscheint; das

Endglied ist so breit wie das vorhergehende Ghed und fast so lang wie die beiden

vorhergehenden Gheder zusammengenommen, sein Ende ist stumpf kegelfôrmig

zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit feinen, lânger abstehenden.
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hellen Sinneshaaren besetzt und vom vierten Glied an ausserdem mit einer âussersi

feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss schwach quer-verkehrt-trapezoidal.

seine grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Viertel seiner Mittellânge

gelegene Breite ist nur um etwa ein Sechstel grôsser als seine Mittellânge; seine

j

Seitenkonturen verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurzj

schwach konvergent iiber die enger abgerundeten Vorderwinkel zu dem nachj

vorn schwach konvexen Vorderrande, nach hinten etwas stârker konvergent und

fast geradlinig, mitunter sogar eine Spur konkav ausgebuchtet, iiber die breiterl

abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Diej

Oberseite des Halsschildes ist flach gewôlbt und hat in der Mittellângslinie von
|

der Basis an eine schwache Abflachung, seltener dort einen flachen Eindruck, I

der noch seltener nach vorn als schwacher, schmaler Làngseindruck verlângert.

ist. Die Oberflâche des Halsschildes ist auf einem fein rundnetzmaschig mikro-

skulptierten, kaum glànzenden Grund, àhnlich wie jene des Kopfes, fein und

weitlâufig punktiert. In den Punkten inseriert eine kurze, belle, nach schràg

hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert, fast matt.

Die Flûgeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

schrâgten Schultern und nach hinten divergenten Seitenkonturen. Ihre Schulter-

lânge erreicht nur etwa zwei Drittel der Halsschildmittellânge und ihre Gesamt-

breite in einer Querlinie vor den schwach ausgerandeten Hinterwinkeln ist fast

doppelt so gross wie die Schulterlânge und so gross wie die grôsste Halsschild-

breite. Die Oberseite der Flûgeldecken ist flach gewôlbt, ihre Oberflâchen sind

auf einem noch viel feiner als die Oberflâchen des Vorderkôrpers mikroskulptierten,

daher auch glânzenderen Grunde mit feinen Kôrnchenpunkten weitlâufig besetzt.

Auf den Kôrnchenpunkten inseriert eine feine, belle, nach hinten gelagerte

Behaarung.

Die Flugel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinterrand-

breite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten leicht divergent,

so dass die Breite am Hinterrand des beim gerade quer abgestutzten, beim Ç

nach hinten leicht konvex verlângerten, aber keinen hellen Hautsaum tragenden,

siebenten (fûnften freiliegenden) Tergites nur um etwa ein Viertel grôsser ist als

die Breite an seiner Basis. Die Pleurite und Epipleurite sind gut entwickelt,

wodurch das Abdomen ziemlich krâftig gerandet erscheint. Die vier ersten frei-

liegenden Tergite haben eine Basalquerfurche. Die Oberflâchen der Tergite sind

auf einem unendlich fein mikroskulptierten, aber glatt und glânzend erscheinenden

Grunde fein und nicht dicht punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine,

belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Ectinopisalia
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gebildet, die Hintertarsen sind wie dort etwas kurzer als die Hinterschienen.

Beim Mânnchen ragt das zu seinem Ende viel enger abgerundete, letzte

Abdominalsternit aus dem Abdominalende deutlich hervor, wogegen es beim

Weibchen, viel breiter und flacher abgerundet, aus dem Abdominalende kaum

hervortritt.

Lange: 2,5—2,75 mm.

Die Art wurde urspriinglich von meinem lieben Freunde Oberstleutant

L. Strupi am 18.IX.1962 auf den das Rosanna-Tal sàumenden Bergmassiven

West-Tirols in 1 (J (Holotypus) und 1 9 (AUotypus) entdeckt. Schon damais

vermutete ich, dass die Art ùber die Gebirgsmassive des Grenzgebietes Tirol-

Vorarlberg weiter verbreitet sein diirfte.

Nun liegen mir aus den Aufsammlungen der Herren des Genfer Muséums

folgende Materialien vor: 6 (Paratypen), die von Herrn A. Comellini am
7.VIII.67 in etwa 2630 m Hôhe auf dem Vallugagrat des Valluga-Massives

gefunden worden sind. Weiterhin 12 (S^, 4 ÇÇ (Paratypen), die von ihm am
9.VIII.67 in etwa 2350 m Hohe auf der Idalpe oberhalb Ischgl aufgefunden

worden sind.

21. Leptusa (Ectinopisalia) montiumalbulae Scheerpeltz

(1965, Mitteil. Schweiz. Ent. Ges., 138: 269)

Die Art wurde von Herrn A. Linder, Uettligen, im VII. 64 in den Bergen des

Albula-Massives im Kt. Graubûnden (1 ^, Holotypus) aufgefunden. Spâter

fanden sich zwei alte Stùcke, 1 (AUotypus) und 1 Ç (Paratypus) im noch nicht

vollstàndig bearbeiteten, riesigen Material der in meiner Sammlung eingebauten

coll. Breit mit dem Fundort: ,,Bergun, Schweiz».

Nun liegen mir von der Art folgende Materialien vor:

Kt. Graubûnden, Fluela, N.O., 2000 m, 20.IX.65, A. Comellini, (1 Ç)

ûber St. Moritz, 2100 m, 21.IX.65, A. Comellini, (4(J^,

1?)

uber Pontresina, 2000—2300 m, 25.IX.65, A. Comellini,

(3(?(?, 1?)

Bergun, Uglia, 2000 m, VII.67, Toumayefî, (12 (Jcî,

2?Ç).

22. Leptusa (Ectinopisalia) saxicola nov. spec.

Ganz dunkel rôtlichbraun bis schwarzbraun, das Abdominalende ist meist

etwas heller rôtlichbraun, die Mundteile, Fûhler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss leicht quer-elliptisch, mit ziemlich kleinen

Augen, deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser an Grosse nur die Enddicke
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des ersten Fûhlergliedes erreichen. Die flach gewôlbten Schlâfen hinter den Augen

sind fast viermal langer als die Lângen der von oben sichtbaren Lângsdurchmesser

der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist flach gewôlbt und hat im Vorderteile

der Stirne zwei kleine, flache Eindrùcke innerhalb der Beulen iiber den Fûhler-
\

einlenkungsstellen. Die Oberflâche des Kopfes ist auf einem fein rundnetzmaschig
|

mikroskulptierten, nur schwach glânzenden Grunde sehr fein und nicht dicht
|

punktiert, die Durchmesser der Piinktchen sind nur etwa halb so gross wie die
j

Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die durchschnittlichen Zwischen-
|

râume zwischen den Piinktchen sind etwa zwei- bis dreimal so gross wie die
,

Pûnktchendurchmesser. In den Piinktchen inseriert eine âusserst feine, kurze,

helle, nach vorn innen gelagerte Behaarung. '

Die Fiihler sind verhâltnismâssig lang und schlank, sie wiirden zuriickgelegt s

den Hinterrand des Halsschildes etwas ûberragen, Das erste, verkehrt-kegel- ii

stumpffôrmige GHed ist etwa zweiundeinhalbmal langer als an seinem Ende

breit; das verkehrt-kegelstumpff"ôrmige zweite Glied ist etwas schwàcher, aber

kaum kùrzer als das erste Glied, gleichfalls etwa zweiundeinhalbmal langer als
j j

an seinem Ende breit; das dritte, verkehrt-kegelstumpff'ôrmige Glied ist noch * i

etwas schwàcher und etwas kiirzer als das zweite Glied, etwa doppelt langer als

an seinem Ende breit; die folgenden Glieder nehmen ganz wenig an Lange und

Breite zu, so dass das zehnte Glied nur um etwa ein Drittel breiter als lang

eischeint; das Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied und fast doppelt

so lang wie dièses GHed, sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind

an ihren Endkanten mit langer abstehenden, feinen, hellen Sinneshaaren besetzt,

vom vierten GHed an ûberdies mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss sehr schwach quer-verkehrt-

trapezoidal, seine grôsste, in einer QuerHnie durch das vorderste Viertel seiner

Mittellânge gelegene Breite ist nur unwesentlich grôsser als seine Mittellànge ;

seine Seitenkonturen verlaufen von den Punkten der grossten Breite nach vorn

kurz und schwach konvergent iiber die sehr eng abgerundeten Vorderwinkel zum i

gerade quer abgestutzten Vorderrande, nach hinten etwas stârker konvergent

und fast geradlinig iiber die abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten flach

konvexen Hinterrande. Die Oberseite des Halsschildes ist flach gewôlbt und hat

in der Lângsmitte eine Abflachung; seine Oberflâche ist auf einem fein rundnetz-

maschig mikroskulptierten, nur sehr wenig glânzenden Grunde noch viel feiner i l

und noch viel weitlâufiger als die Oberflâche des Kopfes punktiert. In den Piinktchen '

inseriert eine spârliche, kurze, feine, helle, nach hinten aussen bis quer gelagerte

Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und fein skulptiert, fast matt.

Die Fliigeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

schrâgten Schultern und nach hinten schwach divergenten Seitenkonturen; ihre

Schulterlânge erreicht nur etwa zwei Drittel der Mittellânge des Halsschildes,
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ihre grôsste Breite in einer Querlinie vor den leicht ausgerandeten Hinterwinkeln

ist um mehr wie um die Hâlfte grosser als ihre Schulterlânge, aber kaum grosser

als die grôsste Halsschildbreite. Die Oberseite der Flugeldecken ist flach gewolbt

und hat vor den Hinterwinkeln einen ziemlich grossen Schrâgeindruck, wodurch

ihre Mittelteile etwas aufgebeult sind. Die Oberflâchen der Flugeldecken sind

auf einem sehr fein mikroskulptierten, ziemlich glânzenden Grunde mit krâftigen

Kôrnchenpunkten weitlâufig besetzt. Auf den Kôrnchenpunkten inseriert eine

kurze, helle, nach schràg hinten aussen gelagerte Behaarung.

Die Flùgel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

randbreite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur sehr

schwach divergent, so dass seine Breite am Hinterrande des keinen hellen Haut-

saum tragenden, beim ^ gerade quer abgestutzten, beim $ in nach hinten leicht

konvexem Bogen etwas verlângerten, siebenten (fùnften freiliegenden) Tergites

nur um etwa ein Drittel grosser ist als jene an der Basis. Die Pleurite und Epi-

pleurite sind gut entwickelt, so dass das Abdomen krâftig, aber schmal gerandet

erscheint. Die Tergite haben aile bis zum fûnften freiliegenden Tergit an ihren

Basen je eine Basalquerfurche. Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem âusserst

fein mikroskulptierten, aber fast glatt erscheinenden Grunde fein und nicht dicht

punktiert.

Die Beine sind wie bei den ûbrigen Arten des Subgenus Ectinopisalia

gebildet, die Hintertarsen sind erheblich kûrzer als die Hinterschienen.

Beim Mânnchen ragt das zum Ende eng abgerundete, letzte Abdominal-

sternit aus dem Abdominalende etwas weiter hervor, wogegen es beim Weibchen,

breiter und flach abgerundet, aus dem Abdominalende kaum hervortritt.

I

Lange: 2,25—2,5 mm.
Von der neuen Art liegt mir 1 o (Holotypus) und 1 $ (Allotypus) vor. die

beide von Dr. Besuchet in 2100 m Hohe am 8.VII.62 auf dem Gebirgsmassiv des

I

Chamossaire im Kt. Waadt aufgefunden worden sind. Ein Ç (Paratypus) wurde

von ihm am 15.X.66 in einer Hohe von 2000 m in den Gebirgsm.assiven von

j

Tavayannaz im Kt. Waadt aufgefunden.

23. Leptusa (Ectinopisalia) cerviniae nov. spec.

Ganz schwarzbraun, die Mundteile, Fûhler und Beine sind hell bràunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit etwas grôsseren Augen,

deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser etwas grosser sind als die Enddicke

des ersten Fûhlergliedes. Die flach gewôlbten Schlâfen hinter den Augen sind

nicht ganz dreimal so lang wie die von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der

Augen. Die Oberseite des Kopfes ist ziemlich gewolbt, seine Oberflâche ist auf

einem mikroskulptierten, nur schwach glânzenden Grunde ziemlich krâftig und
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weitlâufig punktiert, die Durchmesser der Punkte sind fast so gross wie die Durch-

messer der Cornealfacetten der Augen, die durchschnittlichen Zwischenrâume

zwischen den Punkten sind etwa zwei-bis dreimal so gross wie die Punktdurch-|

messer. In den Punkten inseriert eine schiittere, kurze, belle, von binten nach
j

vorn innen gelagerte Bebaarung.

Die Fiibler sind ziemlicb lang und scblank, sie wurden zurùckgelegt deni

Hinterrand des Halsscbildes etwas ûberragen. Das erste, verkebrt-kegelstumpf4;

fôrmige Glied ist etwas mebr wie doppelt langer als an seinem Ende breit; das

zweite, verkebrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas scbwâcber und etwas kûrzei

als das erste GHed, etwa doppelt langer als an seinem Ende breit; das drittej

verkebrt-kegelstumpffôrmige Glied ist nocb etwas scbwâcber und kiirzer als das^

zweite Glied, um etwas mebr wie um die Hâlfte langer als an seinem Ende breit;

das vierte Glied ist balb so lang wie das dritte Glied und so breit wie das Endef

dièses GHedes, so lang wie breit, im Umriss quadratiscb; die folgenden Glieder

nebmen etwas an Breite und an Lange zu, so dass das zebnte Glied fast um die|

Hâlfte breiter als lang erscbeint; das Endglied ist so breit wie das vorbergebendd

Glied und fast so lang wie die beiden vorbergebenden Glieder zusammenge-i

nommen, sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an ibren End-

kanten mit lânger abstebenden, feinen, bellen Sinnesbaaren besetzt, vom viertenl

Glied an iiberdies mit einer âusserst feinen, bellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsscbild ist im Gesamtumriss quer-verkebrt-trapezoidal, seinei

grôsste, in einer Querlinie durcb das vorderste Viertel der Mittellânge gelegene

Breite ist um etwa ein Viertel grôsser als seine Mittellânge; seine Seitenkonturenl

verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nacb vorn kurz konvergent uberj

die abgerundeten Vorderwinkel zum nacb vorn flacb konvexen Vorderrande,:

nacb binten stârker konvergent und fast geradlinig ûber die breit abgerundeten!

Hinterwinkel zum nacb binten flacb konvexen Hinterrande. Die Oberseite des'

Halsscbildes ist flacb gewôlbt und bat an der Basis vor der Mitte des Hinterrandes

einen kleinen, grùbcbenfôrmigen Eindruck, von dem in der Lângsmitteflinie die

Andeutung eines schmalen Lângseindruckes nacb vorn verlâuft. Die Oberflâche

des Halsscbildes ist auf einem fein rundnetzmascbig mikroskulptierten, nur sehr

scbwacb glânzenden Grunde sebr fein und weitlâufig punktiert. In den Pûnktcben

inseriert eine belle, kurze, schràg nach binten aussen bis quer gelagerte Bebaarung.

Das Scbildcben ist sebr klein und dicbt skulptiert, fast matt.

Die Flugeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

scbrâgten Scbultern und nacb binten nur scbwacb divergenten Seitenkonturen;

ibre Scbulterlânge erreicbt etwa zwei Drittel der Halsscbildmittellânge, ihre

grosste Breite in einer Querlinie vor den nur sebr scbwacb ausgerandeten Hinter-

winkeln ist fast doppelt so gross wie die Scbulterlânge und so gross wie die grôsstej

Halsscbildbreite. Die Oberseite der Flugeldecken ist flacb gewôlbt, ibre Ober-

flâcben sind auf einem sebr fein mikroskulptierten, ziemlicb glânzenden Grundei
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mit mittelfeinen Kornchenpunkten weitlâufig besetzt. Auf den Kôrnchenpunkten

inseriert eine kurze, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Fliigel sind vollkommen geschwunden,

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

Irandbreite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur schwach

divergent, so dass die Breite des Abdomens am Hinterrande des keinen hellen

Hautsaum tragenden, beim gerade quer abgestutzten, beim Ç in einem ganz

flach nach hinten konvexen Bogen etwas verlàngerten, siebenten (funften frei-

liegenden) Tergites nur um etwa ein Drittel grôsser ist als jene an seiner Basis.

Die Pleurite und Epipleurite sind gut entwickelt, so dass das Abdomen zwar

krâftig, aber schmal gerandet erscheint. Die Tergite haben aile bis zum fiinften

freiliegenden Tergit an den Basen eine Basalquerfurche. Die Oberfiàchen der

Tergite sind auf einem âusserst fein mikroskulptierten, fast glatt erscheinenden

Grunde fein und nicht dicht punktiert. In den Punkten inseriert eine feine, belle,

gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ûbrigen Arten des Subgenus Ectinopisalia

gebildet, die Hintertarsen sind erheblich kiirzer als die Hinterschienen.

Beim Mânnchen tritt das zu seinem Ende enger abgerundete, letzte

Abdominalsternit aus dem Abdominalende etwas weiter hervor, wogegen es

beim Weibchen, breiter und flacher abgerundet, aus dem Abdominalende kaum

hervorragt.

Lange: 2,25—2,5 mm. ^

Von der neuen Art liegen mir 1 ^ (Holotypus), 1 Ç (Allotypus) und 27 (^^,

9 25 (Paratypen) vor, die von Herrn A. Comellini in 2000 m Hohe auf dem
Gebirgsmassiv der Cervinia (Aosta, Nordwest-Italien) aufgefunden worden sind

24. Leptusa (Subgen. Micropisalia Scheerpeltz,

Verh. zool. bot. Ges. Wien, 105-106:20) dolomitana nov. spec.

Ganz dunkel rôtlichbraun, der Kopf und das vierte und fûnfte freiliegende

Abdominalsegment sind meist schwarzbraun, die Mundteile, Fiihler und Beine

sind hell bràunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elHptisch, mit kleinen Augen, deren

von oben sichtbare Lângsdurchmesser so gross sind wie die Enddicke des ersten

Fùhlergliedes. Die gewolbten Schlâfen hinter den Augen sind, vom Augenhinter-

rand liber die Wolbungen bis zur Basalrandungskante gemessen, etwa viermal

so gross wie die Lângen der von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen.

Die Oberseite des Kopfes ist leicht gewolbt, seine Oberflâche ist auf einem sehr

fein mikroskulptierten, aber doch ziemlich glânzenden Grunde verhâltnismâssig

krâftig und nicht dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte sind etwa halb so

gross wie die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, ihre durchschnittlichen
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Zwischenràume sind etwas grosser bis fast doppelt so gross wie die Durchmesser

der Punkte. In den Punkten inseriert eine feine, kurze, belle, von binten nacb vorn

innen gelagerte Bebaarung.

Die Fiibler sind verbâltnismâssig kurz und krâftig, sie wUrden zuriick-

gelegt den Hinterrand des Halsscbildes kaum ùberragen. Das erste, verkebrt-

kegelstumpffôrmige Glied ist etwa doppelt langer als an seinem Ende breit;

das zweite, verkebrt-kegelstumpfformige Glied ist nocb etwas kiirzer, aber kaum

schwàcber als das erste Glied, um etwa die Hâlfte langer als an seinem Ende

breit; das dritte, verkebrt-kegelstumpfformige Glied ist erbeblicb kiirzer und

scbwâcber als das zweite Glied, nur um etwa die Hàlfte langer als an seinem Ende

breit; das vierte Glied ist so breit wie das Ende des dritten Gliedes und halb so

lang wie dièses Glied, ganz schwach quer; die folgenden Glieder nehmen ganz

wenig an Lange und Breite zu, so dass das zehnte Glied um etwa die Hâlfte

breiter als lang erscheint ; das Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied,

fast so lang wie die beiden vorhergehenden Glieder zusammengenommen, sein

Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit feinen,

langer abstehenden, hellen Sinneshaaren besetzt, vom vierten Glied an ausserdem

mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss quer-verkehrt-trapezoidal, seine

grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Drittel der Mittellânge gelegene

Breite ist um etwa ein Viertel grosser als seine Mittellânge; seine Seitenkonturen

verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvergent liber

die abgerundeten Vorderwinkel zum nach vorn flach konvexen Vorderrande, nach

hinten stârker konvergent und fast geradlinig liber die breit abgerundeten Hinter-

winkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Oberseite des Hals-

scbildes ist flach gewolbt und bat vor der Mitte des Hinterrandes eine weitere,

schwache Abflachung; seine Oberflâche ist auf einem fein mikroskulptierten,

aber glânzenden Grunde âhnlich wie auf der Oberflâche des Kopfes, nur noch

etwas feiner, punktiert, im ganzen etwas glânzend. In den Punkten inseriert eine

feine, kurze, belle, nach hinten aussen bis quer gelagerte Bebaarung.

Das Schildchenist klein und dicht skulptiert.

Die Flùgeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

schrâgten Schultern und nach hinten etwas divergenten Seitenkonturen. Ihre

Schulterlânge erreicht kaum zwei Drittel der Halsschildmittellânge, ihre Gesamt-

breite in einer Querlinie vor den kaum ausgerandeten Hinterwinkeln ist fast

doppelt so gross wie die Schulterlânge und so gross wie die grôsste Halsschild-

breite. Die Oberseite der Flùgeldecken ist flach gewolbt, ihre Oberflâchen sind

auf einem fein mikroskulptierten, ziemlich glânzenden Grunde sehr fein und sehr

weitlâufig punktiert. In den Punkten inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten

gelagerte Bebaarung.

Die El ù gel sind vollkommen geschwunden.
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Das langgestreckte Abdomen ist an der Basis etwas schmâler als die Hinter-

randbreite der Fiugeldecken, seine Seitenkonturen sind nach Hinten schwach

divergent, so dass die Breite am gerade quer abgestutzten Hinterrande des sieben-

ten (fùnften freiliegenden), keinen hellen Hautsaum tragenden Tergites nur um
etwa ein Viertel grosser ist als seine Breite an der Basis. Die Pleurite und Epi-

pleurite sind gut entwickelt, wodurch das Abdomen krâftig gerandet erscheint.

Die vier ersten freiliegenden Tergite haben eine Basalquerfurche. Die Ober-

flâchen der Tergite sind auf einem unendlich fein mikroskulptierten, glatt und

glànzend erscheinenden Grunde. fein und nicht dicht punktiert. In den Punkten

inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Micropisalia

gebildet.

Beim Mânnchen tritt das letzte, zum Ende etwas enger abgerundete

Abdominalsternit etwas weiter aus dem Abdominalende hervor, wogegen es

beim Weibchen. breiter und flacher abgerundet, kaum aus dem Abdominalende

hervorragt.

Lange: 1.75—2 mm
Von dieser Art fanden sich in den bei mir vereinigten Sammlungen Breit,

Moczarski, SkaUtzky, Luze, Schuster, Klima. usw., einzelne Exemplare (Para-

typen) von verschiedenen Gebirgsmassiven der nôrdlicheren Dolomiten SUd-Tirols.

Die Typen, 1 ^ (Holotypus), 1 2 (Allotypus), wurden um die Jahrhundertwende

von Breit im Gebiete des Rolle-Passes aufgefunden.

Aus den neuen Aufsammlungen lagen mir nun Tiere von folgenden Fundorten

vor:

Passo di Pordoi, 2150 m, 25.VI.67, A. Comellini. 1 (Paratypus)

Monte Falorio ùber Cortina, 2120 m, 24.VI. 67, A. Comellini, 1 3 (Paratypus)

Passo de Gardone, 2000 m. 20. VI. 67. A. Comellini, 1 (Paratypus).

25. Leptusa (Micropisalia) ziegleri nov. spec.

Ganz schwarzbraun, der Halsschild ist meist etwas heller braun. die Mund-

teile, Fûhler und Beine sind hell bràunhchgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit ziemlich kleinen Augen,

deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser so gross sind wie die Enddicke des

ersten Fiihlergliedes. Die gewôlbten Schlâfen hinter den Augen sind, vom Hinter-

rande der Augen ùber die Wolbungen bis zur Basalrandungskante gemessen.

etwa dreimal langer als die von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen.

Die Oberseite des Kopfes ist leicht gewolbt. seine Oberflâche ist auf einem sehr

fein mikroskulptierten, aber etwas glânzenden Grunde verhâltnismâssig kràftig

und nicht sehr dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte sind etwa halb so

gross wie die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die durchschnittlichen
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Zwischenràume zwischen den Punkten sind etwa doppelt so gross wie die Punkt- ;

durchmesser. In den Punkten inseriert eine feine, kurze, belle Behaarung, die von
|

hinten nach vorn innen gelagert ist.

Die Fùhler sind verhâltnismâssig kurz, aber nicbt sebr kràftig, sie wiirden ^

zuriickgelegt den Hinterrand des Halsscbildes kaum ùberragen. Das erste, I

verkebrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwa doppelt langer als an seinem Ende

breit; das zweite, verkebrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas kiirzer, aber

nicbt scbwàcber als das erste Glied, um etwa die Hâlfte langer als an seinem Ende
|

breit; das dritte, verkebrt-kegelstumpffôrmige Glied ist nocb etwas kùrzer und jïf^

etwas scbwàcber als das zweite Glied, aucb um etwa die Hâlfte langer als an

seinem Ende breit; das vierte Glied ist so breit wie das Ende des dritten Gliedes,

aber nur halb so lang wie dièses Glied, schon schwacb quer; die folgenden GHeder

nebmen etwas an Lange und Breite zu, so dass das zebnte Glied um etwas mehr

wie um die Hâlfte breiter als lang erscbeint; das Endglied ist so breit wie das

vorbergebende Glied und fast so lang wie die beiden vorbergebenden Glieder

zusammengenommen, sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an

ibren Endkanten mit lânger abstebenden, feinen, hellen Sinnesbaaren besetzt,

vom vierten Glied an ûberdies mit einer âusserst feinen, bellen Pubeszenz

bekleidet.

Der H a 1 s s c b i 1 d ist im Gesamtumriss sebr scbwacb quer-verkebrt-trapezoidal,

seine grôsste, in einer Querlinie durcb das vordereste Fiinftel seiner Mittellânge

gelegene Breite ist nur sebr wenig grôsser als seine Mittellânge. Seine Seiten-

konturen verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nacb vorn sebr kurz

etwas konvergent iiber die eng abgerundeten Vorderwinkel zum nacb vorn sebr

flacb konvexen Vorderrande, nacb binten etwas stârker konvergent und fast

geradlinig ûber die breiter abgerundeten Hinterwinkel zum nacb binten flach

konvexen Hinterrande. Die Oberseite des Halsscbildes ist flacb gewôlbt und bat

in der Mittellângslinie eine Spur eines abgeflacbten Lângseindruckes. Die Ober-

flâcbe des Halsscbildes ist auf einem rundnetzmascbig mikroskulptierten, nur sebr

wenig glânzenden Grunde nocb etwas feiner und weitlâufiger, in der Mikro-

skulptur scbwer erkennbar, punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine,

kurze, belle, von innen nacb binten aussen bis quer gelagerte Bebaarung.

Das Scbildcben ist sebr klein und dicbt skulptiert.

Die Fliigeldecken sind im Gesamtumriss stark quer—trapezoidal, mit

abgescbrâgten Scbultern und nacb binten scbwacb divergenten Seitenkonturen.

Ibre Scbulterlànge ist nur wenig mebr als balb so lang wie die Halsscbildmittel-

lânge, ibre Gesamtbreite in einer Querlinie durcb die kaum ausgerandeten Hinter-

winkel ist doppelt so gross wie ibre Scbulterlànge und etwas grôsser als die |iai

grôsste Halsscbildbreite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist flacb gewôlbt, ibre

Oberflâcben sind auf einem fein mikroskulptierten, aber ziemlicb glânzenden

Grunde weitlâufig mit feinen Kôrncbenpunkten besetzt. Auf den feinen Kôrn- fel
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henpunkten inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Flugel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis nur wenig schmàler als

ie Hinterrandbreite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten

ur sehr schwach divergent, so dass seine Breite am gerade-quer abgestutzten,

einen hellen Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fiinften freilie-

enden) Tergites nur wenig grôsser ist als die Breite an seiner Basis. Die Pleurite

nd Epipleurite sind gut entwickelt, so dass das Abdomen ziemlich kràftig

erandet erscheint. Die vier ersten freiliegenden Tergite haben eine Basalquer-

urche. Die Oberflâchen der Tergite sind sehr fein und nicht dicht punktiert. In

er Punktierung inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Micropisalia

ebildet.

Beim Mânncben ragt das zu seinem Ende enger abgerundete, letzte

\bdominalsternit aus dem Abdominalende etwas deutlicber bervor, wogegen

!S beim Weibcben, viel breiter und flacber abgerundet, aus dem Abdominal-

nde kaum bervortritt.

Lange: 1,75—2 mm.
Die neue Art wurde von Dr. med. vet. H. Ziegler am 13.VII.65 auf dem

'"limsberg bei FHms (Kt. St. Gallen) unter Alpenrosendetritus aufgefunden;

(J (Holotypus), 1 Ç (Allotypus) in coll. m.^

Nun liegt mir aus den neuen Aufsammlungen der Herren des Genfer

Muséums 1 (Paratypus) vor, das von Herrn A. Comellini am 10.VII. 67 auf

lem Gebirgsmassiv des Sântis in etwa 2450 m Hôbe aufgefunden worden ist.

26. Leptusa (Micropisalia) pilatensis nov. spec.

Ganz dunkelbraun, der Kopf und das Abdomen sind meist scbwarzbraun,

las Abdominalende ist meist bélier rôtlicbbraun, die Mundteile, Fiihler und Beine

ind bell brâunlicbgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptiscb, mit kleinen Augen, deren

'on oben sichtbare Lângsdurcbmesser ganz wenig grôsser sind als die Enddicke

les ersten Fùhlergliedes. Die gewôlbten Scblâfen hinter den Augen sind, vom
i^interrande der Augen bis zur Basalrandungskante gemessen, etwa zweiund-

ùnhalbmal langer als die von oben sichtbaren Lângsdurcbmesser der Augen.

Die Oberseite des Kopfes ist leicbt gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem dicht

nikroskulptierten, fast glanzlosen Grunde unendhcb fein, in der Mikroskulptur

caum erkennbar und weitlàufig punktiert. In den Piinktcben inseriert aber doch

îine sehr feine, kurze, belle, nach vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fiihler sind verbâltnismâssig kurz und kràftig, sie wiirden zurùck-

»elegt etwa gerade den Hinterrand des Halsscbildes erreichen. Das erste, verkebrt-
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kegelstumpffôrmige Glied ist etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das

zweite, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas schwàcher und kûrzer als i

das erste Glied, nicht ganz doppelt langer als an seinem Ende breit; das dritte,
'

verkehrt-kegelstumpfformige Glied ist nur wenig schwàcher, aber viel kùrzer ah

das zweite Glied, nur um etwa die Hâlfte langer als an seinem Ende breit; das

vierte Glied ist halb so lang wie das vorhergehende Glied, so breit wie das Ende

dièses Ghedes, schon ganz schwach quer; die folgenden Glieder nehmen allmàhlich

etwas an Lange, aber etwas mehr an Breite zu, so dass das zehnte Glied etwa um
die Hâlfte breiter als lang erscheint ; das Endglied ist so breit wie das vorhergehende

Glied und fast so lang wie die beiden vorhergehenden Glieder zusammenge-

nommen, sein Ende ist kegelformig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren End-

kanten mit feinen, langer abstehenden, hellen Sinneshaaren besetzt, vom vierten

Glied an ûberdies mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet. i

Der Halsschild ist im Gesamtumriss quer-verkehrt-trapezoidal, seine'

grosste, in einer Queihnie durch das vorderste Drittel seiner Mittellânge gelegene

Breite ist um etwa ein Sechstel grôsser als seine Mittellânge; seine Seitenkonturen| a

verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvergent und

abgeiundet zum nach vorn flach konvexen Vorderrande, nach hinten lânger und

ziemlich stark konvergent liber die in der Anlage stumpfwinkeligen, aber abge-

rundeten Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Ober-

seite des Halsschildes ist flach gewolbt und hat vor der Mitte der Basis die Andeu-

tung eines kleinen, flachen Eindruckes. Die Oberflâche des Halsschildes ist, so

wie jene des Kopfes, dicht mikroskulptiert und fast glanzlos, die ausserordentlich i ji

feine und weitlâufige Punktierung ist auch hier in der Mikroskulptur nur schwer ^

erkennbar. In den Piinktchen inseriert auch hier eine kurze, feine, belle, nach

schrâg hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Fliigeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

schrâgten Schultern und nach hinten divergenten Seitenkonturen. Ihre Schulter-

lânge erreicht etwa zwei Drittel der Halsschildmittellànge, ihre grosste Gesamt-

breite in einer Querlinie durch die etwas ausgerandeten Hinterwinkel ist um
etwa die Hâlfte grôsser als ihre Schulterlânge und etwas grosser als die grosste

Halsschildbreite. Ihre Oberseite ist flach gewolbt, ihre Oberflâchen sind auf

einem fein mikroskulptierten, aber doch ganz schwach glânzenden Grunde sehr

weitlâufig und etwas deutlicher als der Vorderkorper punktiert. In den Punkten

inseriert eine schiittere, belle, nach hinten aussen gelagerte Behaarung.

Die Fliigel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

randbreite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten schwach
|

divergent, so dass seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen hellen Haut-

saum tragenden Hinterrande des siebenten (fiinften freiliegenden) Tergites nur
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am etwa ein Viertel grôsser ist als seine Breite an der Basis. Die Pleurite und

Epipleurite sind sehr gut entwickelt, so dass das Abdomen krâftig gerandet

erscheint. Die vier ersten freiliegenden Tergite haben eine Basalquerfurche. Die

Oberflàchen der Tergite sind auf einem âusserst fein mikroskulptierten, aber fast

glatt erscheinenden, glânzenden Griinde fein und nicht dicht punktiert. In den

Punkten inseriert eine feine, belle, nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ûbrigen Arten des Subgenus Micropisalia

gebildet.

! Beim Mânnchen steht das Ende des dort eng abgerundeten, letzten

Abdominalsternites etwas aus dem Abdominalende vor, wogegen es beim

Weibchen, breit und flach abgerundet, aus dem Abdominalende nicht oder

kaum hervortritt.

Lange: 1,5— 1,75 mm.

I Von der neuen Art liegen mir 1 ^ (Holotypus) ,1 ? (Allotypus), 3 (J^î, 4 Ç?
(Paratypen) vor, die von Dr. Besuchet am 10.VII. 67 in etwa 2450 m Hôhe auf

dem Gebirgsmassiv des Pilatus im Kanton Unterwalden der Schweiz aufgefunden

iworden sind.

^ 27. Leptusa (Micropisalia) engadinensis Bernhauer

(1935, Koleopt. Rundschau 21 : 123)

Die Art wurde von Dr. Bernhauer nach einem Stùck beschrieben, das er

in etwa 2000 m Hôhe im Engadin oberhalb von St. Moritz Anfang Juli 1929

Munter einem verkriippelten Wacholderstrauch aufgefunden hatte. Ein zweites

Stiick fand er in nâchster Nàhe des Statzer-Sees bei St. Moritz in etwa 1800 m
Hohe.

Nun liegen mir aus den neuen Aufsammlungen der Herren vom Genfer

Muséum folgende Materialien vor:

Schweiz: Kt. Graubùnden: ùber Samnaun, 2050 m, 26.VIII. 68, Dr. Besuchet,

(5c?c?, 1?)

Il Jalet uber Pass del Fuorn, 2300 m, 28.VIII.68,

Dr. Besuchet, (2 (S^)

Buffalora, 2100 m, 23.VIII.66, Dr. Besuchet,

(5 (?(?,!?)

Val d'Avra, 2050 m, 29.VIII.68, Dr. Besuchet,

(9 ^<S)

Umbrail, 2000 m, 25.VIII.68, Dr. Besuchet,

(2 33)
St. Moritz, Rosatsch, 2100 m, VII.68, Toumayelf,

(le?)

liber St. Moritz, 2100 m, 21.IX.65, A. Comelhni,

(9 c?cî,4$$)
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Schweiz: Kt. Graubunden: ùber Pontresina, 2000—2300 m, 22.IX.65, A. Co-

mellini (8 c?cî, 7 ??)

L. de Cavloc, Maloja, 2050 m, 27.VII.68,..

Dr. Besuchet, (3 ÇÇ). f

i
lei

28. Leptusa (Micropisalia) helvetica Scheerpeltz

(1965, Mitt. Schweiz. Ent. Ges. 38: 171)

i k

Die Art wurde von Herrn A. Linder, Uettligen, auf dem Gurnigel (Kt. Bern) n

in 1 (J (Holotypus), 1 $ (Allotypus), beide in coll m., und in einigen Paratypen Pu

(in coll. Linder) aufgefunden.
i\

Nun liegen mir aus den neuen Aufsammlungen 6 (^^, 1 Ç vor, die von <^

Herrn A. Comellini am 12.VII.67 in etwa 2000 m Hôhe auf dem Sùsten (Kt. Bern- Hi

Uri) aufgefunden worden sind. |

\l

29. Leptusa (Micropisalia) angustiarumberninae nov. spec. t'

Ganz dunkelbraun, der Kopf und das vierte und fiinfte freiliegende Abdomi- f?

nalsegment sind schwarzbraun, das Abdominalende ist heller rôtlichbraun, die

Mundteile, Fûhler und Beine sind hell brâunlichgelb. i

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit ziemlich kleinen Augen, ! n

deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser nur so gross sind wie die Enddicke '

|^

des ersten Fûhlergliedes. Die gewôlbten Schlâfen hinter den Augen sind, vom
; i|

Augenhinterrand ùber die Wolbungen bis zur Basalrandungskante gemessen, jsi

etwas mehr wie dreimal langer als die Làngen der von oben sichtbaren Lângs- ^

durchmesser der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist flach gewôlbt, seine Ober-
fe

flâche ist auf einem sehr fein mikroskulptierten, ziemlich glânzenden Grunde m

krâftig und dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte sind fast so gross wie die pi

Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die durchschnittlichen Zwischen-

ràume zwischen den Punkten sind so gross wie, oder nur wenig grôsser als die

Punktdurchmesser. In den Punkten inseriert eine kurze, feine, belle, von hinten

nach vorn innen gelagerte Behaarung.
f.

Die Fiihler sind ziemlich krâftig und kurz, sie wiirden zuriickgelegt nur
^

den Hinterrand des Halsschildes erreichen oder ihn kaum ùberragen. Das erste,
\,

verkehrt-kegelstumpfifôrmige Ghed ist etwa doppelt langer als an seinem Ende
]

breit; das zweite, verkehrt-kegelstumpfifôrmige Glied ist sehr wenig kiirzer und
[

kaum schwâcher als das erste Glied, gleichfalls etwa doppelt langer als an seinem ^.

Ende breit; das dritte, verkehrt-kegelstumpfifôrmige Glied ist erheblich schwâcher
o

und kiirzer als das zweite Ghed, etwa nur um die Halfte lânger als an seinem ç.

Ende breit; das vierte GHed ist ganz wenig breiter als das Ende des dritten Gliedes,
p

halb so lang wie dièses Glied, schon sehr deutlich quer; die folgenden Glieder
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nehmen etwas an Lange, etwas mehr an Breite zu, so dass das zehnte Glied fast

"'doppelt breiter als lang erscheint; das Endglied ist so breit wie das vorhergehende

iGlied und um die Hâlfte langer als dièses Glied, sein Ende ist kegelfôrmig zuge-

spitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit feinen, langer abstehenden,

hellen Sinneshaaren besetzt und vom vierten Glied an mit einer àusserst dichten,

feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist schwach quer-trapezoidal, seine grôsste, in einer Quer-

linie durch das vorderste Drittel seiner Mittellânge gelegene Breite ist um etwa

ein Fiinftel grosser als seine Mittellânge. Die Seitenkonturen verlaufen von den

Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvergent und dann ziemlich breit

abgerundet zum nach voin flach konvexen Vorderrande, nach hinten etwas

stàrker konvergent und fast geradlinig und dann ùber die breit abgerundeten

Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Seine Oberseite ist

fiach gewôlbt, mit der Andeutung einer Abflachung in der hinteren Hâlfte der

Mittellângslinie; seine Oberflâche ist auf einem fein mikroskulptierten, schwach

glânzenden Grunde fein und weitlâufig, etwa halb so stark und doppelt so weit-

lâufig als auf der Oberflâche des Kopfes punktiert. In den Punkten inseriert eine

feine, belle, nach hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

I

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Flùgeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

rundeten Schultern und nach hinten nur^ schwach divergenten Seitenkonturen.

Ihre Schulterlânge erreicht etwas mehr wie die Hâlfte der Halsschildmittellânge,

ihre Gesamtbreite in einer Querlinie vor den kaum ausgerandeten Hinterwinkeln

ist fast doppelt grosser als ihre Schulterlânge und so gross wie die grosste Hals-

schildbreite. Ihre Oberseite ist flach gewôlbt, ihre Oberflâchen sind auf einem

fein mikroskulptierten, etwas glânzenden Grunde nicht sehr fein und weitlâufig,

nur wenig schwâcher als auf dem Kopfe, aber doppelt weitlâufiger als dort,

punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine, belle, nach hinten aussen

gelagerte Behaarung.

Die Fliigel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

randbreite der Flùgeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur sehr

schwach divergent, so dass seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen

hellen Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fùnften freiliegenden)

Tergites nur sehr wenig grosser als die Breite an seiner Basis ist. Die Pleurite und

Epipleurite sind sehr gut entwickelt, so dass das Abdomen krâftig gerandet

I

erscheint. Die vier ersten freiliegenden Tergite haben eine Basalquerfurche. Die

Oberflâchen der Tergite sind auf einem unendlich fein mikroskulptierten, glatt

erscheinenden und glânzenden Grunde fein und nicht dicht punktiert. In der

Punktierung inseriert eine feine, belle, nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den iibrigen Arten des Subgenus Micropisalia gebildet.
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Beim Mânnchen steht das zu seinem Ende enger abgerundete, letzte

Abdominalsternit aus dem Abdominalende etwas vor, wogegen es beim

Weibchen, viel breiter und fiacher abgerundet, aus dem Abdominalende nicht

oder kaum hervortritt.

Lange: 1,75—2 mm.
Von der neuen Art batte mein Freund Oberstleutnant L. Strupi seinerzeit

vor vielen Jahren 1 (J (Holotypus) und 1 Ç (Allotypus) auf dem Berninapass

aufgefunden.

Nun liegen mir aus den neuen Aufsammlungen der Herrn des Genfer

Muséums 3 (2^, 1 Ç vor, die auf der Siidseite des Berninapasses (Kt. Graubùnden)

in etwa 2000 m Hôhe von Herrn A. Comellini aufgefunden worden sind.

30. Leptusa (Micropisalia) nigricollis nov. spec.
|

I

Ganz dunkelbraun, die Fliigeldecken sind ôfter etwas heller braun, das :

Abdominalende ist meist hell rôtlichbraun, der Kopf und der Halsschild sind

gewôhnlich tiefschwarz, die Mundteile, Fùhler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit kleinen Augen, deren

von oben sichtbare Lângsdurchmesser nur so gross sind wie die Enddicke des

ersten Fùhlergliedes. Die gewôlbten Schlâfen hinter den Augen sind, vom Augen-

hinterrand ùber die Wolbungen bis zur Basalrandungskante gemessen, etwas mehr

wie dreimal langer als die Làngen der von oben sichtbaren Lângsdurchmesser
|

der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist flach gewôlbt, seine Oberflâche ist auf

einem unendlich fein mikroskulptierten, aber glânzenden Grunde ziemlich

krâftig und verhâltnismà'ssig dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte sind

fast so gross wie die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die durch-

schnittlichen Zwischenrâume zwischen den Punkten sind so gross oder nur sehr i

wenig grôsser als die Punktdurchmesser. In den Punkten inseriert eine feine,

kurze, belle, von hinten nach vorn innen gelagerte Behaarung. 1

Die Fûhler sind ziemlich kurz und krâftig, sie wùrden zurûckgelegt nur !

den Hinterrand des Halsschildes erreichen. Das erste, verkehrt-kegelstumpf-

formige Glied ist etwa doppelt lânger als an seinem Ende breit; das zweite,

verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist kaum schwâcher und nur sehr wenig

kûrzer als das erste Glied, an seinem Ende um etwa ein Viertel schwâcher als

lang; das dritte, verkehrt-kegelstumpffôrmige Ghed ist noch etwas schwâcher und

kûrzer als das zweite Glied, nur um etwa die Hâlfte lânger als an seinem Ende

breit; das vierte Glied ist halb so lang wie das dritte Glied und etwas breiter als

das Ende dièses Gliedes, schon deutlich quer; die folgenden Glieder nehnien

etwas an Lânge, aber etwas mehr an Breite zu, so dass das zehnte Glied fast

doppelt breiter als lang erscheint; das Endglied ist so breit wie, und um die Hâlfte

lânger als das vorhergehende Glied, sein Ende ist ogival abgerundet. Aile Glieder
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sind an ihren Endkanten mit feinen, langer abstehenden, hellen Sinneshaaren

ibesetzt, ausserdem vom vierten Glied an mit einer àusserst feinen, hellen Pubeszenz

ibekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss quer-verkehrt-trapezoidal, seine

grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Viertel seiner Mittellânge gelegene

Breite ist um etwa ein Viertel grôsser als seine Mittellânge; seine Seitenkonturen

verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz schwach konvergent

und ziemlich abgerundet zu dem nach vorn flach konvexen Vorderrande, nach

hinten etwas stârker konvergent und fast geradlinig ùber die breit abgerundeten

Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Oberseite des

Halsschildes ist flach gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem àusserst fein rund-

netzmaschig mikroskulptierten, aber nur sehr schwach glânzenden Grunde kaum

halb so stark und dreifach weitlâufiger als auf der Oberflâche des Kopfes punktiert.

In den Punkten inseriert eine feine, belle, schrâg nach hinten aussen bis quer

gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert,

Die Fliigeldecken sind im Gesamtumriss stark quer-trapezoidal, mit

abgerundeten Schultern und nach hinten schwach divergenten Seitenkonturen.

, Ihre Schulterlânge erreicht kaum zwei Drittel der Halsschildmittellânge, ihre

Gesamtbreite in einer Querlinie vor den kaum ausgerandeten Hinterwinkeln ist

fast doppelt so gross wie ihre Schulterlânge und so gross wie die grôsste Hals-

schildbreite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist flach gewôlbt, ihre Oberflâchen

sind auf einem sehr fein mikroskulptierten, aber ziemlich glânzenden Grunde

sehr weitlâufig mit feinen Kôrnchenpunkten besetzt. Auf den feinen und zarten

Kôrnchenpunkten inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte

Behaarung.

Die Elu gel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Gesamt-

breite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur wenig divergent,

so dass die Breite am gerade quer abgestutzten, keinen hellen Hautsaum tragenden

Hinterrande des siebenten (fiinften freiliegenden) Tergites nur sehr wenig grôsser

ist als die Breite an seiner Basis. Die Pleurite und Epipleurite sind sehr gut

entwickelt, so dass das Abdomen ziemlich krâftig gerandet erscheint. Die vier

ersten freiliegenden Tergite haben eine Basalquerfurche. Die Oberflâchen der

Tergite sind auf einem unendlich fein mikroskulptierten, aber glatt erscheinenden,

glânzenden Grunde fein und ziemlich weitlâufig punktiert. In den Punkten

inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Micropisalia

gebildet.

Beim Mânnchen tritt das zu seinem Ende enger abgerundete, letzte

Abdominalsternit aus dem Abdominalende etwas weiter hervor, wogegen es
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beim Weibchen. zum Ende breit und flach abgerundet. aus dem Abdominal-^

ende kaum hervorragt.

Lange: 1,75 mm.
Die Art wurde vor vielen Jahren von meinem Freunde E. Moczarski

gelegentlich einer seiner Studienreisen nach Oberitalien auf den Bergen der

Umgebung von Oltre il Colle im Val Seriana, einem ostlichen Seitental des

mittleren Teiles des grossen Val Brembana in den Bergamasker-Alpen entdeckt.

1 j (Holotypus), 1 $ (Allotypus). einige Paratypen in coll. m.

Nun liegen mir aus den neuen Aufsammlungen der Herren des Genfer

Muséums 16 33, 3 S2 (Paratypen) vor. die am 24. VI. 66 von Herrn A. Comellini

in etwa 2000 m Hohe in den Bergamasker-Alpen auf den Bergen der Umgebung
von Foppolo im nordlichen Talgebiete des Val Brembana aufgefunden worden

sind.

31. Leptusa (Micropisalia) gridoneensis nov. spec.

Ganz dunkelbraun. der Kopf und das Abdomen sind meist schwarzbraun,

das Abdominalende ist heller rôtlichbraun. die Mundteile. Fùhler und Beine sind

hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit kleinen Augen, deren

von oben sichtbare Làngsdurchmesser so gross sind wie die Enddicke des ersten

Fûhlergliedes. Die flach gewolbten Schlâfen hinter den Augen sind, vom Augen-

hinterrande bis zur Basalrandungskante gemessen. etwa dreimal langer als die

Lângen der von oben sichtbaren Làngsdurchmesser der Augen. Die Oberseite

des Kopfes ist flach gewôlbt. seine Oberflâche ist auf einem fein mikroskulptierten,

etwas glânzenden Grunde weitlâufig punktiert. die Durchmesser der Punkte

erreichen fast die Hàlfte der Grosse der Durchmesser der Cornealfacetten der

Augen. die durchschnittlichen Zwischenrâume zwischen den Punkten sind etwa

dreimal so gross w ie die Punktdurchmesser. In den Punkten inseriert eine schiittere,

kurze. belle, nach vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fùhler sind verhàltnissmâssig kurz und krâftig. sie wùrden zurùck-

gelegt den Hinterrand des Halsschildes aber doch etwas ùberragen. Das erste,

verkehrt-kegelstumpff'ormige Glied ist etwa doppelt langer als an seinem Ende

breit: das zweite. verkehrt-kegelstumpff'ôrmige Glied ist nur wenig kiirzer und

nur sehr wenig schwâcher als das erste Glied. nicht ganz doppelt langer als an

seinem Ende breit: das dritte. verkehrt-kegelstumpff'ôrmige Glied ist noch etwas

schwâcher und kiirzer als das zweite Glied. etwa nur einundeinhalbmal langer

als an seinem Ende breit; das vierte Glied ist halb so lang wie das dritte Glied,

ganz wenig breiter als das Ende dièses Gliedes, zwar schwach, aber deutlich quer;

die folgenden Glieder nehmen etwas an Lange, etwas mehr an Breite zu. so dass

das zehnte Glied um etwa die Hâlfte breiter als lana erscheint: das Endslied ist

I
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50 breit wie das zehnte Glied und um etwa die Hâlfte langer als dièses Glied, sein

Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind mit feinen, langer abstehenden,

hellen Sinneshaaren besetzt, vom vierten Glied an ausserdem mit einer âusserst

feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss stark quer-verkehrt-trapezoidal,

seine grôsste Breite in einer Querlinie durch das vorderste Drittel seiner Mittel-

lânge ist um fast ein Drittel grôsser als seine Mittellânge. Seine Seitenkonturen

verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvex iiber die

abgerundeten Vorderwinkel zum nach vorn flach konvexen Vorderrande, nach

hinten etwas stârker konvergent und fast geradlinig iiber die abgerundeten

Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Seine Oberseite ist

flach gewôlbt und hat in der Lângsmittellinie die Andeutung eines ganz schwachen

iLângseindruckes; seine Oberflâche ist auf einem rundnetzmaschig mikroskulp-

tierten, wenig glânzenden Grunde weitlâufig und sehr fein punktiert, die Punkte

sind nur etwa halb so stark wie jene auf der Oberflâche des Kopfes und sind etwas

weitlâufiger angeordenet als dort. In den Punkten inseriert eine schiittere, feine,

kurze, belle, nach hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Fliigeldecken sind im Gesamtumriss schwach quer-trapezoidal, mit

abgerundeten Schultern und nach hinten nur sehr schwach divergenten Seiten-

konturen. Ihre Schulterlânge erreicht fast zwei Drittel der Halsschildmittellânge,

ihre grôsste Breite in einer Querlinie vor den wenig ausgerandeten Hinterwinkeln

ist fast doppelt so gross wie ihre Schulterlânge und fast so gross wie die grôsste

Halsschildbreite. Ihre Oberseite ist flach gewôlbt, ihre Oberflâchen sind auf

einem fein mikroskulptierten, etwas stârker als der Vorderkôrper glânzenden

Grunde sehr fein und weitlâufig, âhniich wie auf der Oberflâche des Halsschildes

punktiert. In den Punkten inseriert eine feine, schiittere, belle, nach hinten gelagerte

Behaarung.

Die Fliigel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

randbreite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur sehr

schwach divergent, so dass seine Breite am quer abgestutzten, keinen hellen

Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fiinften freiliegenden) Tergites

nur sehr wenig grôsser ist als seine Breite an der Basis. Die Pleurite und Epipleurite

sind sehr gut entwickelt, so dass das Abdomen krâftig gerandet erscheint. Aile

Tergite haben an ihren Basen eine Basalquerfurche. Die Oberflâchen der Tergite

sind auf einem âusserst fein mikroskulptierten, fast glatt erscheinenden, glânzenden

Grunde sehr fein und nicht dicht punktiert. In der Punktierung inseriert eine

feine, helle, nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ubrigen Arten des Subgenus Micropisalia

gebildet.
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jj

Beim Mânnchen steht das zu seinem Ende enger abgerundete, letzte

Abdominalsternit aus dem Abdominalende etwas weiter hervor. wogegen es

beim Weibchen, zum Ende viel breiter und flacher abgerundet, aus dem

Abdominalende kaum hervorragt.

Lange: 1,75—2 mm.
Von der neuen Art liegt mir 1 (Holotypus) und 1 $ (Allotypus) vor, die

von Dr. Besuchet am 4.VIII.64 auf dem Mte. Gridone im Kanton Tessin (Schweiz)

in etwa 2000 m Hôhe aufgefunden worden sind.

32. Leptusa (Micropisalia) vallistoggiae nov. spec.

Ganz dunkelbraun. der Kopf und das Abdomen sind meist schwarzbraun,

die Mundteile, Fùhler und Reine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit sehr kleinen Augen,

deren von oben sichtbare Làngsdurchmesser kaum so gross sind wie die Enddicke

des ersten Fûhlergliedes. Die gewolbten Schlâfen hinter den Augen sind, vom
Augenhinterrand ùber die Wolbungen bis zur Basalrandungskante gemessen,

etwa dreimal so gross wie die Lângen der von oben sichtbaren Làngsdurchmesser

der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist gewolbt, seine Oberflâche ist auf einem

sehr fein mikroskulptierten, aber etwas glànzenden Grunde weitlàufig, aber

verhâltnismàssig krâftig punktiert, die Durchmesser der Punkte erreichen fast

die Grosse der Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die durchschnittlichen
|j|

Zwischenrâume zwischen den Punkten sind etwa doppelt so gross wie die Punkt-

durchmesser. In den Punkten inseriert eine kurze, belle, àusserst feine, von hinten

nach vorn innen gelagerté Behaarung.

Die Fiihler sind verhâltnismàssig kurz und krâftig, sie wûrden zuriickgelegt
||

den Hinterrand des Halsschildes nur sehr wenig ùberragen. Das erste, verkehrt-

kegelstumpffôrmige Glied ist etwa zweimal lânger als an seinem Ende breit; das

zweite, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas kùrzer, aber nicht schwàcher

als das erste Glied, etwa um die Hàlfte lânger als an seinem Ende breit; das dritte,

verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist noch etwas schwàcher und kùrzer als das

zweite Glied, hochstens um die Hâlfte lânger als an seinem Ende breit; das vierte

Glied ist halb so lang wie das dritte Glied, etwas breiter als das Ende dièses

Gliedes, deutlich leicht quer; die folgenden Glieder nehmen etwas an Lânge und

Breite zu, so dass das zehnte Glied um etwa die Hâlfte breiter als lang erscheint;

das Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied und um die Hâlfte lânger

als dièses Glied, sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren k

Endkanten mit feinen, lânger abstehenden, hellen Sinneshaaren besetzt, ausserdem r

vom vierten Glied an mit einer àusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss quer-verkehrt-trapezoidal, seine 1

grosste, in einer Querlinie durch das vorderste Drittel seiner Mittellânge gelegene f

i,
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Breite ist um etwa ein Viertel grosser als seine Mittellànge. Seine Seitenkonturen

yerlaufen von den Punkten der grossten Breite nach vorn kurz konvergent iiber

die eng abgerundeten Vorderwinkel zum nach vorn flach konvexen Vorderrande,

nach hinten flach konvex und ziemHch konvergent iiber die breit abgerundeten

Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Oberseite des

Halsschildes ist flach gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem àusserst fein mikro-

skulptierten und weniger als jener des Kopfes glânzenden Grunde sehr weitlàufig

und sehr fein punktiert, die Durchmesser der Punkte sind kaum halb so gross

wie jene der Punkte auf der Oberflâche des Kopfes und die durchschnittlichen

Zwischenrâume zwischen den Punkten sind etwa doppelt grosser als dort. In den

Punkten inseriert eine feine, helle, kurze, schùttere, nach hinten aussen bis quer

gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Il
Die Flûgeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

* schrâgten Schultern und nach hinten leicht divergenten Seitenkonturen, ihre

Schulterlânge erreicht etwas mehr als die Hâlfte der Mittellànge des Halsschildes,

ihre grosste Gesamtbreite in einer Querlinie vor den leicht ausgerandeten Hinter-

vvinkeln ist fast doppelt so gross wie ihre Schulterlânge und etwas grosser als die

grosste Halsschildbreite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist flach gewôlbt, ihre

Oberflâchen sind auf einem fein mikroskulptierten, aber etwas stârker als jene

des Vorderkôrpers glânzenden Grunde feirr und sehr weitlàufig punktiert. In den

Punkten inseriert eine schiittere, kurze, helle, nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Flûgel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

randbreite der Flûgeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur sehr

schwach divergent, so dass seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen

hellen Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fiinften freiliegenden)

Tergites nur wenig grosser ist als jene an der Basis. Die Pleurite und Epipleurite

sind sehr gut entwickelt, so dass das Abdomen krâftig, aber schmal gerandet

erscheint. Aile Abdominaltergite haben eine Basalquerfurche. Die Oberflâchen

der Tergite sind auf einem àusserst fein mikroskulptierten, glatt erscheinenden

und glânzenden Grunde sehr fein und nicht sehr dicht punktiert. In der Punk-

tierung inseriert eine feine, helle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Bel ne sind wie bei den ûbrigen Arten des Subgenus Micropisalia

gebildet.

Beim Mânnchen tritt das zu seinem Ende enger abgerundete, letzte

Abdominalsternit aus dem Abdominalende etwas weiter hervor, wogegen es

beim Weibchen, zu seinem Ende breiter und flacher abgerundet, aus dem
Abdominalende nur sehr wenig oder gar nicht hervorragt.

Lânge: 1,75—2 mm.
Von der neuen Art liegen mir 1 (Holotypus), 1 $ (Allotypus), 2 (^(S, 4 Ç?
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(Paratypen) vor, die von Herrn A. Comellini am 24.X.67 auf den Bergen um das

Val Toggia in Novarra (Nord-Italien) in etwa 2100 m Hôhe aufgefunden worden

sind.

33. Leptusa (Micropisalia) mucronemontis nov. spec.

Ganz dunkelbraun bis dunkel rotbraun, der Kopf und das Abdomen sind

meist noch dunkler braun bis schwarzbraun. das Abdominalende ist meist hell

rotlichbraun, die Mundteile, Fiihler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit sehr kleinen Augen,

deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser erheblich kleiner sind als die End-

dicke des ersten Fiihlergliedes. Die stark gewôlbten Schlâfen hinter den Augen

sind, vom Augenhinterrand ùber die Wôlbungen bis zur Basalrandungskante

gemessen, fast fùnfmal langer als die Lângen der von oben sichtbaren Lângs-

durchmesser der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist etwas gewolbt: seine

Oberflàche ist auf einem sehr fein mikroskulptierten, aber ziemlich glânzenden

Grunde verhâltnismâssig kràftig und dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte

sind so gross wie die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die durch-

schnittlichen Zwischenràume zwischen den Punkten sind nur wenig grôsser als

die Durchmesser der Punkte. In den Punkten inseriert eine kurze, feine, belle,

von hinten schrâg nach vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fiihler sind verhâltnismâssig kurz und krâftig, sie wûrden zurùckgelegt

den Hinterrand des Halsschildes kaum iiberragen. Das erste, verkehrt-kegel-

stumpfformige Glied ist etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das

zweite, verkehrt-kegelstumpfifôrmige Glied ist etwas kiirzer, aber kaum schwâcher

als das erste Glied. hat etwa zwei Drittel der Lânge dièses Gliedes und ist um
etwa die Hâlfte langer als an seinem Ende breit; das dritte. verkehrt-kegelstumpf-

fôrmige Glied ist noch etwas schwâcher als das zweite Glied, hat auch etwa zwei

Drittel der Lânge dièses Gliedes und ist auch um etwa die Hâlfte lânger als an

seinem Ende breit; das vierte Glied ist kaum halb so lang wie das dritte Glied,

so breit wie das Ende dièses Gliedes, im Gesamtumriss leicht quer; die folgenden

Glieder nehmen ganz wenig an Lânge und Breite zu, so dass das zehnte Glied

fast doppelt breiter als lang erscheint; das Endglied ist so breit wie das vorher-

gehende Glied und fast so lang wie die beiden vorhergehenden Glieder zusammen-

genommen, sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren

Endkanten mit hellen, feinen, lânger abstehenden Sinneshaaren besetzt, vom

vierten Glied an ùberdies mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, seine grosste, in einer

Querlinie durch das vorderste Drittel seiner Mittellânge gelegene Breite ist um
etwa ein Viertel grôsser als seine Mittellânge. Seine Seitenkonturen verlaufen von

den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvex und dann ùber die breit
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;abgerundeten Vorderwinkel zum nach vorn flach konvexen Vorderrande, nach

hinten flach konvex und wenig konvergent ùber die noch breiter abgerundeten

Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Oberseite des

Halsschildes ist flach gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem sehr fein mikro-

skulptierten, aber ziemlich glânzenden Grunde sehr fein und sehr weitlàufig

punktiert, die Punkte sind kaum halb so gross wie jene auf der Oberflâche des

Kopfes, aber ihre durchschnittHchen Zwischenràume sind drei- bis viermal

grôsser als dort. In den Punkten inseriert eine kurze, feine, helle, schrâg nach

hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Flûgeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

schrâgten Schultern und nach hinten nur sehr schwach divergenten Seitenkonturen.

Ihre Schulterlânge erreicht kaum zwei Drittel der Mitteflânge des Halsschildes,

ihre grôsste Gesamtbreite in einer Querhnie vor den kaum ausgerandeten Hinter-

winkeln ist fast doppelt so gross wie ihre Schuherlânge, aber nicht grôsser als die

grosste Haisschildbreite. Die Oberseite der Flûgeldecken ist flach gewôlbt, ihre

Oberflâchen sind auf einem âusserst fein mikroskulptierten, aber verhâltnismâssig

glânzenden Grunde dicht und ziemHch kràftig, etwa so wie auf der Oberflâche

des Kopfes punktiert. In der Punktierung inseriert eine kurze, feine, helle, nach

schrâg hinten aussen gelagerte Behaarung.^

Die Flûgel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an der Basis so breit wie die Hinterrand-

breite der Flûgeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur sehr schwach

divergent, so dass die Breite des Abdomens am gerade quer abgestutzten, keinen

hellen Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (funften freiliegenden)

Tergites nur wenig grôsser ist als die Breite an seiner Basis. Die Pleurite und

Epipleurite sind sehr gut entwickelt, so dass das Abdomen krâftig gerandet

erscheint. Die vier ersten freiliegenden Tergite haben eine Basalquerfurche. Die

Oberflâchen der Tergite sind auf einem âusserst fein mikroskulptierten, fast glatt

erscheinenden und glânzenden Grunde fein und nicht dicht punktiert. In der

Punktierung inseriert eine feine, helle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Micropisalia

gebildet.

Beim Mânnchen tritt das letzte, zu seinem Ende ganz eng abgerundete

Abdominalsternit aus dem Abdominalende deutlich etwas hervor, wogegen es

beim Weibchen, zu seinem Ende breiter und flacher abgerundet, aus dem
Abdominalende nicht oder kaum hervorragt.

Lânge: 1,75—2 mm.
Von der neuen Art liegen mir 1 (Holotypus), 1 Ç (Allotypus), 16 (^(^, 1 1 ÇÇ

(Paratypen) vor, die von Herrn A. ComelHni am 27.V.67 in etwa 2000 m Hôhe
in der Umgebung des Lago di Mucrone (Prov. Vercelli, Nord-Italien) aufgefunden
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worden sind. Weiterhin fand er 29 2 ÇÇ (Paratypen) am gleichen Tage ir

etwa 2250 m Hôhe auf dem Mte. Mucrone selbst. i

34. Leptusa (Micropisalia) furcae nov. spec,

Ganz dunkel rôtlichbraun bis schwarzbraun, das Abdominalende ist mitunter

etwas heller rôtlichbraun, die Mundteile, Fùhler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit sehr kleinen Augen,

deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser nur so gross sind wie die Enddicke

des ersten Fuhlergliedes. Die gewôlbten, nach hinten leicht erweiterten Schlâfen!

hinter den Augen sind, vom Hinterrande der Augen iiber die Wôlbungen bis,

zur Basalrandung gemessen, etwa viermal langer als die Lângen der von oben'

sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist ziemlich

gewôlbt, seine Oberflàche ist auf einem âusserst fein mikroskulptierten, aber

etwas glânzenden Grunde verhâltnismâssig krâftig und ziemlich dicht punktiert,

die Durchmesser der Punkte sind fast grosser als die Durchmesser der Corneal-

facetten der Augen, die durchschnittlichen Zwischenrâume zwischen den Punkten

sind nur wenig grosser als die Punktdurchmesser. In den Punkten inseriert eine

kurze, feine, belle, von hinten nach schrâg vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fûhler sind verhâltnismâssig kurz und krâftig, sie wurden zuriickgelegt

den Hinterrand des Halsschildes noch erreichen. Das erste, verkehrt-kegelstumpf-

fôrmige Glied ist etwa doppelt lânger als an seinem Ende breit; das zweite,

verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas kùrzer, aber kaum schwâcher als

das erste Glied, etwa um die Hàlfte lânger als an seinem Ende breit; das dritte,

verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist erheblich schwâcher als das zweite Glied,

erreicht aber kaum zwei Drittel seiner Lânge und ist auch etwa um die Hâlfte

lânger als an seinem Ende breit; das vierte Glied ist halb so lang wie das dritte

Glied, so breit wie das Ende dièses Gliedes, sehr deutlich quer; die folgenden

Glieder nehmen etwas an Lânge und Breite zu, so dass das zehnte Glied um mehr

als um die Hâlfte breiter als lang erscheint; das Englied ist so breit wie das vor-

hergehende Glied, dabei fast so lang wie die beiden vorhergehenden GHeder

zusammengenommen, sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Gheder sind an

ihren Endkanten mit lânger abstehenden, feinen, hellen Sinneshaaren besetzt,

ausserdem vom vierten Glied an mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz

bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss quer-verkehrt-trapezoidal, seine

grôsste Breite liegt in einer Querlinie durch das vorderste Viertel seiner Mittel-

lânge und ist um etwa ein Drittel grôsser als seine Mittellânge. Seine Seitenkonturen

verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvergent iiber

die abgerundeten Vorderwinkel zum nach vorn leicht konvexen Vorderrande,

nach hinten fast geradlinig und stârker konvergent iiber die breiter abgerundeten
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Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Oberseite des

Halsschildes ist flach gewolbt, seine Oberflàche ist auf einem fein mikroskulptierten,

kaum glânzenden Grunde fein und sehr weitlâufig punktiert, die Punkte sind etwas

feiner als jene auf der Oberflàche des Kopfes und ihre durchschnittHchen Zwischen-

niume sind zwei- bis dreimal so gross wie dort. In den Punkten inseriert eine

schùttere, feine, kurze, belle, nach hinten schràg aussen bis quer gelagerte

Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Flùgeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

rundeten Schultern und nach hinten nur schwach divergenten Seitenkonturen.

Ihre Schulterlânge erreicht kaum zwei Drittel der Mittellânge des Halsschildes,

ihre g-rosste Gesamtbreite in einer Querlinie durch die kaum ausgerandeten

Hinterwinkel ist fast doppelt so gross wie ihre Schulterlânge und so gross wie die

grosste Halsschildbreite. Die flach gewôlbte Oberseite der Fliigeldecken ist durch

flache Eindriicke etwas uneben, ihre Oberflâchen sind auf einem fein mikro-

skulptierten, etwas glânzenden Grunde fein und nicht dicht punktiert. In der

Punktierung inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Fliigel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an der Basis so breit wie die Hinterrand-

breite der Flùgeldecken, seine Seitenkontui:gn sind nach hinten nur sehr wenig

divergent, so dass seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen hellen Haut-

saum tragenden Hinterrande des siebenten (fùnften freiliegenden) Tergites nur

sehr wenig grôsser ist als seine Breite an der Basis. Die Pleurite und Epipleurite

sind gut entwickelt, so dass das Abdomen krâftig, aber nur schmal gerandet

erscheint. Die vier ersten freihegenden Tergite haben an ihren Basen eine Basal-

querfurche. Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem âusserst fein mikro-

skulptierten, fast glatt erscheinenden und glânzenden Grunde sehr fein und nicht

dicht punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine, belle, nach hinten gelagerte

Behaarung.

Die Beine sind wie bei den iibrigen Arten des Subgenus Micropisalia

gebildet.

Beim Weibchen tritt das zum Ende breit und flach abgerundete, letzte

Abdominalsternit aus dem Abdominalende kaum hervor. Das Mânnchen ist

noch unbekannt.

Lânge: 1,75—2 mm.
Von der neuen Art liegen mir 1 Ç (Holotypus) und 3 ÇÇ (Paratypen) vor,

die am 23. IX.65 von Herrn A. Comellini in 2050 m Hohe im Gebiet des Furka-

Passes im Kanton Wallis aufgefunden worden sind.
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35. Leptusa (Micropisalia) comellinii nov. spec. V'^

Ganz dunkel rôtlichbraiin bis schwarzbraun, das Abdominalende ist etwasiBi!'''

heller rôtlichbraun, die Mundteile, Fùhler und Beine sind hell brâunlichgelb. |1

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit kleinen Augen, deren||

von oben sichtbare Lângsdurchmesser die Grosse der Enddicke des erstenlj

Fûhlergliedes erreichen. Die gewôlbten nach hinten ganz schwach erweiterteni '^^

Schlâfen hinter den Augen sind, vom Augenhinterrande ûber die Wolbungen bisi te

zur Basalrandungskante gemessen, fast viermal langer als die Lângen der voni é

oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist «

gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem fein mikroskulptierten, aber fast glatt if

erscheinenden, glânzenden Grunde dicht und ziemlich krâftig punktiert, die Gf

Durchmesser der Punkte sind so gross wie die Durchmesser der Cornealfacetten lîl

der Augen, die durchschnittlichen Entfernungen zwischen den Punkten sind

etwas kleiner als die Durchmesser der Punkte. In den Punkten inseriert eine

kurze, feine, belle Behaarung, die von hinten schrâg nach vorn innen gelagert ist.

Die Fiihler sind verhàltnismàssig kurz und krâftig, sie wùrden zurûckgelegt

die Hinterwinkel des Halsschildes kaum ûberragen. Das erste, verkehrt-kegel-

stumpffôrmige Glied ist etwa zweimal lânger als an seinem Ende breit; das
|

zweite, verkehrt-kegelstumpfformige Glied ist etwas kiirzer, aber kaum schwâcher

als das erste Glied, erreicht nur etwa drei Viertel der Lange des ersten GHedes

und ist um etwa ein Viertel lânger als an seinem Ende breit; das dritte, verkehrt-

kegelstumplfôrmige Glied hat nur etwa zwei Drittel der Lânge des zweiten

GHedes, ist aber viel schwâcher als dièses Glied, dabei nur wenig lânger als an

seinem Ende breit; das vierte Glied ist etwas mehr wie halb so lang wie das dritte

Glied, aber etwas breiter als das Ende dièses GHedes, sehr deutlich quer; die

folgenden Glieder nehmen etwas an Lânge, etwas mehr an Breite zu, so dass das

zehnte Glied fast doppelt breiter als lang erscheint; das Endglied ist so breit wie

das vorhergehende Glied und fast so lang wie die beiden vorhergehenden Glieder

zusammengenommen, sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an

ihren Endkanten mit feinen, lânger abstehenden, hellen Sinneshaaren besetzt,

vom vierten Glied an ausserdem mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz

bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, seine grôsste in einer,

Querlinie etwas vor dem vordersten Drittel seiner Mittellânge gelegene Breite ist

um etwa ein Drittel grôsser als die Mittellânge, seine Seitenkonturen verlaufen

von den Punkten der grôssten Breite nach vorn leicht konvergent und dann

abgerundet zum nach vorn leicht konvexen Vorderrande, nach hinten etwas

stârker konvergent und fast geradlinig iiber die breiter abgerundeten Hinterwinkel

zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Oberseite des Halsschildes ist |
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iflach gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem àusserst fein mikroskulptierten, aber

fast glatt erscheinenden, ziemlich stark glânzenden Grunde fein und nicht dicht

punktiert. In den Punkten inseriert eine kurze, feine, belle Behaarung, die schràg

nach hinten aussen bis quer gelagert ist.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Fliigeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal. mit abge-

rundeten Schultern und nach hinten nur ganz schwach divergenten Seiten-

konturen; ihre Schulterlânge erreicht kaum zwei Drittel der Halsschildmittellânge.

ihre grosste. in einer Querlinie durch die nur schwach ausgerandeten Hinterwinkel

gelegene Gesamtbreite ist fast doppelt so gross wie ihre Schulterlânge und so gross

wie die grosste Halsschildbreite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist flach gewôlbt,

ihre Oberflâchen sind auf einem fein mikroskulptierten. aber ziemlich glânzenden

Grunde fein und weitlâufig punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine,

helle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Flûgel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an der Basis so breit wie die Hinterrand-

breite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur sehr schwach

dixergent, wodurch seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen hellen

Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fùnften freiliegenden) Tergites

nur wenig grosser ist als die Breite an seiner Basis. Die Pleurite und Epipleurite

sind gut entwickelt, wodurch das Abdomen ziemlich krâftig gerandet erscheint.

Die vier ersten freiliegenden Tergite haben eine Basalquerfurche. Die Oberflâchen

der Tergite sind auf einem fein mikroskulptierten, fast glatt erscheinenden und

glânzenden Grunde fein und nicht dicht punktiert. In der Punktierung inseriert

eine feine, helle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den iibrigen Arten des Subgenus Micropisalia

gebildet.

Beim Mânnchen ragt das zu seinem Ende enger abgerundete. letzte

Abdominalsternit aus dem Abdominalende mehr oder weniger weit hervor.

\\ogegen es beim Weibchen. zum Ende breit und flach abgerundet. aus dem

Abdominalende nicht oder nur kaum hervortritt.

Lange: 1,75—2 mm.
Von der neuen Art liegen mir 1 o (Holotypus), 1 $ (Allotypus), 41 13 $$

(Paratypen) vor. die von Dr. Besuchet am 6. VIII. 68 in etwa 2000 bis 2400 m Hohe
auf der Torrentalpe im Wallis aufgefunden worden sind. Ausserdem noch 1 ^.

3 25 (Paratypen) die von ihm in etwa 2000 m Hôhe am 12.VI. 67 auf dem gleichen

Bergmassiv aufgefunden worden sind.
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36. Leptusa (Micropisalia) impennis Eppelsheim

(Fauvel i.l. — 1889, Dt. Ent. Z. 30: 163)

Dr. Eppelsheim hat die Art nach einem ihm von Fauvel als impennis i. 1.

bestimmten Exemplar von Rosenlaui in den Berner Alpen beschrieben. (Die

von ihm am Ende der Beschreibung angefùhrten Exemplare von Vallombroso

im toskanischen Apennin gehôren aber nicht zu impennis Eppelsheim, sondern

zu einer eigenen. neuen. noch unbeschriebenen Art vallombrosiaca Scheerpeltz).

Aus den neuen Aufsammlungen der beiden Herren des Genfer Muceums

liegen mir jetzt Exemplare von folgenden Fundorten vor:

Schweiz. Kt. Bern: First ûber Grindelwald, 2200 m, 15.V.67, A. Comellini,

(25 0^^, 16 2$)

Grindelwald, First, 2200 m, V.67, Toumayeff, (1 Ç).

37. Leptusa (Micropisalia) piceata Mulsant-Rey

(1853. Opuscules Entom.. II., 48; 1871, Hist. Nat. Col. France.

Brévip., Aléoch., V.. p. 273)

Die Art war von Mulsant & Rey nach Exemplaren aus den ,,montagne de

la Suisse » beschrieben worden. Erst in neuerer Zeit wurde festgestellt, dass die

Tiere. die der Beschreibung von Mulsant & Rey zu Grunde lagen, aus den

Walliser Alpen stammten. Bis vor wenigen Jahrzehnten waren aber aile kleinen

Leptusenformen, gleichgùltig ob sie aus den Alpen, Sudeten, Karpaten, aus den

Gebirgen der Apenninen- oder Balkan-Halbinsel stammten, mit wenigen Aus-

nahmen, als zur Art MulSant & Reys gehôrig angesehen worden.

Nun liegen mir aus den neuen Aufsammlungen der beiden Herren des Genfer

Muséums Exemplare von folgenden Fundorten vor:

Schweiz, Kt. Wallis: Gletschwald bei Arolla, 2150 m. 13.IX.53, Dr. Besuchet.

(1 9)

Alpe Tracuit, 20.IX.59, 2500 m, Dr. Besuchet, (1 o,

14 2$)

ibid., 20.IX.59. 2000 m, A. Comellini, (4 $2)

ibid.. 29.IX.59, 2000 m, 29.IX.59, Dr. Besuchet. (1 3,

3?9)
Arolla, 2400 m, 22.IX.61, Dr. Besuchet, (1 ^)

ibid., 2075 m, 23.IX.61, Dr. Besuchet, (1 (J, 1 2)

ibid., 2400 m, 22.IX.61, A. Comellini, (1 S)

Stafelalpe ûber Zermatt, 2200 m, 28.IX. 61 , Dr. Besuchet,

(1 6^, 1 î)

Simplon, 2000 m. 29.VI.62, Dr. Besuchet, (2 $$)
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Laquintal, 2000 m, 29. VI. 62, Dr. Besuchet, (1 ?)

Valsorey, 2000 m, 27.VI.65, A. Comellini (18 c^rj, 17 ÇÇ)

Sunega iiber Zermatt, 2250 m, 14.VII. 66, A. Comellini,

(1 (^)

Tustern ùber Zermatt, 2240 m, 14.VI 1.66, A. Comellini,

(5 JcJ, 2 9Î)

Riffelalpe ùber Zermatt, 2200 m, 24.VII.66, A. Comel-

lini, (1 î)

Riffelberg, 2500 m, 14.IX.69, Dr. Besuchet, (4 rj^).

38. Leptusa (Micropisalia) sanctibernardi nov. spec.

Ganz schwarzbraun, das Abdominalende ist mitunter etwas heller rôtlich-

braun, die Mundteile, Fiihler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit etwas grôsseren Augen,

deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser etwa die Lange des dritten Fùhler-

gliedes erreichen. Die gewôlbten Schlâfen hinter den Augen sind, vom Hinterrande

der Augen iiber die Wôlbungen bis zur Basalrandung des Kopfes gemessen,

etwa dreimal langer als die Lângen der von oben sichtbaren Lângsdurchmesser

der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist etwas gewôlbt, seine Oberflâche ist auf

einem unendlich fein mikroskulptierten, aber ziemlich glânzenden Grunde fein

und nicht dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte sind etwa halb so gross

wie die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die durchschnittlichen

Zwischenrâume zwischen den Punkten sind etwa doppelt so gross wie die Punkt-

durchmesser. In den Punkten inserieit eine feine, belle, von hinten schrâg nach

vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fuhler sind verhâltnismâssig kurz und krâftig, sie wùrden zurùckgelegt

aber den Hinterrand des Halsschildes doch etwas ûberragen. Das erste, verkehrt-

kegelstumpffôrmige Glied ist etwa zweimal langer als an seinem Ende breit; das

zweite, etwas kûrzere, aber kaum schwâchere, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied

ist um etwas mehr wie um die Hâlfte langer als breit; das dritte, verkehrt-kegel-

stumpfformige Glied ist etwas schwâcher und etwas kûrzer als das zweite Glied,

nicht ganz um die Hâlfte lânger als an seinem Ende breit; das vierte Glied ist halb

so lang wie das dritte Glied und so breit wie das Ende dièses Gliedes, deutlich

quer; die folgenden Glieder nehmen etwas an Lange, etwas mehr an Breite zu,

so dass das zehnte Glied um etwas mehr wie um die Hâlfte breiter als lang

erscheint; das Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied und um die

Hâlfte lânger als dièses Ghed, sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder

sind an ihren Endkanten mit feinen, lânger abstehenden, hellen Sinneshaaren

besetzt, vom vierten Glied an ausserdem mit eine âusserst feinen, hellen Pubeszenz

bekleidet.
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Der Halsschild ist im Gesamtumriss leicht quei-verkehrt-trapezoiclal||

seine grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Viertel seiner Lange gelegend

Breite ist um etwa ein Viertel grôsser als seine Mittellânge. Seine Seitenkonturer!

verlaufen von den Punkten der grôssten Breite kurz konvergent nach vorn ûber die

ziemlich eng abgerundeten Vorderwinkel zum nach vorn flach konvexen Vorder-I

rande, nach hinten ziemHch stark konvergent und fast geradlinig iiber die breitl

abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die!

Oberseite des Halsschildes ist flach gewôlbt und hat in der MittellângsHnie mitunter

die Andeutung eines ganz schwachen, schmalen Lângseindruckes. Seine Oberflâche

ist auf einem âusserst fein mikroskulptierten, aber ziemHch stark glànzenden

Grunde sehr fein und nicht dicht, viel feiner als auf der Oberflâche des Kopfes,

punktiert. In den Punkten inseriert eine feine, belle, schràg nach hinten aussen

bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Fliigeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal. mit abge-

rundeten Schultern und nach hinten nur ganz schwach divergenten Seiten-

konturen. Ihre Schulterlânge erreichet nur etwa zwei Drittel der Halsschild-

mittellânge, ihre grôsste Gesamtbreite in einer Querlinie vor den leicht ausge-

randeten Hinterwinkeln ist doppelt grosser als ihre Schulterlânge und so gross

wie die grôsste Halsschildbreite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist flach gewôlbt

ihre Oberflâchen sind auf einem ausserordentlich fein mikroskulptierten, ziemlich

glànzenden Grunde weitlâufig, aber ziemlich krâftig punktiert. In den Punkten

inseriert eine schiittere, feine, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Fliigel sind voUkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

randbreite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten schwach

divergent, so dass die Breite des Abdomens am gerade quer abgestutzten, keinen

hellen Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fiinften freiliegenden)

Tergites nur sehr wenig grôsser ist als die Breite an seiner Basis. Die Pleurite

und Epipleurite sind gut entwickelt, so dass das Abdomen zwar krâftig, aber nur

schmal gerandet erscheint. Aile Tergite haben an ihren Basen eine Basalquerfurche.

Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem ausserordentlich fein mikroskulp-

tierten, fast glatt erscheinenden und stark glànzenden Grunde sehr fein und nicht

dicht punktiert. In den Punkten inseriert eine feine, belle, nach hinten gelagerte

Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ùbriegen Arten des Subgenus Micropisalia

gebildet.

Beim Mânnchen ragt das zu seinem Ende enger abgerundete, letzte

Abdominalsternit aus dem Abdominalende etwas weiter hervor, wogegen es beim

Weibchen, zum Ende breit und flach abgerundet, aus dem Abdominalende

nicht oder kaum hervortritt.
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Lange: 2—2,25 mm.

Von der neuen Art liegen mir 1 (J (Holotypus), 1 5 $? (Paratypen) vor,

lie von Herrn A. Comellini am 1.VI.66 in etwa 2100 m Hôhe in der Umgebung

^on Hospitalet am Grossen St. Bernhard aufgefunden worden sind. Weiterhin

1 Ç (Paratypus) das von ihm dort in 2100 m Hohe am 20.VIir.65 und 1 ? (Allo-

typus), das von ihm am 25.VII.66 in etwa 2250 m Hôhe auf dem Grossen St. Bern-

hard aufgefunden worden ist.

39. Leptusa (Micropisalia) champexensis Scheerpeltz

(1965, Mitt. Schweiz. Ent. Ges., 38: 174)

\
Die Art wurde von Herrn A. Linder, Ûettligen b. Bern, in 1 (Holotypus)

und 1 Ç (AUotypus) im X.1955 im Arpette-Massiv im Gebiet um den Lac de

Champex (sudl. von Martigny) aufgefunden.

Nun liegt mir aus den Aufsammlungen der Herren des Genfer Muséums

die Art von folgendem Fundort vor:

Kt. Wallis, Col de Balme, 2200 m Hohe, 10.VIL65, Dr. Besuchet, (1 Ç).

40. Leptusa (Micropisalia) cerviniaticola nov. spec.

Ganz dunkel rôtlichbraun bis schwarzbraun, der Kopf und das Abdomen

sind bei hellerer Gesamtfârbung schwarzbraun, das Abdominalende ist gewôhnlich

etwas heller rôtlichbraun, die Mundteile, Fiihler und Beine sind hell bràunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit nicht sehr kleinen Augen,

deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser etwa so gross sind wie die Lange

des dritten Fûhlergliedes. Die gewôlbten, nach hinten leicht erweiterten Schlâfen

hinter den Augen sind, vom Hinterrande der Augen iiber die Wôlbungen bis zur

I Basalrandungskante des Kopfes gemessen, etwa dreimal langer als die Lângen

der von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen. Die Oberseite des Kopfes

ist flach gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem âusserst fein mikroskulptierten,

' aber ziemlich glànzenden Grunde nicht dicht und verhâltnismâssig fein punktiert,

die Durchmesser der Punkte sind etwa halb so gross wie die Durchmesser der

I

Cornealfacetten der Augen, die durchschnittlichen Zwischenrâume zwischen den

Punkten sind etwa dreimal grosser als die Durchmesser der Punkte. In den

Punkten inseriert eine feine, belle, von hinten schrâg nach vorn innen gelagerte

Behaarung.

Die Fiihler sind verhâltnismâssig kurz und krâftig, sie wiirden zurûckgelegt

den Hinterrand des Halsschildes kaum iiberragen. Das erste, verkehrt-kegel-

stumpfïôrmige Glied ist etwas mehr wie zweimal lânger als an seinem Ende

breit; das zweite, verkehrt-kegelstumpfïôrmige Glied ist kaum schwâcher, aber

etwas kûrzer als das erste Glied, nicht ganz zweimal lânger als breit; das dritte.
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verkehrt-kegelstumpfTormige Glied ist kaum schmàler, hat aber nur etwa zwei

Drittel der Lange des zweiten Gliedes und ist um etwa die Hâlfte langer als an

seinem Ende breit; das vierte Glied ist halb so lang wie das dritte Glied und etwas

breiter als das Ende dièses Gliedes, sehr deutlich quer; die folgenden Glieder

nehmen etwas an Lange, mehr an Breite zu, so dass das zehnte Glied fast doppelt

breiter als lang erscheint; das Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied

und fast so lang wie die beiden vorhergehenden Glieder zusammengenommen,

sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit

langer abstehenden, hellen Sinneshaaren besetzt, vom vierten Glied an ûberdies

mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss sehr schwach quer-verkehrt-trapezoi-

dal, seine grosste, in einer Querlinie durch das vorderste Drittel seiner Mittel-

lânge gelegene Breite ist nur ganz wenig grôsser als seine Mittellânge. Seine Seiten-

konturen verlaufen von den Punkten der grôssten Breite nach vorn kurz konvergent

iiber die abgerundeten Vorderwinkel zum nach vorn flach konvexen Vorderrande,

nach hinten ziemlich stark konvergent und fast geradhnig iiber die breit abge-

rundeten Hinterwinkel zum nach hinten ziemlich stark konvexen Hinterrande.

Seine Oberseite ist flach gewôlbt und trâgt an der Basis vor der Mitte des Hinter-

randes einen grosseren, aber flachen Eindruck. Seine Oberflâche ist auf einem

unendlich fein mikroskulptierten, aber ziemlich stark glânzenden Grunde sehr

weitlâufig, beim sehr fein und undeutlich, beim $ stàrker und deutlicher

punktiert. In den Punkten inseriert eine schiittere, kurze, feine, belle, nach hinten

aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Flûgeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

schrâgten Schultern und nach hinten leicht divergenten Seitenkonturen. Ihre

Schulterlânge erreicht kaum zwei Drittel der Halsschildmittellànge, ihre grosste

Breite in einer Querlinie vor den leicht ausgerandeten Hinterwinkeln ist fast

doppelt so gross wie die Schulterlânge und so gross wie die grosste Halsschild-

breite. Ihre Oberseite ist flach gewolbt, ihre Oberflâche ist auf einem sehr fein

mikroskulptierten, ziemlich glânzenden Grunde fein und weitlâufig, etwas fein-

kornelig punktiert. In den Punkten inseriert eine schiittere, feine, belle, gerade

nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Fliigel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

randbreite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten etwas divergent,

seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen hellen Hautsaum tragenden

Hinterrande des siebenten (fûnften freiliegenden) Tergites ist um etwa ein Viertel

grôsser als seine Breite an der Basis. Die Pleurite und Epipleurite sind gut

etnwickelt, so dass das Abdomen ziemlich kràftig gerandet erscheint. Die vier

ersten freiliegenden Tergite haben an ihren Basen eine Basalquerfurche. Die
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Oberflàchen der Tergite sind auf einem âusserst fein mikroskulptierten, fast glatt

erscheinenden, glânzenden Grunde sehr fein und nicht dicht punktiert. In der

Punktierung inseriert eine feine, helle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Micropisalia

gebildet.

Beim Mânnchen tritt das zum Ende enger abgerundete, letzte Abdominal-

sternit aus dem Abdominalende meist etwas deutlicher hervor, wogegen es beim

Weibchen, breiter und flacher abgerundet, aus dem Abdominalende kaum

oder nur ganz wenig hervorragt.

Lange: 1,75—2 mm.

Von der neuen Art liegen mir 1 ^ (Holotypus), 1 Ç (Allotypus), 21 c^^J, 7 ÇÇ
(Paratypen) vor, die am 28.V.67 von Herrn A. Comellini in etwa 2050 m Hôhe

auf dem Gebirgsmassiv der Cervinia im Aosta-Tal (Nordwest-Italien) aufgefunden

' worden sind. Ausserdem 24 (^(^, 6 Ç$ (Paratypen), die von ihm am gleichen Tage

in etwa 2500 m Hôhe auf dem sogenannten Plan de Maison desselben Gebirgs-

massives aufgefunden worden sind. Schliesslich 1 (J (Paratypus), das von ihm in

2500 m Hôhe am 12. VII. 68 auf dem Gebirgsmassiv Cervinia erbeutet worden ist.

41. Leptusa (Micropisalia) indigena nov. spec.

Ganz dunkel rôtlichbraun bis schwarzbraun, das Abdominalende ist meist

heller rôthchbraun, die Mundteile, Fiihler und Beine sind hell bràunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit ziemlich kleinen Augen,

deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser nur so gross sind wie die Enddicke

des ersten Fûhlergliedes. Die ziemlich stark gewôlbten, nach hinten etwas

erweiterten Schlâfen hinter den Augen sind, vom Augenhinterrande liber die

starken Wôlbungen bis zur Basalrandungskante gemessen, etwa viermal langer

als die Lângen der von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen. Die

Oberseite des Kopfes ist leicht gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem feinst

mikroskulptierten, etwas glânzenden Grunde fein und ziemlich dicht punktiert,

die Durchmesser der Punkte sind etwa halb so gross wie die Durchmesser der

Cornealfacetten der Augen, die durchschnittHchen Zwischenrâume zwischen den

Punkten sind etwa doppelt so gross wie die Punktdurchmesser. In den Punkten

inseriert eine kurze, feine, helle, von hinten schrâg nach vorn innen gelagerte

Behaarung.

Die Fûhler sind verhâltnismâssig kurz und krâftig, sie wurden zuriick-

gelegt den Hinterrand des Halsschildes kaum ûberragen. Das erste, verkehrt-

kegelstumpffôrmige Glied ist um etwas mehr wie zweimal langer als an seinem

Ende breit; das zweite, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas schwâcher

und kiirzer als das erste Glied, etwa zweimal lânger als an seinem Ende breit; das

verkehrt-kegelstumpffôrmige dritte Glied ist erheblich schwâcher und noch etwas

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 31
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kiirzer als das zweite Glied, nicht ganz zweimal langer als an seinem Ende breit;

das vierte Glied ist so breit wie das Ende des dritten Gliedes, halb so lange wiel

dièses Glied, so lang wie breit, im Umriss quadratisch; die folgenden Glieder

nehmen etwas an Lange, aber mehr an Breite zu, so dass das zehnte Glied fast

doppelt breiter als lang erscheint; das grosse Endglied ist so breit wie das vor-

hergehende Glied und fast so lang wie die beiden vorhergehenden Glieder

zusammengenommen, sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder sind an

ihren Endkanten mit feinen, hellen, langer abstehenden Sinneshaaren besetzt,
;

vom vierten Glied an ausserdem mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz

bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss schwach quer-trapezoidal, seine

grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Drittel seiner Mittellànge gelegene

Breite ist nur um etwa ein Sechstel grôsser als seine Mittellànge und so gross wie

die grosste Kopfbreite, seine Seitenkonturen verlaufen von den Punkten der

grôssten Breite nach vorn kurz konvergent iiber die etwas abgerundeten Vorder-

winkel zum nach vorn flach konvexen Vorderrande, nach hinten stârker konvergent

und fast geradlinig ùber die breit abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten

konvexen Hinterrande. Seine Oberseite ist flach gewôlbt, seine Oberflâche ist auf

einem ziemlich krâftig mikroskulptierten, nur schwach glânzenden Grunde fein

und ziemlich weitlâufig, in der Stârke âhnlich wie auf der Oberflâche des Kopfes,

in der Anordnung aber noch viel weitlâufiger punktiert. In den Punkten inseriert

eine feine, belle, nach hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Flûgeldecken sind stark quer-trapezoidal, mit abgeschrâgten Schultern

und nach hinten nur wenig divergenten Seitenkonturen, ihre Schulterlânge erreicht

nur wenig mehr wie die Hâlfte der Halsschildmittellânge, ihre grôsste Gesamt-

breite in einer Querlinie vor den nur schwach ausgerandeten Hinterwinkeln ist

doppelt so gross wie ihre Schulterlânge und so gross wie die grôsste Halsschild-

breite. Ihre Oberseite ist flach gewôlbt, ihre Oberflâchen sind auf einem fein

mikroskulptierten, ziemlich stark glânzenden Grunde nicht sehr krâftig und

weitlâufig punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine, belle, nach hinten

gelagerte Behaarung.

Die Flùgel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

randbreite der Flûgeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur schwach

divergent, wodurch seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen hellen

Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fiinften freiliegenden) Tergites

nur um etwa ein Viertel grôsser ist als die Breite an seiner Basis. Die Pleurite und

Epipleurite sind gut entwickelt, so dass das Abdomen krâftig gerandet erscheint.

Die vier ersten freiliegenden Tergite haben eine Basalquerfurche. Die Oberflâchen
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ider Tergite sind fein und nicht dicht punktiert, in der Punktierung inseriert eine

feine, helle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Beine sind wie bei den iibrigen Arten des Subgenus Mîcropisalia

gebildet.

Beim Mânnchen ragt das zu seinem Ende eng und schmal abgerundete,

letzte Abdominalsternit aus dem Abdominalende etwas hervor, wogegen es beim

Weibchen, zu seinem Ende breit und flach abgerundet, aus dem Abdominalende

meist kaum oder gar nicht hervortritt.

Lange: 1,5— 1,75 mm
Von der neuen Art liegen mir 1 (J (Holotypus), 1 Ç (Allotypus), 40 (^^,

13 $9 (Paratypen) vor, die von Herrn A. Comellini am 26.VI.66 in etwa 2000 m
Hôhe auf den das Tal Veny sâumenden Gebirgsmassiven (Prov. Aosta, Nordwest-

Italien) aufgefunden worden sind. Ausserdem 6 (^(^, 5 ÇÇ (Paratypen) die von

ihm am 28.VI.65 auf dem Gebirgsmassiv des Brévent (ûber Chamonix in Savoyen)

in etwa 2400 m Hôhe gesammelt worden sind. Die Art diirfte auf den Berg-

massiven rings um das Mont-Blanc-Massiv weiter heimisch sein.

42. Leptusa (Micropisalia) comelliniana nov. spec.

Ganz dunkel rôtlichbraun bis schwarzbraun, das Abdominalende ist meist

etwas heller rôtlichbraun, die Mundteile, Fùhler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit etwas grôsseren, aber

flachen Augen, deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser ganz wenig grôsser

sind als die Enddicke des ersten Fuhlergliedes. Die gewôlbten Schlâfen hinter

den Augen sind, vom Augenhinterrande iiber die Wôlbungen bis zur Basal-

randung gemessen, etwa dreimal langer als der von oben sichtbare Lângsdurch-

messer der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist flach gewôlbt, seine Oberflàche

ist auf einem fein mikroskulptierten, nur schwach glânzenden Grunde ziemlich

krâftig, aber nicht dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte sind etwa halb

so gross wie die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, ihre durch-

schnittlichen Zwischenrâume sind etwa doppelt so gross wie die Punktdurch-

messer. In den Punkten inseriert eine feine, kurze, helle, von hinten schrâg nach

vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fiihler sind verhâitnismâssig kurz und ziemhch krâftig, sie wiirden

zurûckgelegt den Hinterrand des Halsschildes kaum iiberragen. Das erste, verkehrt-

kegelstumpff'ôrmige Glied ist etwa doppelt lânger als an seinem Ende breit; das

zweite, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist kaum schwâcher und kùrzer als

das erste Ghed, gleichfalls etwa zweimal lânger als an seinem Ende breit; das

dritte, verkehrt-kegelstumpff'ôrmige Glied ist etwas schwâcher, aber noch kùrzer

als das zweite Glied, erreicht nur etwa drei Viertel seiner Lânge und Breite und

ist um etwa die Hâlfte lânger als breit; das vierte Glied ist so breit wie das Ende



488 OTTO SCHEERPELTZ

des dritten Gliedes und halb so lang wie dièses Glied, sehr deutlich quer; dit

folgenden Glieder nehmen etwas an Lange und Breite zu, so dass das zehntt

Glied um etwa die Hâlfte breiter als lang erscheint; das Endglied ist so breit wit

das vorhergehende Glied und ist um die Hâlfte langer als dièses Glied, sein Ende

ist kegelformig zugespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit feinen^
J

langer abstehenden, hellen Sinneshaaren besetzt, ùberdies vom vierten Glied anl

mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet. !l

Der Halsschild ist im Gesamtumriss ganz schwach quer-verkehrt-

trapezoidal, seine grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Viertel seiner

Mittellânge gelegene Breite ist nur unwesentlich grosser als seine Mittellânge;

seine Seitenkonturen verlaufen von den Punkten der grôssten Breite kurz schwach

konvergent nach vorn ûber die abgerundeten Vorderwinkel zum nach vorn flach

konvexen Vorderrande, nach hinten stàrker konvergent und fast geradlinig ùber,

die breiter abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten konvexen Hinterrande.

Seine Oberseite ist flach gewolbt, seine Oberflâche ist auf einem mikroskulptierten,

nur schwach glànzenden Grunde sehr fein und weitlâufig punktiert, die Durch-

messer der Punkte sind kaum halb so gross wie die Durchmesser der Punkte

auf der Oberflâche des Kopfes, die durchschnittlichen Zwischenrâume zwischen

den Punkten sind doppelt grosser als dort. In den Pùnktchen inseriert eine feine.

helle, schrâg nach hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Fliigeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

rundeten Schultern und nach hinten nur ganz schwach divergenten Seitenkonturen;

ihre Schulterlânge erreicht etwa zwei Drittel der Halsschildmittellânge, ihre grosste

Breite in einer Querlinie durch die kaum ausgerandeten Hinterwinkel ist um etwa

drei Viertel grosser als ihre Schulterlânge und so gross wie die grosste Halsschild-

breite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist flach gewolbt, ihre Oberflâchen sind

auf einem mikroskulptierten, schwach glànzenden Grunde fein und ziemlich

weitlâufig, ganz wenig stàrker und etwas dichter als die Oberflâche des Halsschildes

punktiert. In der Punktierung inseriert eine feine, helle, nach hinten gelagerte

Behaarung.

Die Flùgel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

randbreite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur sehr

schwach divergent, so dass seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen

hellen Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fùnften freiliegenden)

Tergites nur sehr wenig grosser ist als die Breite an seiner Basis. Die Pleurite und

Epipleurite sind gut entwickelt, wodurch das Abdomen kràftig, aber nur schmal

gerandet erscheint. Die vier ersten freiliegenden Tergite haben eine Basalquer-

furche. Die Oberflâchen der Tergite sind auf einem âusserst fein mikroskulptierten,

fast glatt erscheinenden und glànzenden Grunde sehr fein und nicht dicht punktiert.



ENTDECKUNG NEUER ALPINER LEPTUSEN-ARTEN 489

lii|[n der Punktierung inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte

pehaarung.

j
Die Beine sind wie bei den ûbrigen Arten des Subgenus Micropisalia

Igebildet.

\
Beim Mânnchen tritt das letzte Abdominalsternit, das an seinem Ende

eng abgerundet ist, aus dem Abdominalende meist deutlich etwas hervor, wogegen

es beim Weibchen, breit und flach zum Ende abgerundet, aus dem Abdominal-

-ende kaum oder ùberhaupt nicht hervorragt.

Lange: 1,5— 1,75 mm
Von der neuen Art liegt mir 1 (J (Holotypus), 3 $$ (Paratypen) vor, die am

19.VIII. 59 von Dr. Besuchet in etwa 2000 m Hohe auf dem Gebirgsmassiven

um Anzeindaz (Kanton Waadt) aufgefunden worden sind. Weiterhin sind von

ihm folgende Exemplare aufgefunden worden: 1 Ç (Allotypus) am 1.IX.59,

1 cJ, 1 $ (Paratypen) am 16.VII.53 und 1 $ (Paratypus) am 19.VII. 59 am gleichen

Fundorte; 4 (^(J, 1 ? (Paratypen) am 15.X.66 auf den Gebirgsmassiven um
Taveyannaz (Kanton Waadt) in etwa 2000 m Hôhe; 19 oo, 6 $9 (Paratypen)

am 9.VII.67 in 2100 m Hohe auf den Gebirgsmassiven des Chamossaire (Kanton

I Waadt).

43. Leptusa (Micropisalia) tenuissima nov. spec.

Ganz dunkel rotbraun, mit schwarzbraunem Kopf und ebenso gefârbtem

vierten und fûnften freiliegenden Abdominalsegment, meist hell rotlichbraunem

Abdominalende, seltener ganz schwarzbraun mit hellerem Abdominalende, die

I

Mundteile, Fiihler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss stark quer-elliptisch, mit sehr kleinen Augen,

deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser kaum die Grosse der Enddicke des

ersten Fiihlergliedes erreichen. Die stark gewôlbten Schlâfen hinter den Augen

sind, vom Augenhinterrande liber die breiten Wôlbungen bis zur Basalrandung

gemessen, gut viermal grôsser als die Lângen der von oben sichtbaren Lângsdurch-

messer der Augen. Die Oberseite des Kopfes ist ziemhch gewôlbt, seine Oberflâche

ist auf einem sehr fein mikroskulptierten, aber ziemlich glânzenden Grunde

verhâltnismâssig krâftig und nicht dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte

sind so gross wie die Durchmesser der Cornealfacetten der Augen, die durch-

schnittlichen Zwischenrâume zwischen den Punkten sind so gross oder etwas

grôsser als die Punktdurchmesser. In den Punkten inseriert eine kurze, feine,

belle, von hinten schrâg nach vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fiihler sind ziemlich kurz und krâftig, sie wùrden zuriickgelegt den

Hinterrand des Halsschildes kaum iiberragen. Das erste. verkehrt-kegelstumpf-

formige GUed ist etwas mehr wie doppelt lânger als an seinem Ende breit: das

zweite, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist etwas schwâcher als das erste

Glied, hat nur etwa drei Viertel der Lânge dièses Gliedes und ist nicht ganz
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doppelt langer als breit: das dritte. verkehrt-kegelstumpflfôrmige Glied ist noch ,

schwâcher als das zweite Glied. hat nur w enig mehr als die Hâlfte der Lange dièses II

Gliedes und ist nur um etvva ein Viertel langer als breit; das vierte Glied ist

deutlich etwas breiter als das Ende des dritten Gliedes. hat etwa drei Viertel der

Lange dièses Gliedes und ist sehr deutlich quer; die folgenden Gheder nehmen i

etwas an Lange, etwas mehr an Breite zu. so dass das zehnte Glied fast doppelt ^

breiter als lang erscheint. Das Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied
|

und gut um die Hâlfte langer als dièses Glied. sein Ende ist ogival abgerundet.

Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit feinen. hellen, langer abstehenden;

Sinneshaaren besetzt. vom vierten Glied an ausserdem mit einer âusserst feinen, !

hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumiriss quer-verkehrt-trapezoidal. seine

grosste. in einer Querlinie durch das vorderste Drittel seiner Mittellânge gelegene

Breite ist um etvva ein Viertel grosser als seine Mittellânge. Seine Seitenkonturen ^

verlaufen von den Punkten der grossten Breite nach vorn kurz konvergent ùber

die abgerundeten Vorderwinkel zum nach vorn flach konvexen Vorderrande.

nach hinten etwas stârker konvergent und ganz flach konvex ùber die breit

abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Seine

Oberseite ist flach gewolbt. seine Oberflâche ist auf einem sehr fein mikroskulp-

tierten. etwas glânzenden Grunde sehr fein und weitlâufig. etwa nur ein Drittel

so stark und dreimal weitlâufiger als auf der Oberflâche des Kopfes punktiert. In

den Punkten inseriert eine kurze, feine. belle, schrâg nach hinten aussen bis quer

gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Flûgeldecken sind im Gesamtumriss stark quer-trapezoidal. mit

abgerundeten Schultern und nach hinten schwach divergenten Seitenkonturen.

Ihre Schulterlânge erreicht nur etwa zwei Drittel der Halsschiidmittellânge, ihre

Gesamtbreite in einer Querlinie durch die kaum ausgerandeten Hinterwinkel ist

doppelt so gross wie die Schulterlânge und so gross wie die grosste Halsschild-

breite. Die Oberseite der Fliigeldecken ist flach gewolbt und jede hat vor den

Hinterwinkeln einen schrâgen Eindruck: ihre Oberflàchen sind auf einem sehr

fein mikroskulptierten. aber ziemlich glânzenden Grunde mit feinen Kornchen-

punkten weitlâufig besetzt. Auf den feinen Kornchenpunkten inseriert eine feine.

belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Flùgel siod voUkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an der Basis nur wenig schmâler als die

Hinterrandbreite der Flûgeldecken. seine Seitenkonturen sind nach hinten nur

sehr schwach divergent, so dass seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen

hellen Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fûnften freiliegenden)

Tergites nur um etwa ein Fiinftel grosser ist als seine Breite an der Basis. Die

Pleurite und Epipleurite sind gut entwickelt. so dass das Abdomen krâftig gerandet
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rscheint. Die vier ersten freiliegenden Tergite haben eine Basalquerfurche. Die

3berflâchen der Tergite sind auf einem unendlich fein mikroskulptierten. glalt

•rscheinenden und glànzenden Grunde sehr fein und nicht dicht punktiert. In

jer Punktierung inseriert eine feine. belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Bel ne sind wie bei den iibrigen Arten des Subgenus Micropisalia

zebildet.

Beim Mânnchen ragt das zu seinem Ende eng abgerundete, letzte Abdo-

ninalsternit aus dem Abdominalende etwas hervor. Das Weibchen ist noch

nicht bekannt. doch diirfte bei ihm das zum Ende breit und flach abgerundete,

letzte Abdominalsternit aus dem Abdominalende wie bei den iibrigen Arten des

Subgenus Micropisalia nicht oder kaum hervortreten.

Lange: 1.75 mm.

Die Art war vor vielen Jahren von meinem Freunde, Oberstle'utnant L. Strupi

auf dem Col du Lautaret in den franzosischen Westalpen entdeckt worden. (1 3,

Holotypus in coll. m.)

Aus den neuen Aufsammlungen der beiden Herren des Genfer Muséums

.liegen mir jetzt 2 33 (Paratypen) vor, die am 29. VIII. 67 von Herrn A. Comellini

in etwa 2050 m Hohe auf dem Col du Lautaret wiederaufgefunden worden sind.

44. Leptusa (Micropisalia) tournettensis nov. spec.

Ganz rôthchbraun. das dritte und vierte. sowie die basale Hâlfte des fiinften

freiliegenden Segmentringes des Abdomens sind schwarzbraun. die Mundteile,

Fiihler und Beine sind hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss stark quer-elliptisch. mit sehr kleinen Augen.

deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser nur so gross sind wie die Enddicke

des ersten Fùhlergliedes. Die stark gewôlbten Schlâfen hinter den Augen sind,

vom Augenhinterrande ûber die Wôlbungen bis zur Basalrandung gemessen,

etwa viermal langer als die von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der Augen.

Die Oberseite des Kopfes ist gewôlbt. seine Oberflâche ist auf einem sehr fein

mikroskulptierten, fast glatt erscheinenden und etwas glànzenden Grunde ausser-

ordentlich fein und sehr weitlâufig punktiert, die Durchmesser der Piinktchen

erreichen kaum ein Viertel der Grôssen der Cornealfacetten der Augen und ihre

durchschnittlichen Zwischenrâume sind etwa vier- bis fiinfmal so gross wie die

Pûnktchendurchmesser. In den Piinktchen inseriert eine kurze. feine. belle, von

hinten schrâg nach vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fûhler sind verhâltnismâssig kurz und krâftig, sie wûrden zurùck-

gelegt die Hinterwinkel des Halsschildes etwas iiberragen. Das erste, verkehrt-

kegelstumpfiformige Glied ist etwa zweimal langer als an seinem Ende breit: das

zweite. verkehrt-kegelstumpfïormige Glied ist etwas schwâcher und etwas kiirzer

als das erste Glied. aber gleichfalls etwa zweimal langer als an seinem Ende breit
;
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das dritte, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist erheblich schwâcher als das

zweite Glied, erreicht nur etwa zwei Drittel der Lange dièses Gliedes und ist um

etwa die Hâlfte langer als an seinem Ende breit; das vierte Glied ist etwa halb so

lang wie das dritte Glied, etwas breiter als das Ende dièses Gliedes, ganz schwach,

quer; die folgenden Glieder nehmen etwas an Lange, etwas mehr an Breite zu, so

dass das zehnte Glied fast doppelt breiter als lang erscheint; das Endglied ist so

breit wie das vorhergehende Glied und fast so lang wie die beiden vorhergehenden

Glieder zusammengenommen, sein Ende ist kegelfôrmig zugespitzt. Aile Glieder

sind an ihren Endkanten mit langer abstehenden, feinen, hellen Sinneshaaren

besetzt und vom vierten Glied an ùberdies mit einer àusserst feinen, hellen

Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss schwach quer-verkehrt-trapezoidal,

seine grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Drittel seiner Mittellânge

gelegene Breite ist um etwa ein Fùnftel grôsser als seine Mittellânge; seine Seiten-

konturen verlaufen von den Punkten der grossten Breite kurz konvex ûber die

breit abgerundeten Vorderwinkel zum nach vorn flach konvexen Vorderrande,

nach hinten stârker konvergent und ganz flach konvex iiber die noch breiter

abgerundeten Hinterwinkel zum nach hinten konvexen Hinterrande. Die Ober-

seite des Halsschildes ist flach gewolbt und hat vor der Mitte des Hinterrandes
j

eine kleine, abgeflachte Stelle; seine Oberflâche ist auf einem fein rundnetzmaschig i

mikroskulptierten, nur schwach glânzenden Grunde, âhnlich wie auf der Ober-

flâche des Kopfes, sehr fein, in der Mikroskulptur schwer erkennbar und ebenso

wie dort sehr weitlâufig punktiert. In den Pûnktchen inseriert eine feine, kurze.

belle, nach schrâg hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Fliigeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

rundeten Schultern und nach hinten nur sehr schwach divergenten Seiten-

konturen, ihre Schulterlânge erreicht nicht ganz zwei Drittel der Halsschild-

mittellânge, ihre grôsste Breite in einer Querlinie durch die kaum ausgerandeten

Hinterwinkel ist fast doppelt so gross wie ihre Schulterlânge und so gross wie die

grôsste Halsschildbreite. Ihre Oberseite ist flach gewôlbt, ihre Oberflâchen sind

auf einem àusserst fein mikroskulptierten, etwas glânzenden Grunde verhâltnis-

mâssig krâftig, aber weitlâufig punktiert. In den Punkten inseriert eine feine,

helle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Flûgel sind vollkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an seiner Basis so breit wie die Hinter-

randbreite der Fliigeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur sehr

schwach divergent, so dass seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen

hellen Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (fùnften freiliegenden)
j

Tergites nur sehr wenig grôsser ist als seine Breite an der Basis. Die Pleurite und

Epipleurite sind gut entwickelt, so dass das Abdomen krâftig, aber schmal gerandet
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^rscheint. Die vier ersten freiliegenden Tergite haben eine Basalquerfurche. Die

lOberflâchen der Tergite sind fein und nicht dicht punktiert. In der Punktierung

mseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte Bebaarung.

;
Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Micropisalia

gebildet.

Beim Mânnchen tritt das zu seinem Ende enger abgerundete, letzte

:Abdominalsternit aus dem Abdominalende etwas hervor. Das Weibchen ist

:noch unbekannt, doch diirfte auch bei ihm, wie bei den Weibchen der iibrigen

[Arten des Subgenus Micropisalia das letzte Abdominalsternit breit und flach

jabgerundet sein und aus dem Abdominalende kaum oder nicht hervorragen.

Lange: 1,75 mm.
Von der neuen Art liegt mir 1 (Holotypus) vor, das von Dr. Besuchet am

10.VII.64 in etwa 2000 m Hôhe auf dem Gebirgsmassiv La Tournette in Savoyen

aufgefunden worden ist.

45. Leptusa (Micropisalia) angusticollis nov. spec.

Ganz dunkel rôtlichbraun bis schwarzbraun, der Kopf und der vierte und

'fiinfte freiliegende Segmentring des Abdomens ist meist dunkel schwarzbraun,

idas Abdominalende ist hell brâunlichrot, die Mundteile, Fùhler und Beine sind

hell brâunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit etwas grôsseren, aber

ganz flachen Augen, deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser etwas grosser

sind als die Enddicke des ersten Fùhlergliedes. Die Oberseite des Kopfes ist

flach gewôlbt, seine Oberflâche ist auf einem sehr fein mikroskulptierten, aber

glânzenden Grunde verhâltnismâssig fein und ziemlich weitlâufig punktiert, die

Durchmesser der Punkte sind nur etwa halb so gross wie die Durchmesser der

Cornealfacetten der Augen, ihre durchschnittlichen Zwischenrâume sind etwa

zwei-bis dreimal so gross wie die Punktdurchmesser. In den Punkten inseriert

eine kurze, feine, belle, von hinten schrâg nach vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fùhler sind verhâltnismâssig kurz und krâftig, sie wùrden zuriickgelegt

die Hinterwinkel des Halsschildes kaum ûberragen. Das erste, verkehrt-kegel-

stumpfformige GHed ist etwas mehr wie zweimal lânger als an seinem Ende breit;

das zweite, verkehrt-kegelstumpfïôrmige GHed ist etwas schwâcher und kiirzer

als das erste Glied, etwa zweimal lânger als an seinem Ende breit; das dritte,

verkehrt-kegelstumpfformige Glied ist noch etwas schwâcher und kiirzer als das

zweite Ghed, etwa um die Hâlfte lânger als an seinem Ende breit; das vierte

Glied ist so breit wie das Ende des dritten Gliedes und halb so lang wie dièses

Glied, leicht quer; die folgenden Gheder nehmen etwas an Lânge, aber mehr

an Breite zu, so dass das zehnte Glied doppelt breiter als lang erscheint; das

Endglied ist so breit wie das vorhergehende Glied und so lang wie die beiden
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vorhergehenden Glieder zusammengenommen, sein Ende ist kegelfôrmig zu

gespitzt. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit feinen, hellen, langer abstehen

den Sinneshaaren besetzt und vom vierten Glied an ausserdem mit einer âussers

feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.

Der Halsschild ist im Gesamtumriss quer und stark verkehrt-trapezoidal

seine grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Drittel seiner Mittellânge!

gelegene Breite ist um etwa ein Fûnftel grôsser als seine Mittellânge und nur se'

gross wie die grosste Kopfbreite. Seine Seitenkonturen verlaufen von den Punkteni

der grôssten Breite nach vorn kurz konvergent und ûber die abgerundetenl

Vorderwinkel zum nach vorn flach konvexen Vorderrande, nach hinten sehr!

stark konvergent und fast geradlinig ûber die breit abgerundeten Hinterwinkel;

zum nach hinten flach konvexen Hinterrande. Die Oberseite des Halsschildes istj

flach gewolbt und hat vor der Mitte des Hinterrandes meist die Andeutung eines'

kurzen, schwachen Lângseindruckes. Die Oberflâche des Halsschildes ist auf einem

fein mikroskulptierten, schwach glânzenden Grunde fein und ziemlich weitlâufig

punktiert, die Punkte sind kaum halb so gross wie jene auf der Oberflâche des

Kopfes, die durchschnittlichen Zwischenrâume zwischen den Punkten sind noch

etwas grosser als dort. In der Punktierung inseriert eine feine, belle, schrâg nach

hinten aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und dicht skulptiert.

Die Flugeldecken sind im Gesamtumriss quer-trapezoidal, mit abge-

schrâgten Schultern und nach hinten schwach divergenten Seitenkonturen. Ihre

Schulterlânge erreicht kaum zwei Drittel der Mittellânge des Halsschildes, ihre

Gesamtbreite in einer Querlinie durch die kaum ausgerandeten Hinterwinkel ist

nicht ganz doppelt so gross wie ihre Schulterlânge und etwas kleiner als die

grôsste Halsschildbreite. Die Oberseite der Flugeldecken ist leicht gewolbt, ihre

Oberflâchen sind auf einem unendlich fein mikroskulptierten, ziemlich glânzenden

Grunde mit feinsten Kôrnchenpunkten weitlâufig besetzt. Auf den Kôrnchen-

punkten inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.

Die Flùgel sind voUkommen geschwunden.

Das langgestreckte Abdomen ist an der Basis so breit wie die Gesamtbreite

der Flugeldecken, seine Seitenkonturen sind nach hinten nur schwach divergent,

so dass seine Breite am gerade quer abgestutzten, keinen hellen Hautsaum

tragenden Hinterrande des siebenten (fùnften freiliegenden) Tergites nur sehr

wenig grosser ist als seine Breite an der Basis. Die Pleurite und Epipleurite sind

gut entwickelt, so dass das Abdomen krâftig gerandet erscheint. Die vier ersten

freiliegenden Tergite haben eine Basalquerfurche. Die Oberflâchen der Tergite

sind auf einem unendlich fein mikroskulptierten, glatt erscheinenden und glânzen-

den Grunde fein und nicht sehr dicht punktiert. In der Punktierung inseriert

eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte Behaarung.
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>| Die Beine sind wie bei den ùbrigen Arten des Subgenus Micropisalia

» ^ebildet.

I Beim Mânnchen tritt das zu seinem Ende enger abgerundete, letzte

Abdominalsternit aus dem Abdominalende deutlich etwas hervor, wogegen es

^eim Weibchen. breiter und flacher abgerundet, aus dem Abdominalende

tcaum oder iiberhaupt nicht hervorragt.

I Lange: 1,75 mm.

1 Von der neuen Art fanden sich 1 ^ (Holotypus) und 1 S (Allotypus) in der

jjmfangreichen. in meiner Staphyliniden-Spezialsammlungeingebauten coll. Breit,

von denen das o am 26. VI.06 von Pinker auf den Gebirgsmassiven um Crissolo,

(das £ von ihm auf den Gebirgsmassiven um Sestrière im Juli 06, beide Fundorte

-in den Cottischen Alpen, aufgefunden worden waren.

j

Von den neuen Funden der Herren des Genfer Muséums lagen mir nun

2 66^ 1 5 (Paratypen) vor. die am 28.VIII. 67 auf den Gebirgsmassi\en um
Sestrière in den Cottischen Alpen in einer Hohe von etwa 2150m von Herrn

A. Comellini aufgefunden worden sind.

46. Leptusa (Subgen. Oligopisalia Scheerpeltz. (1966.

Verh. zool. bot. Ges. Wien 105-106: 20) filiformis nov. spec.

Ganz schwarzbraun, die Mundteile. Fùhler und Beine sind hell bràunlichgelb.

Der Kopf ist im Gesamtumriss quer-elliptisch, mit etwas grôsseren, aber

ganz flachen Augen, deren von oben sichtbare Lângsdurchmesser fast die Lange

des zweiten Fùhlergliedes erreichen. Die gewolbten Schlàfen hinter den Augen

sind, vom Hinterrande der Augen bis zur Basalrandung gemessen. ganz wenig

mehr wie doppelt langer als die von oben sichtbaren Lângsdurchmesser der

I
Augen. Die Oberseite des Kopfes ist etwas abgeflacht und hat an seinem Hinter-

rande einen ganz seichten, zarten Quereindruck und in der Mitte des Scheitels

einen ebenso seichten, zarten und kurzen Lângseindruck. Die Oberflàche des

Kopfes ist auf einem âusserst fein mikroskulptierten, etwas glânzenden Grunde

fein und sehr dicht punktiert, die Durchmesser der Punkte erreichen kaum ein

Viertel der Grôssen der Durchmesser der Cornealfacetten der Augen. die durch-

schnittlichen Zwischenrâume zwischen den Punkten sind etwas kleiner wie die

Punktdurchmesser. In der Punktierung inseriert eine kurze. belle, von hinten

schrâg nach vorn innen gelagerte Behaarung.

Die Fiihler sind verhâltnismâssig kurze und zart. sie wiirden zuriickgelegt

den Hinterrand des Halsschildes kaum iiberragen. Das erste, verkehrt-kegel-

stumpfïormige Glied ist kaum schwâcher als das erste Glied, erreicht aber nur

etwa zwei Drittel seiner Lange; das dritte, verkehrt-kegelstumpffôrmige Glied ist

noch etwas schwâcher als das zweite Glied und erreicht auch nur etwa zwei Drittel

der Lânge dièses Gliedes: das vierte Glied ist so breit wie das Ende des dritten
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Gliedes, ist aber nur halb so lang wie dièses Glied, schon ziemlich stark quer; di '

folgenden Glieder nehmen etwas an Lange und Breite zu, so dass das zehnte Glie

um etwas mehr wie um die Hâlfte breiter als lang erscheint; das Endglied ist si

^

breit wie das vorhergehende Glied und um die Hâlfte langer als dièses Gliec!

sein Ende ist ogival abgerundet. Aile Glieder sind an ihren Endkanten mit lange

abstehenden, feinen, hellen Sinneshaaren besetzt, vom vierten Glied an ûberdiej
|

mit einer âusserst feinen, hellen Pubeszenz bekleidet.
'

Der Halsschild ist im Gesamtumriss schwach quer-verkehrt-trapezoida

seine grôsste, in einer Querlinie durch das vorderste Viertel seiner Mittellâng

gelegene Breite ist um etwa ein Viertel grosser als seine Mittellânge und etvva

grôsser als die grôsste Kopfbreite; seine Seitenkonturen verlaufen von den Punktei

der grôssten Breite nach vorn kurz konvergent iiber die abgerundeten Vorder

winkel zum nach vorn flach konvergenten Vorderrande, nach hinten etwa

stârker konvergent und fast geradlinig ùber die breiter abgerundeten Hinterwinkei

zum nach hinten konvexen Hinterrande. Die Oberseite des Halsschildes ist flacl^
'

gewôlbt und hat in der Lângsmittellinie eine Spur eines schmalen Lângseindruckes

Seine Oberflâche ist auf einem fein rundnetzmaschig mikroskulptierten, nur seh

schwach glânzenden Grunde âusserst fein, in der Mikroskulptur nur schwe

erkennbar, weitlâufig punktiert, die Pùnktchen sind noch viel feiner als jene au

der Oberflâche des Kopfes. In den Pùnktchen inseriert eine kurze, feine, heile

nach hinten schrâg aussen bis quer gelagerte Behaarung.

Das Schildchen ist sehr klein und fein dicht skulptiert.

Die Flûgeldecken sind im Gesamtumriss nur schwach quer-trapezoidal

mit abgerundeten Schultern und nach hinten nur sehr schwach divergenterjj

Seitenkonturen; ihre Schulterlânge erreicht etwa drei Viertel der Halsschild-

mittellânge, ihre grôsste Breite in einer QuerHnie durch die kaum ausgerandeten

Hinterwinkel ist um etwas mehr wie um die Hâlfte grôsser als ihre Schulterlânge

und so gross wie die grôsste Halsschildbreite. Die Oberseite der Flûgeldecken ist|

flach gewôlbt, ihre Oberflàchen sind auf einem fein mikroskulptierten, etwasi

glânzenden Grunde weitlâufig und etwas stârker als auf der Oberflâche des Kopfesj

punktiert. In den Punkten inseriert eine feine, belle, gerade nach hinten gelagerte

Behaarung.
|

Die Fliigel sind vollkommen geschwunden. t

Das langgestreckte und schmale, fast parallelseitige Abdomen ist an der

Basis so breit wie die Hinterrandbreite der Flûgeldecken, seine Seitenkonturen

sind nach hinten kaum divergent, so dass seine Breite am gerade quer abge-

stutzten, keinen hellen Hautsaum tragenden Hinterrande des siebenten (funften

freiliegenden) Tergites kaum grôsser ist als seine Breite an der Basis. Die Pleurite

und Epipleurite sind zwar gut entwickelt, doch ist das Abdomen nur schmal

und zart gerandet. Aile Tergite haben an ihren Basen eine schmale, seichte Basal-

querfurche. Die Oberflàchen der Tergite sind auf fast glattem Grunde nur ausser-
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^rdentlich fein iind nur ganz vereinzelt punktiert. In den Punktchen inserieren

^^inzelne, kurze, belle, nach hinten gelagerte Hârchen.

Die Beine sind wie bei den iibrigen Arten des Subgenus Oligopisalia gebildet.

Beim Mànnchen tritt das zu seinem Ende enger abgerundete, letzte Abdo-
• ninalsternit aus dem Abdominalende ganz wenig hervor. Das Weibchen ist

loch unbekannt, doch diirfte bei ihm das letzte Abdominalsternit breit und flach

ibgerundet sein und aus dem Abdominalende nicht oder kaum hervortreten.

Lange: 1,5 mm.
Von der neuen Art liegt mir 1 (J (Holotypus) vor, das von Dr. Besuchet am

13. VII.65 in etwa 2000 m Hôhe auf der Fluhalpe oberhalb Loèche (Leukerbad)

Il den Walliser Alpen aufgefunden worden ist.

I
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1 INDEX SYSTEMATICUS SPECIARUM

: Nr. 1. Leptusa (Subgen. Pisalia Mulsant-Rey) globulicoUis Mulsant-Rey
2. Leptusa (Subgen. Parapisalia Scheerpeltz) arulensis nov. spec.

3. Leptusa (Parapisalia) saentisensis nov. spec.

4. Leptusa (Parapisalia) toumayeffi nov. spec.

5. Leptusa (Parapisalia) notabilis nov. spec.

6. Leptusa (Parapisalia) grisonensis nov. spec.

7. Leptusa (Parapisalia) repentina nov. spec.

8. Leptusa (Parapisalia) besucheti nov. spec.

9. Leptusa (Parapisalia) linderiana Scheerpeltz

10. Leptusa (Parapisalia) ilsae Bernhauer
1 1 . Leptusa (Parapisalia) fauciumbernardi nov. spec.

12. Leptusa (Parapisalia) vallisaquini nov. spec.

13. Leptusa (Parapisalia) besuchetiana nov. spec.
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14. Leptusa (Parapisalia) fauciumredortae nov. spec.

15. Leptusa (Parapisalia) mucroneensis nov. spec.

16. Leptusa (Parapisalia) moromontis nov. spec.

17. Leptusa (Parapisalia) vallisvenyi nov. spec.

18. Leptusa (Parapisalia) iseranensis nov. spec.

19. Leptusa (Ectinopisalia Scheerpeltz) alpigrada nov. spec.

20. Leptusa (Ectinopisalia) vallisrosannae nov. spec.

21. Leptusa (Ectinopisalia) montiumalbulae Scheerpeltz

22. Leptusa (Ectinopisalia) saxicola nov. spec.

23. Leptusa (Ectinopisalia) cerviniae nov. spec.

24. Leptusa (Micropisalia Scheerpeltz) dolomitana nov. spec.

25. Leptusa (Micropisalia) ziegleri nov. spec.

26. Leptusa (Micropisalia) pilatensis nov. spec.

27. Leptusa (Micropisalia) engadinensis Bernhauer
28. Leptusa (Micropisalia) helvetica Scheerpeltz

29. Leptusa (Micropisalia) angustlarumberninae nov. spec.

30. Leptusa (Micropisalia) nigricollis nov. spec.

3 1 . Leptusa (Micropisalia) gridoneensis nov. spec.

32. Leptusa (Micropisalia) vallistoggiae nov. spec.

33. Leptusa (Micropisalia) mucronemontis nov. spec.

34. Leptusa (Micropisalia) furcae nov. spec.

35. Leptusa (Micropisalia) comellinii nov. spec.

36. Leptusa (Micropisalia) impennis Eppelsheim

37. Leptusa (Micropisalia) piccata Mulsant-Rey
38. Leptusa (Micropisalia) sanctibernardi nov. spec.

39. Leptusa (Micropisalia) champexensis Scheerpeltz

40. Leptusa (Micropisalia) cerviniaticola nov. spec.

41. Leptusa (Micropisalia) indigena nov. spec.

42. Leptusa (Micropisalia) comelliniana nov. spec.

43. Leptusa (Micropisalia) tenuissima nov. spec.

44. Leptusa (Micropisalia) tournettensis nov. spec.

45. Leptusa (Micropisalia) angusticollis nov. spec.

46. Leptusa (Oligopisalia Scheerpeltz) filiformis nov. spec.

INDEX ALPHABETICUS SPECIARUM

N

alpigrada n. sp. (Ectinopisalia) 1

angustlarumberninae n. sp. (Micropisalia) 2

angusticollis n. sp. (Micropisalia) A

arulensis n. sp. (Parapisalia)

besucheti n. sp. (Parapisalia)

besuchetiana n. sp. (Parapisalia) 1

cerviniae n. sp. (Ectinopisalia) 2

cerviniaticola n. sp. (Micropisalia) 4

champexensis Scheerpeltz (Micropisalia) 3

comelliniana n. sp. (Micropisalia) A
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il;omellinii n. sp. (Micropisalia) 35

lolomitana n. sp. (Micropisalia) 24

îngadinensis Bernhauer (Micropisalia) 27

fauciumbernardi n. sp. (Parapisalia) 11

fauciuinredortae n. sp. (Parapisalia) 14

filiformis n. sp. (Oligopisalia) 46

furcae n. sp. (Micropisalia) 34

^lobulicollis Mulsant-Rey (Pisalia) 1

gridoneensis n. sp. (Micropisalia) 31

grisonensis n. sp. (Parapisalia) 6

lelvetica Scheerpeltz (Micropisalia) 28

ilsae Bernhauer (Parapisalia) 10

impennis Eppelsheim (Micropisalia) 36

indigena n. sp. (Micropisalia) ^. . . . 41

iseranensis n. sp. (Parapisalia) 18

linderiana Scheerpeltz (Parapisalia) 9

montiumalbulae Scheerpeltz (Ectinopisalia) 21

moromontis n. sp. (Parapisalia) 16

tnucroneensis n. sp. (Parapisalia) 15

mucronemontis n. sp. (Micropisalia) 33

nigricoUis n. sp. (Micropisalia) 30

notabilis n. sp. (Parapisalia) 5

piccata Mulsant-Rey (Micropisalia) 37

pilatensis n. sp. (Micropisalia) 26

repentina n. sp. (Parapisalia) 7

saentisensis n. sp. (Parapisalia) 3

sanctibernardi n. sp. (Micropisalia) 38

saxicola n. sp. (Ectinopisalia) 22

tenuissima n. sp. (Micropisalia) 43

toumayeffi n. sp. (Parapisalia) 4

tournettensis n. sp. (Micropisalia) 44

vallisaquini n. sp. (Parapisalia) 12

vallisrosannae n. sp. (Ectinopisalia) 20

vallistoggiae n. sp. (Micropisalia) 32

vallisvenyi n. sp. (Parapisalia) 17

ziegleri n. sp. (Micropisalia) 25
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I. ZuR Ontogenèse der Hirnentwicklung

Wir haben im 1. Teil versucht, fur die Gestaltentwicklung der Eutheria

Stadien zu finden, welche von einer Grosszahl der Vertreter in gleicher Weise

durchlaufen werden. Im nachfolgenden wollen wir die Ontogenèse des Gehirns

in tibersicht verfolgen; und da es uns vor allem um die Beziehung zum Ontogenese-

typus geht, wâhlen wir aus einer hier nicht nâher dargestellten Reihe vor allem

zwei Stadien aus: das bei Lidverschluss erreichte einerseits und das bei Augen-

offnen realisierte anderseits.

Ich gehe bei der Dokumentation vom eigenen Material aus und ergânze

durch Angaben anderer Autoren.

Zur Hirnentwicklung stehen heute neben morphologisch orientierten vor

allem physiologische und biochemische Arbeiten in reicher Breite zur Verfiigung.

Doch haben sie als Material begreiflicherweise leicht und rationell zu ziichtende

domestizierte Sâuger zum Gegenstand wie OryctoJagus cuniculus. Mus musculus,

Felis dômestica, Cavia cobaya und Rattus norvegicus. Seltenere Formen und vorab

ihre praenatalen Stadien sind bis heute nur âusserst fragmentarisch bekannt

(Ursidae, Primates u.a.). Selbst hinsichtlich des Menschen bestehen n. Rabinowicz

(1967 a) in der Kenntnis der Ontogenèse noch grosse Liicken, die besonders die

Zeit nach dem 3./4. bis zum 8.Mo betrifft. Kahle (1969) hat unterdessen den

Mangel zum Teil behoben, indem er auch den 5., 6. und 7.EMo dokumentiert.

Leider gibt er im Text etwas grosszùgige Altersangaben. Zu den fiir die vorlie-

genden Zielsetzungen vor allem wichtigen Arbeiten gehôren solche zur frùhen

Anlage und Differenzierung der Hemisphàren und zur Frage, von welchem

Keimmaterial aus welche Cortexanteile sich differenzieren. In dieser Richtung

sind neben den Arbeiten von Tilney (1931, 1934) jene von Feremutsch (1952,

1962) und Laissue (1962) grundlegend. Ihre rein morphologisch erarbeiteten

Befunde werden in neuerer Zeit ergânzt durch Studien von Angevine et al. (1961),

Berry et al. (1961) und Langman et al. (1968), welche mit Hilfe radioaktiv

markierter Zellen die Auswanderungs- und Differenzierungsprozesse von der
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/latrix zur Peripherie verfolgen. Die Autoren stellen fest, dass die spât entste-

5j
lenden Matrixelemente nach peripher wandern, die friihest gebildeten jedoch in

5]j
^entrikelnâhe bleiben. Die Rindenplatte von Mus musculus z.B. wird n. Angevine

;t al. (1961) grossteils am 14.ET deponiert, ihre periphersten Anteile folgen am

.7.ET; die am lO.ET entstandenen Zellen bleiben in der Tiefe der Hemisphàren-

%and liegen; das am 13.ET markierte Material findet sich in ihrem mittleren

1^ 3ereich (Gebiet der Zwischenzone). Langman et al. (1968) bestàtigen dièse

;j
Befunde und geben sogar recht detaillierte Angaben zum Entstehungszeitpunkt

der adult vorhandenen Cortexschichten.

Aussagen zum Hirnzustand von Sâugern mit eben sich ôffnenden Augen

sind schwierig zu finden, weil dièses Ereignis selbst in jenen Arbeiten nicht speziell

beachtet wird, welche die Reifung der Sehrinde zum Gegenstand habén !

Als Material verwende ich die gleichen Embryonen, die mir in Teil 1 zur

Charakteristik der Gestaltstadien gedient haben. Leider liegen eben die selteneren

Formen wie Tupaia javanica, Temec ecaudatus, Sciunis vulgaris, Equus caballus,

Lepus europaeus, Papio hamadryas nicht optimal fixiert vor. Immerhin ist es

môglich, das Lidverschluss-Stadium zu charakterisieren, da hier fiir eine Typi-

sierung noch weniger der cytologische Differenzierungsgrad eine Rolle spielt als

topografische Verhâltnisse in der Verteilung des Anlagematerials sowie die

Konfiguration des Gehirns als ganze.

Fiir die Situation bei Augenôffnen habe ich an eigenen Stadien Mus musculus,

Rattus norvegicus, Mesocricetus auratus, Echinops telfairi und Ericaneus europaeus,

aiso durchweg niedrig cerebralisierte Sâuger.

1 . Hirnzustand bei Lidverschluss

Zur Kennzeichnung der transitorisch durchlaufenen Ontogenese-Stadien sind

Merkmale von Hirnteilen zu wâhlen, die in klaren Einzelschritten abgewandelt

I

werden. Besonders gut zu erfassen sind nach eigenen Beobachtungen Entwick-

: lungsschritte am Bulbus olfactorius, an der Retina, dem Cerebellum sowie an

1

der Hemisphârenrinde.

I

Wie schon mehrfach erwâhnt, ist es indessen nicht in erster Linie mein

Anliegen, Einzelbeschreibungen vorzulegen, sondernaufgrund bereits vorhandener

Arbeiten eine Charakteristik von Ontogenesetypen und mithin von Hirnstadien

zu gewinnen. Was Einzelbefunde betrifft, kann ich infolgedessen nur in knap-

pester Form dokumentieren und wâhle dafùr eine Zusammenstellung in Tabel-

lenform. Das in den Tabellen anhand typischer histologischer Merkmale zusam-

mengefasste erlâutere ich an Beispielen verschieden hoch cerebralisierter Eutheria,

welche ich in Zeichnungen vorlege und im folgenden kurz beschreibe. Es handelt

sich bei den ausgewàhlten Formen um Mus musculus (TI 3,85), Myotis myotis

(TI 3.48), Microcebus murinus (TI 10,5), Lepus europaeus (TI 10,4), Eelis dômes-
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tica (Tl 19,5), Bos taurus (Bos zebu Tl 35,6), Equus caballus (TI 39,5), Papio

hamadryas (TI 63,1) und Homo sapiens (TI 214). Fur den Menschen stelle ich die

Verhâltnisse zweier Stadien dar: jene des Feten mit fast vollendeter Lidver-

vvachsung und 33 mm SST und die eines Stadiums von 47 mm. Wir werden sehen,

dass hinsichtlich der Differenzierungsprozesse vom einen zum andern Stadium

fast keine Unterschiede auftreten, dass aber eine starke Massenentwicklung in

den Hemisphâren und ini Cerebellum stattfindet und dass beziiglich der Aus-

dehnung der Rindenplatte erst Stadien von 47/50 mm und etwa 71 ET mit den '

Lidverschluss-Stadien der ubrigen Eutheria voll iibereinstimmen. Die Dokumen-

tation geschieht deshalb anhand von Zeichnungen, weil ein Teil des Materials

nicht optimal fixiert vorliegt und teilweise ausserdem wegen des Alters der

Schnittserien nicht mehr jene Farbkraft aufweist, welche die Aufnahme repro-

duzierbarer Fotos erlaubt hâtte. Die Abbildungen wurden mit dem Zeichentubus
j

in einem fiir aile Fâlle gleichbleibenden Masstab und mit Ôlimmersion
j

angefertigt.
j

a. Zum allgemeinen Formzustand des Gehirns bei Lidverschluss

Zur Vorstellung der âusseren Hirnform benùtze ich Abbildungen von Krabbe

(1942, 1947) und Hcchstetter (1919) sowie anhand von Sagittalschnitten

gewonnene Darstellungen eigener Stadien. Die Seitenansichten in Abbildung 1

zeigen, dass die Hemisphâren bei Lidverschluss das Diencephalon von latéral

iiherdecken; das Tectum mesencephah liegt ncch frei; gegen das Mittelhirn gut

abgesetzt schliesst caudal die Cerebellum-Anlage mit noch glatter Oberflâche

an. Von dieser je ûbereinstimmenden Hirngestalt ist der Schritt zum Adulthirn

umso grôsser, je stârker die Massenentfaltung einer Art sein wird. Die in 1-3

dargestellten Nager verândern die in VF erreichte Grundgestalt nur noch wenig,

indem die Hemisphâren dorsocaudad auswachsen und dabei auch das Mesen-

cephalon noch iiberdecken. Bei Formen mit grossermassigen Gehirnen (4 Felis

domestica 19,5 Tl, 5 Sus scrofa 22,7 TI, 6 Equus caballus 39,9 TI) erfâhrt die

Hemisphâre die bekannte Umgestaltung durch Furchung und ûberlappt nun

auch einen Teil des Kleinhirns; bei hôheren Primaten schliessHch wird das

Cerebellum durch die Hemisphâren dorsal vollstândig ùberwachsen. Der Sagittal-

schnitt durch das Hirn von Homo sapiens bei Lidverschluss (Abb. 2/2) zeigt, dass
,

Abb. 1.

Hirngestalt der Lidverschlu5>s-Stadien im Vergleich mit dem Adulthirn

1 Mesocricetus auratus, 2 Mus musculus, 3 Rattus norvegicus nach Sagittalschnitten, 4 Felis

domestica n. Martin (1895), 5 Sus scrofa n. Heuser (1913), 6 Equus caballus n. Krabbe (1947).

Adulthirne n. Brauer et al. (1970). Bo Bulbus olfactorius, Ce Cerebellum-Anlage, Pfl Parafloc-

culus, Tm Tectum mesencephali.
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auch hier die Kleinhirnanlage vorhanden ist. Sie besteht jedoch noch aus getrennte ^
Wùlsten, deren Verschmelzung zur einheitlichen Platte n. Menke (1949) bc

Abb. 2.

Sagittalschnitte von Hirnen der Lidverschluss-Stadien

1 Oryctolagus cuniculus 27 mm n. Groenberg (1906), 2 Homo sapiens 27 mm n. Hochstetter
(1929), 3 Homo sapiens ~50 mm n. Hochstetter (1929) und Hines (1922, Stadium 43 mm).

Aq Aquaeductus cerebri, Ca Commissura anterior, Cf Commisura fornicis.

Stadien von 37 mm einsetzt. Das menschliche Kleinhirn ist jenem der Lidver-

schluss-Stadien vergleichbar, wenn die Feten SST-Lângen von 45 mm (Larsell,

1947) und 50 mm erreicht haben (Abb. 2,3 n. Hines, 1922; Hochstetter, 1929).

I
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'tt iA.bbildung 2 lâsst an weiteren typischen Merkmalen erkennen: einen noch sehr

If >weiten Aquaeductus cerebri, das Vorhandensein der Commissura anterior und

einer C. fornicis. sowie das Fehlen der Corpus callosum-Anlage. Gronberg (1901)

' gibt fiir Erinaceus europaeus und Oryctolagus cunicuhis (Abb. 2/1) zwar an, es

handle sich bei den dorsalen Kommissurenfasern um die gemeinsame Anlage

von Fornixquerverbindungen und Corpus callosum; das Studium der Schnitte

einer entsprechenden Série von Erinaceus (Abb. 4/8) zeigt jedoch, dass lediglich

die Anlage der Fornix-Kommissur vorhandcn ist; in den meisten von mir gepriiften

Fâllen treten die Fasern des Corpus callosum erst kurz nach Lidverschluss auf.

Bei rasch sich differenzierenden Formen wie Rattiis und Acomys und eventuell

Oryctolagus cuniculus ist ein gleichzeitiges Auftreten beider Anlagen natiirlich

cher anzutreffen als bei absolut gerechnet langsam sich entwickelnden. feei Equus

caballus mit 62 und Bos taurus mit 56 ET bis VF gegenûber nur 17)/2 ET bei

Rattus norvegicus ist das besonders deutlich. Die Abbildungen der Querschnitte

jdurch die Kommissurenplatte lassen erkennen, dass auch bei Lepus europaeus

l(Abb. 4,5) und Myotis myotis (Abb. 4,4) die bei Lidverschluss vorhandenen

dorsalen Querverbindungen wie bei Erinaceus europaeus aus dem Hippocampus-

Gebiet stammen, wâhrend in Abb. 4/1 bei Rattus neben Fornix- auch schon

querlaufende Fasern aus neocorticalen Bereichen zu sehen sind, bei welchen

es sich also um Corpus callosum-Fasern handelt. Fiir Homo sapiens erwàhnt

HocHSTETTER (1929), cs sci nicht môglich, bei ihrem ersten Erscheinen Fornix-

und Corpus callosum-Anteile zu sondern. Er beschriftet im Sagittalschnitt eines

54 mm SST langen Feten die erste Kommissurenanlage im Dorsalbereich als

Balkenanlage. Ich konnte in Stadium 47 mm SST zwar Fornixfasern, jedoch

noch keine Querverbindungen festellen. Kahle (1969) bringt bezùglich des

frùhesten Auftretens der beiden Kommissuren keine neuen Befunde, sondern

zitiert Hochstetter.

Die oben erwâhnten Querschnitte lassen ausser den Kommissuren die noch

relativ weiten Seitenventrikel erkennen.

b. Ausdehnung der Rindenplatten bei Lidverschluss

Unter Rindenplatte versteht Feremutsch (1962) eine streifenformige Ansammlung
' von Zellen, die aus der Matrix ausgewandert sind und knapp unterhalb des

Randschleiers liegen. Sie entwickelt sich im dorsolateralen und medialen Bereich

der frûhen Hemisphârenanlage; der mit Rindenplatte ausgestattete Abschnitt

differenziert sich zu Archi-und Neopallium, wobei bereits frûh aufgrund cytolo-

gischer Differenzierungsunterschiede n. Feremutsch (1952) und Laissue (1963)

die prospektive Bedeutung der Plattenanteile erkannt werden kann. Der ventrale

Hemisphârenabschnitt unterscheidet sich vom dorsalen durch das Fehlen einer

Rindenplatte; prospektiv stellt er PalaeopaUium dar.

Abbildung 3 stellt uns die verschiedenen n. Laissue (1963) benannten Ab-
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schnitte der Rindenplatte im einzelnen vor. Der latérale (L) ist ihr zuerst entste-

hender Anteil; er besetzt fast die ganze seitliche Hemisphârenwand. An seine

ventrale Fortsetzung (LB, laterobasale Platte) schliesst ventrikelwârts eine

lockere Zellzone an, n. Laissue Anlage des Claustrum, n. Kahle (1969) beim

Menschen Ausgangsmaterial der Inselrinde. Die latérale Platte hingegen ist

scharf gegen die Zwischenschicht abgesetzt. Ihre Elemente sind dicht gelagert,

besitzen relativ grosse Kerne und gut sichtbare Kernmembranen ; die des latero-

b

Abb. 3.

Ausdehnung der Rindenplatten bei Lidverschluss a Schéma fur ein Gebiet rostral der Kommis-
surenplatte, b Schnitt durch die Commissura anterior von Mus musculus 14 1/2 ET.

L latérale, LB laterobasale, M mediale, MB mediobasale, Rp Rindenplatte, BS basaler Streifen

Ma Matrix, Zs Zwischenschicht, Rs Randschleier.

basalen Abschnittes zeigen gleiche Charakteristika, dicht unter dem Randschleier

kônnen vereinzelte grosse Kerne vom Typus der medialen Plattenelemente

festgcstellt werden. Die Platte M besetzt den mittleren Wandabschnitt der

Hemisphâren, sie steht mit Platte L in kontinuierlichem Zusammenhang. Medio-

basal (MB) geht sie in einen Anteil ûber, der sich durch Auflockerung des Zellma-

terials etwas abhebt. Es sind hier bereits gut entwickelte Zelleiber in Form von

Plasmazipfeln entstanden; die Kerne sind gross, hell und scharf begrenzt, sie

enthalten mehrere NucleoH. Laissue (1963) grùndet dièse Typisierung der Rinden-

platten-Abschnitte auf umfassende Kernmessungen.

Im rindenplattenfreien Abschnitt der Hemisphâren bildet sich als soge-

nannter basaler Streifen (BS) eine Verdichtung, welche etwa gleichzeitig mit der

Rindenplatte auftritt, in unmittelbarer Fortsetzung zur laterobasalen Platte

steht und Anlagematerial des Tuberculum olfactorium darstellt.
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Abb. 4.

Schnitte durch die Kommissurenplatte
1 Rattus norvégiens, 2 Mus niusculus, 3 Mesoerieetus auratus, 4 Myotis myotis, 5 Lepus eiiropaeus,

6 Mieroeebus muriniis, 1 Tupaia javaniea, 8 Erinaceiis europaeus, 9 Eqiius eaballus, 10 ^/o

mestiea, 11 taurus, aile Schnitte in gleicher Vergrosserung dargestellt.

Ca Commissura anterior, Ce Corpus callosum, Cf Commissura fornicis, Co Columna fornicis,

Ff Fornixfasern, To Tractus olfactorius lateralis, Vt dritter Ventrikel
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9

10

11

Das Studium des eigenen Materials zeigt, dass L schon einige Zeit vor

Lidverschluss sichtbar wird, ihre Fortsetzung nach medial und mediobasal

bildet sich erst unmittelbar bei Lidverwachsung aus. Bei unsern in Tabelle 1

dokumentierten Feten fehlt eben dieser mediobasale Abschnitt bei Mesocricetus

auratus, Papio hamadryas und Homo sapiens von 33 mm. Erst bei menschlichen
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Schnitte durch die Commissura anterior a Homo sapiens

von 35 mm SST, b von 47 mm SST
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Stadien von 47 und 50 mm (Abb. 5 b) ist die Rindenplatte voll ausgebildet.

Die Abbildungen 4 und 5 sind absichtlich in je ûbereinstimmendem Masstab

gezeichnet, damit der bereits in VF vorhandene Unterschied der Massenent-

wicklung fur verschieden hoch cerebralisierte Formen sichtbar wird. Beachtenswert

scheint dabei vor allem der Umstand, den wir in Teil 1 zur Grosse der Lidver-

schluss-Stadien erwâhnt haben: adult recht verschieden hohe TI aufweisende

Individuen zeigen bei Lidverschluss noch iibereinstimmende SST-Lângen: zum

Beispiel putorius mit 38 mm SST (Krabbe, 1947) und Tl 13,2, /'e/w ijl

dômestica mit 42 mm bei VF und Adult-TI von 19,5, Caiiis familiaris mit 39 mm
und TI um 25 sowie Ursus arctos mit etwas mehr als 35 mm und TI 38,9. Papio

hamadryas mit Lidverschluss bei 33 mm und einem TI von 63,1 hat iibereinstim- ^

mende Lange mit Nycticebus coucang (29 mm; TI von N. tardigradus 20,9) und

mit Oryctolagus cuuiculus (28 mm SST, TI 9,77).

c. Differenzienmgszustand einzelner Hirnteile

Bidbus olfactorius

Die in frùheren Stadien aus Matrix und Mantelzone bestehende Anlage I'

des Bulbus olfactorius hat bei Lidverschluss (Abb. 6a) peripher eine Faserschicht

ausgebildet; deren Zellelemente mit tangential liegenden Kernen und in gleicher

Richtung verlaufenden Plasmafortsâtzen sind dicht und chromatinreich. Innerhalb

der Faserschicht hat sich eine im mikroskopischen Ubersichtsbild sofort auffal-

lende belle Zone von Zellen differenziert, die bereits einen Plasmaleib besitzen

und die Anlage der Pyramidalis interna darstellen. Die dieser Schicht benach-

barten Zellen sind leicht grôsser als die Faserschicht-Elemente einerseits und die

Zellen der Zwischenschicht anderseits. Vom Menschen abgesehen, findet sich die

erv^âhnte Difîerenzierung bei allen in unsern Vergleich einbezogenen Beispielen;

es ist allerdings bei Microcebus miirimis die Anlage der Pyramidalis interna

erst anfangs in einem medialen Bereich vorhanden, breitet sich aber spâter an

der ganzen Bulbus-Oberflâche aus. Auch bei Papio hamadryas findet sich die

Anlage der inneren Pyramidenschicht nicht an der gesamten Peripherie. Wâhrend

also trotz dieser Besonderheiten der Bulbus olfactorius der in den Vergleich

einbezogenen Lidverschluss-Stadien eine Pyramidalis interna aufweist, ist bei

Homo sapiens dièse Schicht stark in Rùckstand (Abb. Ib). Es haben sich hier

peripher der Mantelschicht lediglich etwas hellere n. Humphrey (1940) auch

deutlich grôssere Zellen gebildet, die zum Teil mit Plasmafortsâtzen ausgestattet

sind. Moglichervveise steht dieser Unterschied zu den ûbrigen Eutheria mit der

Rlickbildung des Bulbus olfactorius beim Menschen in Zusammenhang. Der

Rùckstand wird in der nun folgenden Entwicklungsphase scheinbar wieder

aufgeholt, wird doch mit 100 mm n. Humphrey (1940) eine Bulbus-Anlage

realisiert, wie sie vergleichbaren ^w/Z/cr/ûr-Stadien eigen ist.
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Diflferenzierungszustand des Bulbus olfactorius (a), der Retina (b) und des Cerebellum (c)

bei Lidverschluss

1 Mus musculus, 2 Myotis myotis, 3 Microcebus murinus, 4 Lepiis europaeus, 5 Felis domestica,

6 Bos taiirus, 7 Eqiius cahallus, 8 Papio hamadryas.
aG Anlagematerial der kûnftigen Ganglienzellschicht, aK âussere Kôrnerschicht, iK innere

Kôrnerschicht, Ma Matrix, Pi Anlage des Stratum pyramidale internum, Rs Randschleier,

Sf Stratum fibrorum, Sm Stratum moleculare, Zs Zwischenschicht
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Retina

Nach Badtke (1952) verlâuft die Entwicklung der Retina {Homo sapiens)

nicht gleichmâssig, sondern zeigt ein Wachstums- und Differenzierungszentrum,

das temporal vom hinteren Pol des Augenbechers liegt. Von hier aus geschieht

ein Fortschreiten der Prozesse nach peripher. Die in Abbildung 6b gezeichneten

Retina-Ausschnitte stellen zentral gelegene Partien dar.

Die der Glaskôrper-Anlage zugewendete kernlose Zone wird wie in den

Hemisphâren als Randschleier bezeichnet. Sie entwickelt sich spâter zur Faser-
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wm

Abb. 7.

ifferenzierungszustand der Hirnabschnitte bei Homo sapiens eines Feten von 33 mm SST obère,

eines Stadiums von 47 mm SST untere Reihe.

a Retina, b Bulbus olfactorius, c Cerebellumanlage, d Neocortex-Anlage
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schicht mit den Zellfortsâtzen der Ganglionaris-Elemente. Der ùbrige Anteil de

Netzhautanlage glieden sich in z\vei auch fàrberisch klar herausgehobene Zonea

in die dunkle periphere aus ovalen, kompakten und in Sâulen aufgereihten Zellei

besiehende, an denen zum Teil feine Plasmafortsàtze festzustellen sind und

zwischen Randschleier und der eben beschriebenen Matrix liegend. in das Materia

der praesumptiven Ganglienzellschicht: kugelige und hellere Elemente. auch si<

zum Teil mit Plasmafortsâtzen ausgestattet. Homo sapiens (Abb. la) weist dies«

selbe Differenzierung bei Lidverschluss mit 33 mm SST auch auf. Der Fétus voi

47 mm zeigt Fortschritte insofern. als die praesumptiven Ganglienzellen Plasma

fortsâtze auszubilden beginnen. (Dejean et al. (1958) geben ihr Auftreten schor

bei Stadien von 25 mm SST an). Der nach Lidverschluss sich ereignende Diffe

,

renzierungsschritt wird in der Bildung der Plexiformis interna besteben.

Cerebelium

Das Kleinhirn gehôrt mit Bulbus olfactorius und Retina zu jenen Hirnteilen

die eine rasche und gut sichtbare Verânderung der Strukturen aufweisen. Be

Lidverschluss findet sich an der Oberflàche der Cerebellum-Anlage anstelle des ir

jiingeren Stadien vorhandenen zellfreien Randschleiers die Granularis externa

(couche foetale n. Legrand et al. 1961). Sie wird unterlagert von einer hellen Zone,

die bei Lupenvergrosserung noch deutlicher zutage tritt als in unsern mit Immersion,

ausgefùhnen Zeichnungen (Abb. 6 c): es handelt sich um das kiinftige Stratum

mioleculare. Mit Fonsàtzen versehene spindelanige Zellen wandern von peripher

zur spàtern Purkinjeschicht. Schon auf diesem Stadium hebt sich dièse durch etwas

grossere und aufgelockene Zellelemente von der iibrigen inneren Kôrnerschicht

ab. die ihrerseits in die nicht mitgezeichnete Matrix iibergeht. \on Papio hamadryas

abgesehen. wurde bei allen dargestellten Vertretern ein lateraler Ausschnitt

abgebildet. Bei Homo sapiens und vermutlich auch bei andern hoheren Primaien

ist n. Jakob (1928) ein Reifungsgradient zwischen Vermis (besonders Lobus

anteri : j Flocculus einerseits und den Hemisphàren anderseits vorhanden.

der sich ::: zz: Differenzierung der Zellen. in der Myelinierung der Fasern. in der

Rûckbildung cer em.br>onalen Kôrnerschicht sowie im Auftreten der Ober-

flàchenfurchen ausdriickt. wobei die Hemisphàren sich im Riickstand befinden.

Die sehr differenzienen Angaben bei Jakob (1928) sollen hier dahingehend aus-

.\BB. 8.

Ausschnitt aus dem NecK:onex-Anlagegebiet verschiedener Efv/Aérw-Lidxerschluss-Sîadien

1 Mus musadus^ 2 Myoïis myoïis, 3 Microcebus murinus, 4 Lepus europaeus, 5 Felis domestica,

6 Bos raurus^ 7 Equits cabaUus. 8 Papio hamadryas.

Nîa Mairix. Rp Rindenplaue. Rs Randschleier, Zs Z\\ ischenschicht
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Tabelle 1

Gehirnmerkmale bei Lidverschliiss

Aile hier angefùhrten Feten sind frùhe Lidverschluss-Stadien mit Ausnahme von Ursus arctos 35 mm rr

nicht vollig und von Homo sapiens 47,50 mm SST mit seit einiger Zeit verschlossenen Augen.

Tenrec

ecaudatus

22,5

mm

f-

z
<

e
E

g
5"

^ E
20

mm

Kraiiiu;

(1942)

Erinaceus

europaeus

23

mm

C.

2

z
u
O
c£

E
Ê
o Mus

musculus

15

mm

15

mm

Feremutsch

(1952)

A

fesocricetus

auratus

15/16

m

Rattus

norvegicus

20/21

mm

G

a

? E

•2 £

^ rq

VDO 1

'S f i

s c :

^ a: ^ ;

sCo :

£ ^ '

Retina mit innerem Randschleier -r +

ùbrige Retina zweischichtig +

Mitosen noch zahlreich nur
noch vereinzelt — + + + + +

Bulbus olfactorius mit Faser-

schicht + -f

Anlage der Pyramidalis interna 4- +

Kommissuren :

Commissura anterior + + -f + + + + +

Commissura hippocampi

Corpus callosum-Fasern noch
nicht vorhanden _ + _|_ _

Rindenplatte des Neopallium (L)

vollstàndig + + -L + ^ R

laterobasale Platte vor-

handen (LB) + + + + + + R -

mediobasale Rindenplatte (MB)
vorhanden + + + + J-

un-

voll-

stàn-

dig

+ + - R -

Verdichtung im Palaeocortex (BS) + _!_ -U -\

Cerebellum dreischichtig _1_ _L + + -+

Oberflâche glatt, hôchstens m.
Fiss. posterolat. + + + .

+ + G 4
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Anmerkungen zu Tab. 1

1 Das von Schultze (1914) beschriebene Stadium von Ursus arctos hat mit 35 oder leicht

mehr mm SST noch keine vollstàndig verwachsenen Lider und in den Gestaltmerkmalen

die die ûbrigen Lidverschluss-Feten kennzeichnenden Merkmale noch nicht vollstàndig

ausgebildet.

2 Nach RiESE (1928) ist der Hirnzustand jenem eines menschlichen Feten von 46,5 mm SST
n. HocHSTETTER (1918) vergleichbar

;
infolgedessen mùssen die Charakteristika von VF vol!

vorhanden sein. Das Cerebellum hat noch kein Stratum granulosum internum ausgebildet.

3 Retina mit beginnender 3-Schichtung.

4 Pyramidalis interna noch nicht an der ganzen Oberflàche vorhanden.

5 Pyramidalis interna-Anlage noch nicht an der gesamten Peripherie ausgebildet. Die medio-

basale Rindenplatte ist noch nicht vollstàndig.

6 Gemâss Sagittalschnitten i. Hochstetter (1919) und Larsell (1935).

7 Nach Kahle (1969) erst bei Stadium von 58 mm SST.

gewertet werden, dass wir fur Vergleiche beim Menschen den Ausbildungsgrad

der phylogenetisch alten medialen Cerebellum-Regionen beniitzen.

Im 33 mm-Stadium von Homo sapiens (Abb. 7 c) ist medial und latéral eine

Strukturierung vorhanden, die beim Feten von 47 mm noch nicht ûberschritten

wird: das Stratum granulare externum ist angelegt, die kiinftige Molecularis ist

etwas zellârmer und enthâlt, wie die zentral von ihr liegende innere Kôrnerschicht

mit Plasmafortsâtzen ausgestattete Elemente, die sich auch durch ihre Grosse von

den ùbrigen Zellen abheben. Der Differenzierungsgrad entspricht jenem der

iibrigen Euîheria.

Hemisphàrenwand

Aus der Rindenplatte' differenziert sich im Bereich des Isocortex (Abb. 3 L)

n. Feremutsch (1962), Economo et al. (1925; zit. n. Kahle, 1969) und Astrôm

(1961) die ganze sechsschichtige Rinde; n. Kahle (1969), Filimonoff (1929) sowie

Jakob (1936; zit. n. Kahle, 1969) liefert sie lediglich die Schichten 2, 3, 4; Schicht

6 hingegen entsteht aus ventrikelnahe gebliebenem Material des Keimlagers, das

sich in den Stadien nach Lidverschluss bemerkbar macht. Es unterlagert die

Rindenplatte als lockerer Zellstreifen, bleibt von ihr jedoch durch eine belle,

zellarme Zone getrennt. Kahle (1969) bezeichnet den Streifen als Schicht z und
gibt sein Auftreten beim Menschen fur Stadien von 120 mm SST an. Nach eigenen

Feststellungen durfte das Material der tertiary lamination n. Tilney (1934) dieser

Schicht z entsprechen. Sie ist bei Rattiis bei geburtsreifen Feten von 35/44 mm
SST in Ausbildung und liefert die Schichten 5 und 6 der definitiven Rinde. Ich

erwiihne dièse Zusammenhânge, weil wir bei der nun folgenden Beschreibung der

Hemisphàrenwand zentral der Rindenplatte bereits Zellen antrefîen werden, die

sich in Grosse und Gestalt von den Plattenelementen abheben.
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Die Zeichnungen in Abbildung 8 stellen Ausschnitte der dorsolateralen

Région der in Abbildung 4 dargestellten Schnitte durch die Kommissurenplatte

dar. Ventrikelwârts findet sich eine mâchtige Matrix mit chromatinreichen Zellen,

Il

die im zentralsten Bereich dichtgepackt und sâulenartig, peripher etwas lockerer

, liegen und hier zum Teil kugelàhnliche Gestalt aufweisen (5, 2, 7). Auf die Keim-

schicht folgt eine Lage mit tangential angeordneten und leicht helleren Zellen:

; sie liegen in einem dichten Filz gleichfalls tangential verlaufender Fasern: es

' handelt sich um die mantle layer n. Tilney. Sie enthâlt ausserdem eine Anzahl

radial eingestellter spindelartiger und mit Plasmafortsâtzen ausgestatteter Ele-

mente (besonders deutlich in 5, 6). Auf dièse noch relativ dichte und auch in der

;

Ubersicht dunkel erscheinende Lage (in Abb. 4 weiss punktiert von der Matrix

abgehoben) folgt eine sehr lockere mit vorwiegend radiâr liegenden' Zellen;

rindenplattenwârts sind die obenerwâhnten kugelfôrmigen und etwas helleren

Elemente vorhanden (1, 2, 4, 5, 6); moglicherweise befinden wir uns in dieser

Zwischenschicht genannten Lage (intermediate layer) im Bereich der friihest in

die Peripherie ausgewanderten Zellen, die Angevine (1968) erwâhnt. Die ver-

schiedene Dicke der Schicht diirfte in Zusammenhang mit der je verschiedenen

Massenentwicklung zu sehen sein. Die Rindenplatte setzt sich aus kugeligen und

meist mit Plasmafortsâtzen ausgestatteten Zellen zusammen.

Bei Homo sapiens (Abb. 7 d) lâsst sich fur beide Stadien ein âhnlicher Differen-

zierungszustand feststellen. Zwischen dem 33 und dem 47 mm langen Feten

liegen etwa 14 Tage Entwicklungszeit.

Ziisammenfassung der Befunde

Bei Lidverschluss der Euîheria liegt ein sehr âhnlicher Hirnzustand vor auch

bei Fâllen, die wie Bos îaurus oder Eqiius cabaUiis zu dieser Zeit eine andere

Gestaltorganisation aufweisen als die Grosszahl der VF-Stadien, Homo sapiens

erreicht eine vergleichbare Hirndifferenzierung erst etwa 14 Tage nach Lidver-

schluss in Stadien von 47/50 mm SST.

2. Hirnzustand bei Augenôffnen

a. Differenzierimg einzelner Hirnteile

Zut Dokumentation des bei Augenôffnen vorliegenden Entwicklungs-

zustandes habe ich an eigenem M a ter i al lediglich niedrig cerebralisierte Eutheria-

Stadien zur Verfùgung. Es handelt sich um Acomys cahirinus, der eben bei oder

kurz nach Geburt vôllig gelôste Lider aufweist und sich gleichzeitig als ausge-

sprochener Nestflûchter auffiihrt, sodass die bei ihm gefundene Differenzierung

und die ihr entsprechende anderer gleichhoch cerebralisierter Vertreter als fiir

Nestfluchterverhalten ausreichend bezeichnet werden kann. Ich stelle Acomys

cahirinus vergleichend zur Seite Mesocricetus auratus von 12 PN, Erinaceus
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Abb. 9.

Differenzicrungszustand des Bulbus olfactorius (a) und der Retina (b) bei Augenôffnen
1 Acomys cahirinus, 2 Mesocricetus auraîus, 3 Erinaceiis eitropaeus, 4 Echinops Telfairi, 5 Micro-
cehiis nuninus, 6 Homo sapiens (n. Abb. 15 i. Badtke 1958 und Abb. 149/50 i. Dejean 1958).

aK àiissere, iK innere Kornerschicht, aZ amakrine, bZ bipolare Zellen, Fs Faserschicht, Ge Str.

granulare externum, Gg Str. ganglionare, Gi Str. granulare intemum. G! Glomerulum olfac-

torium, hZ horizontale Zelle, Le Membrana limitans externa. Me Str. moleculare externum.
Mi Str. m. internum, Pie iiussere. Pli innere plexiforme Schicht, Sf Schicht der Stàbchen und

Zàpfchen, Sz Kerne der Sinneszellen
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eiiropaeus von 12 PN (Augenôffnen mit 14 PN, ein solches Stadium stand leider

nicht zur Verfûgung), Echiuops telfairi von 10 PN, Microcebus murinus von 35 mm
liber den Riicken gemessener Lange (nach Angaben von Altner (1968) noch als

Stadium mit geschlossenen Augen anzunehmen, jedoch kurz vor Lidoffnung

stehend). Fiir die hôher evoluierten Formen, vorab fiir den Menschen, suche ich

nach Môglichkeit Literaturangaben zur Vervollstândigung des Vergleichs her-

anzuziehen. Bei Homo sapiens mit Augenôffnen im 7.Mo (AsK 1908) betrachte ich
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Feten von 200/230 mm SST als Parallelstadien. Die Abbildungen sind wiederum

in einer fur aile Fâlle gleichbleibenden Vergrôsserung gezeichnet, jene die Homo
sapiens betrefifen, habe ich anhand der Darstellungen anderer Autoren angefertigt.

Wir studieren im folgenden wie im Falle der Lidverschluss-Stadien den

Differenzierungsgrad von Bulbus olfactorius, Retina, Cerebellum und Neocortex.

Bulbus olfactorius

Bei Lidôfifnung hat der Bulbus olfactorius fast seine gesamte Entwicklung

hinter sich und zeigt, von dem noch nicht vollstândig ausgereiften Zellmaterial des

Stratum pyramidale externum abgesehen, Adultstrukturierung (Abb. 9 a). Die

Zellen des Stratum granulare internum liegen tangential geschichtet vor und fallen

dadurch schon bei Lupenvergrôsserung auf. Das Stratum pyramidale internum

ist von ihnen durch einen zellarmen Zwischenraum, das Stratum moleculare

internum getrennt. Die schon bei Lidverschluss als Anlage vorhandene, jetzt

vollstândig diflferenzierte Neurocyten aufweisende innere Pyramidenschicht

(Schicht der Mitralzellen) ist auch vom peripheren Bulbusmaterial durch eine

relativ zellenfreie Zone geschieden. Die Peripherie besteht ausser aus den noch

nicht ausdifferenzierten Elementen des Stratum pyramidale externum aus der

âusseren Kôrnerschicht, welche die Riechglomeruli umschliesst. Der starken

Ausdehnung wegen wurde fiir Erinaceus europaeus und Echinops telfairi vom
Bulbusschnitt nur die Schicht der inneren Pyramidenzellen und etwas Material der

Granularis interna mitgezeichnet.

Fur den Menschen fand ich folgende Angaben. Humphrey (1940) beschreibt

mit andern Stadien einen âltesten Feten von 18|/2 Wo (145 mm) und dokumentiert

mit ihrer Abbildung 9 einen Zustand, der in architektonischer Hinsicht jenem bei

Augenôffnen der uns vorliegenden Eutheria nahezustehen scheint: die Elemente

des Str. granulare internum sind tangential geschichtet, ventrikelwàrts vom Str.

pyramidale ist eine innere, peripher von ihm eine âussere Molekularschicht

entstanden. Humphrey erwàhnt, dass in der âusseren zellarmen Zone sich aus-

wandernde Mitralzellen befinden. Bei Mus musculus findet eine derartige Aus-

wanderung etwas mehr als 12 Tage vor Augenôffnen statt, das ist etwas nach der

Halbzeit. Nun gibt Humphrey keine Angaben zum Differenzierungsgrad der

Zellen, so dass eine genaue Parallelisierung mit dem Entwicklungszustand anderer

Feten nicht môglich ist. Dies umso weniger, als sie bereits bei einem Stadium von

26 mm SST die Mitralschicht erwâhnt, wo doch bei unserm Stadium von 33 mm
dièse gemeinte Schicht aus noch undifferenzierten, lediglich durch leicht grôssere

Gestalt und etwas hellere Fârbung sich abhebenden Elementen besteht.

Retina

Zum Differenzierungszustand der Retina bei Augenôffnen (9 b) geht aus

unsern Beispielen folgendes hervor. Die innerhalb der Nervenfaserlage auf-
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gereihten Zellen des Stratum ganglionare sind mit Protoplasma und Fortsâtzen

vcrsehen und vom peripheren Zellmaterial diirch die innere plexiforme Schicht

getrennt. Es folgt nach aussen die innere Kornerschicht mit den kugeligen amakrin-

en und den unmittelbar an sie anschliessenden lànglichen bipolaren Zellen: aile

mit Protoplasma versehen. Die Plexiformis externa sondert dièse der Reizleitung

dienenden Elemente von den Kernen der Sinneszellen; die Schicht der letztgenann-

ten Retinaelemente ist bei den vorgestellten Fàllen im Vergleich mit den Verhâltnis-

sen beim Menschen ausserordentlich voluminôs. Ausserhalb der Membrana
limitans externa finden sich die peripheren Abschnitte der Stàbchen-und Zâpfchen-

zellen. Die Retina von Microcebus murinus ist in der Série nicht mitgeschnitten

und deshalb in der Abbildung nicht berûcksichtigt worden.
,

Fiir Homo sapiens stelle ich zwei Darstellungen vor: die erste n. Badtke

(1958, Abb. 15) fiir einen Feten von 170 mm SST und 5J^ Mo, einen vor Lidoff-

nung erreichten Retinazustand darstellend; die zweite n. Dejean et al. (1958,

Abb. 149/150) repràsentiert nach diesen Autoren die Netzhaut eines Feten mit

sich trennenden Lidern. Es fallt gegeniiber den eingangs vorgestellten Formen die

grôssere Dichte des Stratum ganglionare und die geringere Ausdehnung der

âusseren Kornerschicht auf. Die Zâpfchen peripher der Membrana limitans

I

externa sind deutlich. Die innere Kornerschicht lâsst ausser den kugeligen amakrin-

en und den ovoiden und radiàr gestellten bipolaren deutlich die peripheren

horizontalen Zellen von ellipsoider Gestalt erkennen. Nach Dejean et al. (1958)

enthalten die Ganglienzellen die erste NissL-Substanz.

Dass der eben beschriebene Retinazustand fUr die Zeit des Augenôffnens und

nicht bereits fiir beliebige frûhere Stadien charakteristisch ist, ergibt sich aus den

Angaben in Môllendorf et al. (1964), nach welchen die Differenzierung der

Rezeptoren kurz vor Lidtrennung einsetzt. Fur Oryctolagus tuniculus zum Beispiel

mit Augenôffnen um 10 PN liegt n. Raviola (zit. n. Môllendorff) ihre histolo-

gische und biochemische Ausreifung am 8./9.PN vor. Felis domestica mit Augen-

ôffnen um 14 PN (n. Windle, 1930, schon mit 9/10 PN) bildet n. Marty (1962)

gegen den 9.PN Stâbchen aus. Zwischen 2 und 3 Wochen erscheint die Reifung

der Stâbchen und Zapfen abgeschlossen.

Cerebellum

Im stark gefurchten Cerebellum liegt bei Augenôffnen auch histologisch eine

fortgeschrittene Situation vor. Das Material des Stratum granulare externum ist

zwar noch nicht ganz aufgebraucht und die Molekularschicht noch immer von

zentripetal abwandernden Zellen durchsetzt. Die Purkinjezellen scheinen vom
Kernzustand her gesehen jedoch adultâhnlich strukturiert, sie machen nach

Angaben i. Jakob (1928) fiir Oryctolagus cuniculus und Homo sapiens nach Augen-

ôffnen vor allem noch eine Vergrôsserung durch. Bei Acomys cahirinus (Abb. 10/1)

bilden sie ein geschlossenes Stratum gangliosum, bei Mesocricetiis auratus (10/2)
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Abb. 10.

Cerebellum-Rinde bei Augenôffnen
1 Acomys cahirimis, 2 Mesocricetus auratus, 3 Erinaceus europaeus, 4 Echinops telfairi, 5 Micro-

cebus murinus, 6 Homo sapiens (n. Abb. 97 i. Jakob 1928).

aK âussere, iK innere Kôrnerschicht, Ml Marklager, Sg Stratum ganglionare (Purkinjeschicht),

Sm Stratum moleculare
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(

liegen die grossen plasmahaltigen Zellen lockerer. Die sich zentral anschliessende

innere Kornerschicht besteht aus dichtgelagerten protoplasmaaimeren Elementen

und hebt sich vom hellen Mark scharf ab.

Fur Homo sapiens kann ich die Differenzierung im medialen Cerebellum bei

Augenoffnen nicht genau dokumentieren. Abbildung 10/6 gibt Figur 97 n. Jakob

(1929) wieder mit dem Kleinhirnausschnitt eines Feten des S.EMo (eines Stadiums

also nach Augenoffnen) und einer Organisation, welche beziiglich der Purkinje-

I

Zellen jene der ûbrigen dargestellten Fâlle leicht ûberschreitet.

Altmann (1967) interpretiert die histologischen Reifungsprozesse im Cerebel-

lum im Zusammenhang mit der Reifung der Motilitât. Er untersucht mit Hilfe von

j
radioaktiv markierten Zellen bei Rattus, Caria cobaya, Felis dômestica und Homo
sapiens vor allem den Aufbrauch des Stratum granulare externum. riei Cavia

cobaya mit bei Geburt gut entwickelter Motilitât verschwindet die âussere Korner-

schicht wenige Tage nach Geburt. Bei der Ratte mit Bewegungsbeginn bei

! Augenoffnen geschieht die Abnahme der Zellbildung mit 13 PN, der vollige

' Aufbrauch der Granularis externa ist bei 21 tâgigen Stadien festzustellen. Bei

Felis domestica beansprucht die Reifung des Cerebellums làngere Zeit, indem

hier das Verschwinden des Stratum granulare externum erst ende des 2.Mo statt-

findet. Bei Homo sapiens geschieht der Abbau noch langsamer und erst wâhrend

des 2. Jahres nach Geburt. Die letzte der Angaben stimmt mit jenen anderer

Autoren nicht ûberein, doch sind eventuell Varianten môglich: n. Berliner (1905)

verschwindet die Granularis externa im 5.—12.PNMo, Raaf et al. (1944)fanden

eine âussere Kornerschicht noch bei Kindern von 18/20 Mo. Larsell (1947) gibt

den Aufbrauch bei Homo sapiens mit 14 Mo an. In Ubereinstimmung mit diesem

von Altmann (1967) festgestellten spâten Abbau der Granularis externa steht

bei Felis domestica n. Purpura (1967) die Situation in der Dendritenentwicklung.

Erst wâhrend der 3. und 4. Woche nach Geburt sind Dendriten 2. und 3. Ordnung

mit „spiny branchlets" (axodendritische Synapsen) vorhanden.

Die Angaben von Altmann (1967) ergânzen unsere Befunde: die bei Lid-

ôffnung in allen bekannten Fâllen noch vorhandene âussere Kornerschicht wird

laut den von ihm bearbeiteten Sâugern umso lânger nicht abgebaut (und dadurch

eine weitere Massenentwicklung des Cerebellums garantiert), je hôher der Adult-

TI liegt: sie verschwindet wenige Tage nach Augenoffnen bei den niedrig cere-

bralisierten Cavia cobaya und Rattus, nach bedeutend mehr Zeit bei Felis domestica

mit TI 19,5 und nach einer ausgesprochen langen Période bei Homo sapiens.

Neocortex

Im Falle der eben besprochenen Hirnteile steht die Strukturierung bei

Augenoffnen dem Adultzustand nahe. Das ist auch fïir den Neocortex der Fall.

In Abbildung 11 sind Ausschnitte aus der Rinde von Mus musculus, Acomys

cahirinus, Erinaceus europaeus und Mesocricetus auratus dargestellt; in allen
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Fàllen handelt es sich um Neocortex aus einem Querschnitt durch die Commissura

anterior. Auch wenn die Schnittrichtung nicht ganz frontal verlaufen sein sollte,

dùrfte es sich n. Brodmann (1909) um die Regio postcentralis, eventuell um
Regio parietalis handeln. Den Masstab fur Mus muscuhis habe ich nach Anfer-

tigung der Abbildung mit Hilfe von Zeichentubus und Ôlimmersion fotografisch

auf die Hâlfte reduziert, um eine fiir die Reproduktion gangbare Rindendicke

zu erhalten.

Die Schichtung der Rinde tritt deutlich hervor, die Matrix ist fast voUstândig

aiifgebraucht; nur Erinaceus (2 Tage vor Augenoffnen) hat noch nicht ailes

Keimmaterial in die Rinde verfrachtet. Die Differenzierung des Cortex tritt in

ihre letzte Phase ein, wenn an den Dendriten die spines (spindle bursts, épines)

auftreten. Nach Gray (1964; zit.i. Marty 1966) sind die épines Zeugen fiir

synaptischen Kontakt; n. Ivanitsky (1959) zit.i. Sarkisov 1966) fallen Funk-

tionsbeginn der Rinde und Entwicklung des spines zusammen. Auch n. Scheibel et

al. (1964) stellen dièse Bildungen spécifie postsynaptic receptiv structures dar.

Zu ihrem Auftreten und zur Differenzierung des Cortex vor und bei Augenoffnen

fand ich in der Literatur fur die abgebildeten und fiir weitere Sâuger folgende

Angaben:

Mus musculus

Nach Kobayashi (1964) ist schon bei Geburt NISSL-Substanz vorhanden.

In Stadien von 6 PN liegt ein fiinfschichtiger Cortex vor, mit 15/17 PN ist die

Rindendifferenzierung vollstândig. (Bei diesen Zeitangaben gilt es zu berucksich-

tigen, dass die zur Untersuchung verwendeten Mâuse die Augen erst mit 15 PN
ôffneten. Bei dem in Abbildung 1 1 gezeichneten Mus-Stadium handelt es sich um
den Vertreter eines Stammes mit 19 Tagen Tragzeit und Lidôffnen in 12 PN
(Sandoz, Basel)). Die Dendritenbildung beginnt mit 2 PN; die Fortsâtze erreichen

die Molekularschicht mit 6 PN; mit 9 PN beginnt ihre Verzweigung. Nach

Stebanowska (zit.n. Kobayashi, 1963) ist die Dendritenentwicklung von Mus
mit 15 PN abgeschlossen. Die Vergrôsserung des Zellabstandes geschieht n.

Kobayashi (1963) vor allem zwischen dem 3. und 7. PN.

Rattus

Nach TiLNEY (1934) beginnt die régionale Differenzierung der Hemisphàren

am 5. PN und ist schon am 10. PN, 4 Tage vor Augenoffnen, rechtfortgeschritten.

Nach Eayrs et al. (1959) ist die Abgrenzung der schon mit 6 PN erkennbaren

Abb. 11.

Neocortex bei Augenoffnen
Acomys cahirimis (Geburt), 2 Mus musculus 12 PN (gegenùber 1, 3, 4 nur mit der halben Ver-

grôsserung gezeichnet), 3 Erinaceus europaeus, 4 Mesocricetus aumtus.
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Cortexschichten bei Ratten von 12 PN deutlich, in den infragranulàren Schichten

sind betrâchtliche Mengen von NissL-Substanz nachzuweisen. Ausser den Apikal-

Dendriten, die grossteils die Randzone erreichen, haben sich die Basal-Fortsâtze

entfaltet. Nach 12 PN erfolgt ein weiteres Auswachsen, die Adultstruktur der

Dendriten ist mit 18 PN vôllig erreicht. In der sensomotorischen Rinde der

weissen Laboratte treten erste und vereinzelte Synapsen n. Sarkisov et al. (1966)

mit 7 PN auf. In der Zeit zwischen 7 und 14 PN liegt eine Phase intensiver Diffe-

renzierung, mit 14 PN (Augenôffnen) wird die submikroskopische Struktur der

Synapsen adultàhnlich.

Oryctolagus eunieulus

Nach ScHADÉ et al. (1964; zit.n. Altmann 1967) beginnt die Dendriten-

entwicklung nach Geburt. Mit 10 PN (Lidôffnung) sind etwa die Hâlfte des Vo-

lumens apikaler und basaler Dendriten vorhanden. Die NissL-Substanz entsteht

ab 10 PN (ScHADÉ, 1959) und nimmt bis 17 PN rasch an Menge zu.

Felis domestiea

Nach RiESE (1946) hat Felis domestiea schon bei Geburt, das sind 14 Tage

vor Augenôffnen, im Neocortex den 6-schichtigen Zustand erreicht. Ausge-

sprochene régionale Differenzierungsunterschiede fehlen jedoch beim Neonaten

noch. Die am weitest fortgeschrittenen Zellen finden sich in der 5. Schicht, wo

définitive und intensiv angefârbte Zellkorper vorhanden sind. NissL-Schollen

lassen sich noch nicht nachweisen. Die ûbrigen Rindenelemente zeichnen sich

durch dunkle Zellkerne und nur selten vorhandenen Plasmaleib aus. Nach

Marty (1966) differenziert sich die bei Geburt noch vôllig unreife Sehrinde in

der Zeit zwischen 9 und 14 PN. Die Bildung der spines beginnt n; Purpura et

al. (1964) mit 8 Tagen, n. Scheibel et al. (1964) am 11. PN. Nach Noback et

al. (1961ûf) findet die Entstehung der spines zwischen ende 2. und 4. Woche statt.

Langworthy (1929) gibt fiir 14 Tage alte Katzen das Auftreten der Nissl-

Substanz an. Nach Noback et al. {\96\b) reahsiert der Neocortex von 14 PN
folgende fortgeschrittene Merkmale: die schon langen Dendriten und die lângeren

Kollateralen zeigen an manchen Stammanteilen spines. Die apikalen Dendriten

haben zahlreiche Kollateralen entwickelt, von denen einige verzweigt sind.

Damit wird die letzte Differenzierungsphase eines Rindengebietes im allgemeinen

beschrieben, denn die gleichen Autoren stellen folgende Entwicklungsschiitte

fest: 1. Bildung von apikalen Dendriten, 2. deren Auswachsen in die Moleku-

larschicht, 3. Entstehung von basalen Zellfortsâtzen und 4. die Genèse von

Kollateralen der apikalen und basalen Dendriten, 5. das Erscheinen von spines

vor allem an den apikalen Fortsâtzen. Die Myelinierung des Cortex beginnt n.

Purpura (1964) in der Zeit zwischen 10 und 16 PN, die Adultstruktur wird bei

Felis domestiea mit 3 Wochen realisiert.
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y
\ Homo sapiens

Zum Differenzierungszustand des Neocortex von Feten des 7. Mo fand ich

;

I

Angaben vor allem bei Kahle (1969). Die Gliederung in Schichten ist nahezu

r

I

abgeschlossen und die Matrix wie im Falle der niedrig cerebralisierten und

I

eingangs besprochenen Euîhena nahezu aufgebraucht (ausgenommen in den

I
1 dorsalen und lateralen Wandbezirken). Bereits im 6. Mo ist die Gliederung in

Areale deutlich, im 7. Mo ist vor allem das phylogenetisch junge Gebiet des

Frontalhirns noch fertigzustellen, im 8. Mo schliesslich ist die Strukturierung

der Hemisphâren so weit fortgeschritten, dass die Hirnkarte eines derartigen

Feten schon weitgehende Ubereinstimmung mit den Adultverhàltnissen aufweist.

Auch die Bildung der Kontaktstrukturen der Dendriten beginnt n. PoLys.KOV et

al. (1966) in Schicht 5 im 7. Monat, der Zeit des Augenôffnens. Deren Auftreten

in andern Schichten wurde vor Geburt in andern Schichten noch nicht beobachtet.

Myeliniermg der Stadieu mit Aiigenôffnen

Um unser Stadium mit Lidoffnung môglichst umfassend darzustellen,

habe ich in Tabelle 2 den Myelinierungszustand einiger Sâuger aufgrund von

Literaturangaben zu dokumentieren versucht. Es bestehen auch hier noch grosse

î

Wissenslucken, die n. Rabinowicz (1967^) bei Homo sapiens zum Teil auf die

' Schwierigkeit zurûckzufiihren ist, dass fetales Myelin mit den bekannten Methoden

sich nur schwer darstellen lâsst.

I

Die Physiologen haben schon relativ frùh beobachtet (1929, Langworthy),

dass Myelinierung und Funktionseintritt nicht etwa komplementâre Gescheh-

nisse sind, sondern dass Funktionsreife der Markscheidenbildung vorausgehen

kann. Es ist indessen Kretschmann (1967) aufgefallen, dass Homo sapiens und

Acomys cahirinus bei Geburt je âhnliche Myelinierung aber recht unterschied-

liche motorische Fâhigkeiten aufweisen. Im Kapitel zur Bewegungsentv/icklung

werden wir sehen, dass trotz fortgeschrittener und je âhnlicher Differenzierung

der Neurocyten und der Myelinierung ihrer Neuriten bei Augenoffnen die Bewe-

gungsreife und jene des Hôrens und Sehens umso langsamer sich einstellt, je

grôsser die relative Hirnmasse eines Sâugers ist.

b. Aeussere Hirngestalt und Kommissuren

Wenn wir das in Abbildung 12 nach Sagittalschnitten gezeichnete Mus-

Lidôffnungsstadium mit den Adultverhàltnissen vergleichen, so kônnen wir keine

Unterschiede feststellen. Die Hemisphâren haben das Mittelhirndach vollstândig

ûberwachsen; die Kleinhirnfurchung ist abgeschlossen. Das Corpus callosum

hat die Commissura anterior in rostraler und caudaler Richtung betrâchtlich

ûberwachsen. Bei den hoher cerebralisierten Eutheria hingegen sind Adultver-

hâltnisse noch nicht realisiert. Wir werden S. 538 sehen, dass schon bei den

Carnivora das Furchungsmuster bei Augenoffnen noch nicht vollstândig ausge-
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Anhang zu Tab. 2

1 Didelphis virginiana : Langworthy (1928), Angaben in PN: Myelinierungsbeginn ; 2 Mus
musculus, Acomys cahirinus n. Kretschmann (1967), mittelstark, — schwach myeliniert;

3 Raîtus norvégiens n. Martin (1963), Legrand L (1961), Tilney T (1934 Z?) albino rat; n.

Tii.NEY sind am 16. PN aile Bahnen des Rùckenmarkes myeliniert; 4 Cavia cobaya n. Martin
(1963); 5 Felis dotnestica n. Langworthy (1929); 6 Canis familiaris n. Fox (1968), 0— faint

j

myelinazion of a few fibers, — light m. of most fîbers, moderate myel. of ail fibers, prn I

praenatal; 7 Homo sapiens n. Keene et al. (1931), Yakovlev et al. (1967), erster Kolonnenab-
schnitt Angaben fur 24, zweiter fur 28 EWo. Nach Jakob (1928) sind im Cerebellum von Feten

des 7.EM0 die grosse Wurmkommissur und der Flocculus, ende 7. Mo die Tr. vestibulocerebel-

laris, spinocerebellaris anterior und die medialen Lamellen des Nucleus dentatus myeliniert.

bildet ist, es scheint dabei fur Canis familiaris die Oberflâchengestaltung nach

Angaben i. Herre et Stephan (1956) etvvas langsamer anzulaufen als fur

domesîica. Homo sapiens. Gorilla goril/a und Macaca mulatta zeigen zur Zeit

der Lidôffnung eben erst wenige Hauptfurchen. Im Vermis des Kleinhirns ist

beim Menschen die Strukturierung nach einem von Larsell (1947) abgebildeten

Stadium des 7. Mo. zwar schon vveit fortgeschritten, und neben den Hauptfurchen

sind schon zahlreiche sekundâre GHederungen entstanden; hingegen ist fur die

Hemisphâren eine starke Retardierung festzustellen. Herre et al. machen dieselbe

Feststellung eines Entwicklungsgradienten fur den Cerebellum-Zustand 14-Tage

aller Hunde.

c. Augenôjfnen und Vermehrungsfaktor des Gehirns : Diskiission eventueller

Beziehungen zur Dendriten- und Furchenbildung

Portmann hat die 0-Typen der Sâuger sowohl als die der Vôgel vor allem

durch den Vermehrungsfaktor definiert d.i. die Zahl, um welche das Neonatenhirn-

Gewicht vervielfacht, das adulte Hirngevvicht ergibt. Der Nesthocker ist charakteri-

siert durch einen Faktor von mehr, der Nestfliichter durch einen solchen von

weniger als 5, Mit andern Worten: es steht das Gehirn des Nestfliichters auch

massenmâssig dem Adultzustand schon nahe. Wo Hegt nun in der Ontogenèse

dieser physiologisch so wichtige Hirnwert, bei dem der Faktor von mehr auf

einen solchen von weniger als 5 umschlâgt ,und gibt es eventuell die Môglichkeit,

flir die Verminderung morphologisch fassbare Indizien in der Hirnontogenese

festzustellen ?

Ich habe versucht, in Tabelle 3 einige bekannte Vermehrungsfaktoren so zu

ordnen, dass gleichzeitig erkennbar ist, mit welchem Gestaltzustand die durch ihn

charakterisierten Sàuger zur Welt kommen. Ich habe ausserdem die durch

Mangold (1966) errechneten Werte mit Hilfe von Gewichtsangaben in ver-

schiedenen Arbeiten nach Môglichkeit ergânzt durch Faktoren, welche die Augen-

ôfïnungs-Stadien charakterisieren. Wir sehen bei niedrig cerebralisierten Eutheria
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und noch wenig differenziertem Gestaltzustand bei Geburt einen Faktor, der um
10 oszilliert. Dieser Wert ist auch bei den Canidae mit Geburt um MAB noch vor-

handen. Dann fâllt er auf 2 und 3 bei Augenoffnen ab. Es sprechen dièse Angaben

fur eine intensive Massenentfaltung des Gehirns vor allem nach Erreichen des

Gestaltstadiums MAB, wenn wir jetzt von Fâllen wie Lepus europaeus, Castor

canadensis und andern MAB-Nestfliichtern absehen, wo die Grôssenzunahme

bereits vorher einsetzt, weil ja bei derartigen Sâugern Geburt in MAB mit bereits

Abb. 12.

Sagittalschnitt durch das Gehirn von ^^us musciihis bei Augenoffnen
Ca Commissura anterior, Ce Corpus callosum, Cf Psalterium, Ff Fornixfasern, Fp Fissura

prima, Fs Fissura secunda, PI Fissura posterolateralis, Pp Fissura praepyramidalis, Tm Tectum
mesencephali

niedrigem Vermehrungsfaktor vorliegt {Lepus europaeus : 2.96). Von den dokumen-

tierten Fâllen hat einzig Homo sapiens zur Zeit der Lidôffnung einen noch recht

hohen Faktor von 12,5/10,3; selbst der bei Geburt erreichte Wert von 4.3 weicht

von den ùbrigen bei Mangold aufgefùhrten Zahlen fur andere Eutheria ab. Am
nâchsten stehen diesem hohen Vermehrungsfaktor des neugeborenen Menschen

die Werte von Sus scrofa mit 4.8 und Myocasîor coypus mit 4.03.

Das Absinken des Vermehrungsfaktors infolge der Steigerung der Hirnmasse

ist morphologisch vielleicht am ehesten fassbar als Dendritenwachstum .Tat-

sâchhch fâllt die Genèse der Dendriten bei Rattus nach 6 PN (MAB: 4 PN), bei

Oryctoîagus cuniculus nach Geburt (MAB) und bei Feîis doniesîica ebenfalls

bei Geburt (MAB) ziemlich deutlich mit der Phase der Verkleinerung des Faktors

zusammen. Natiirlich mùsste das durch weitere Messungen differenziert unter-

sucht werden. wie es ja fiir vergleichende Studien ûberhaupt wichtig wâre. die

Vermehrungsfaktoren fur verschiedenste Stadien zu bestimmen. Fin ziemlich

sicherer Vergleich von Zunahme des Fasermaterials und Abnahme des Vermeh-
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Tabelle 3

Vermehrungsfaktoren von Nesthockern verschiedener Gestaltorganisation

im Vergleich nvt Werten unmittelbar bei Augenôffnen

TI vor Eu-NH
Gestaltmerkmale bei Geburt:
Eu-MH vor MAB MAB Augenôfl

1 4,17 Talpa europaea 10,8

2 4,27 Erinaceiis europaem 11,2

3 14,5 Sciurus vulgaris 10,0

4 5,5 Rattus norvégiens 8,9

n. Angaben bei Sugita (1918) 10,2 2,0

5 3,85 Mus museulus 9,1

6 Aeomys eahirinus 1,85

RucH (1969)

7 2,73 Nyetalus noetula 2,17

8 9,77 Oryetolagus cuniculus 7,6 2,3

9 10,4 Lepus europaeus 2,96

10 19,5 Félis domestiea m > 4,3 <1,7
JdRIZZEE et ai. yvyjy)

11 ^-25 Canis familiaris :

Beagles n. Fox (1964) m 9,7 3,2

schott. Schâfer n. Fox (1964) m 7,5 3,2

Boxer n. Heare et al. (1956) s 9,6 3,5

Zwergpudel n. Herre s 9,5

Wolfsspitz n. Herre s 9,33 3,62

12 25,7 Canis lupus 9,7

13 26,7 Vulpes vulpes 11,9

14 38,9 Ursus arctos 58,0

15 33,5 U. americanus 37,1

16 44,6 Thalarctos maritimus 45,1

17 214 Homo sapiens, n. Kappers 12,5

(1936) s

n. DuNN (1921) s 39,1

n. Larroche (1967) m 10,3

m n, Mittelwerten, s nach Einzelwerten berechnet. 7 zeigt n. Eisentraut (1936) Augenôffnen vier

Tage n. Geburt. Nach einem hier noch nicht dokumentierten Vergleich weisen 2—4 und 17 in

Eu-NH sich entsprechende Hirnstrukturierung auf. 17: Hirngewicht 7. Mo n. Kappers (1936)

102,9 g, Hirngewicht fur Feten von 10 Wo n. Dunn (1921) 3,3 g, Hirngewicht n. 24 EWo um
100, n. 28 EWo um 150 g n. Larroche (1967). 8: Vermehrungsfaktor fur Augenôffnen n. Angabe

in HiMWiCH et al. (1967)

rungsfaktors lâsst sich bei Oryetolagus cuniculus durchfiihren, da Schade et al.

(1964) detaillierte quantitative Bestimmungen erarbeitet haben. In unserm n.

Abbildung 5 i. Altmann (1967) gezeichneten Schéma (Abb. 13) ist deutlich zu

erkennen, dass die Zunahme der Fasermasse erst unmittelbar nach Geburt mess-

bare Ausdehnung annimmt und dass bei Augenôffnen mit 10 PN der Adult-

situation gegenûber etwa die Hâlfte des Faservolumens erreicht ist.

Auch die Entwicklung der Furchen setzt bei den Eutheria mit gyrencephalen

Hemisphàren in dieser vor Augenôffnen liegenden Phase der Verkleinerung des
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Vermehrungsfaktors ein. Bei Homo sapiens entwickeln sie sich n. Larroche (1967)

um 24 Wochen: es entstehen bei derartigen in der Lid-Ôffnungsphase sich befind-

lichen Feten des 7. Mo die Fissura calcarina, der Sulcus parietooccipitalis, der

li Sulcus centralis ; in der bis zum vollendeten 7.EMo folgenden Zeit vertiefen sich die

genannten Furchen, und es kommen als neue hinzu die Fissura hippocampi und

À der S. corporis callosi. Kahle (1969)ma cht fur ein Hirnstadium des 7.Mo voll-

- stândig gleiche Angaben (Abb. 14).

i Von Gorilla gorilla liegt die Beschreibung der Hirnoberflâche des von Deniker

i 1886, bearbeiteten 135 mm langen Feten vor, der n. Curgy etwa 175 ET zâhlen

5 10 15 20 50 65 500 PN

Abb. 13.

Vermehrungsfaktor und Dendritenentwicklung bei Oryctolagus cuniculus

Verhàltnisse von Dendriten- und Zellkôrperentwicklung n. Fig. 5 i. Altmann (1967, ihrerseits

auf Angaben i. ScHAoé+al. 1964 beruhend).

dûrfte und der Gestaltstadium MAB erreicht hat. Die Lider sind noch verwachsen;

der Zeitpunkt ihrer Trennung diirfte allerdings nicht mehr weit entfernt liegen,

gibt doch BOLK (1926) die Erwâhnung der Lidspalte fur einen Feten von 170 mm.
Wie bei Homo sapiens von 24 Wochen und etwas mehr liegt bei Gorilla gorilla

n. Babor et al. (1932) eine offene Fossa cerebri lateralis vor, die Insel ist noch

ungefurcht. Der Sulcus centralis erreicht schon fast die Fissura Sylvii, schneidet

aber noch nicht in die Mantelkante ein, die Fissura calcarina ist ausgebildet, der

Sulcus interparietalis als ganz kleine Furche vorhanden, hingegen ist der Sulcus

temporalis superior schon ziemlich gut entwickelt, wâhrend bei Homo sapiens die

erste Temporalfurche n. Larroche erst mit 28 Wo auftritt.

Macaca mulatta von 135 ET und beginnender Lidôffnung (Hines, 1940) hat

einen leicht fortgeschritteneren Furchungszustand erreicht. Erste Furchen sind

n. Hines (1940) bei Feten von 100 ET (Stadium MAB) zu sehen. Sie sind in der

Abbildung nicht benannt. Bei Augenôfînen kônnten nach Abbildung vorhanden

sein: Ss. centralis und praecentralis, S. parietooccipitalis, S. frontalis und ev. ein

S. lunatus.
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Bei den Caninae setzt n. Herre et al. (1956) die Oberflâchenstrukturierung

kurz vor, in manchen Fâllen aber erst kurz nach Geburt ein. Der Wolfspitz mit

noch geringer Furchung bei Geburt hat auch bei Augenoffnen nur seichte und

erst mit 4 Wo ausgeprâgte Furchen. Bei Felis domestica haben n. Noback et al.

Abb. 14.

Furchung des menschlichen Hims im 7. EMo nach Angaben i. Kahle(1969) und Larroche (1967).

Ce Corpus callosum, Fcl Fossa cerebri lateralis, FM Foramen interventriculare, Ff Fornix-

fasern, Fca Fissura calcarina, Poe F. parietooccipitalis, Se Sulcus eentralis, Sca Suleus eallosi,

Sci S. einguli, Spo S. posteentralis, Spr S. praecentralis

(1961 b) Feten near term ein noch lissencephales Gehirn. Nach Tilney (1931)

beginnt bei Stadien von 95 mm SST die Furchung mit der Genèse der Fissura

cruciata, der F. hippocampi und dem Sulcus callosus. Bei Neonaten von 120 mm
SST sind weitere Fissuren entstanden, doch ist auch bei Kâtzchen von 14 PN =
Augenoffnen n. Tilney die Oberflâchengestaltung noch nicht abgeschlossen, und

es sind lediglich die Hauptfurchen vorhanden.

d. Augenoffnen und Bewegungsentwicklung

Die Définition des Sâugernestfluchters als eines Neonaten mit olfenen Augen

wurde von Portmann einerseits aufgrund der Beobachtung an niedrig cerebra-
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Tabelle 4

l

d :

. |i-

Augenôffnen und Entwicklung des EEG

Augenôffnen erste Aktionsstrôme EEG vom Adulttypus

(us musculus 12 PN vor 7/8 PN, Ko-
BAYASHI (1963)

16/17 PN n. KoBAYASHi (1963), Augen-
ôffnen der verwendeten Màuse: 14 PN!

attus norvegicus 14 PN 3/4 PN n. Crain
(1952)

10 PN n. Crain (1952); 8/11 PN
n. ScHADÉ (1959)

'avia cobaya 55/58 ET 40/45 ET n. Berg-
STRÔM et al. (1962)

7 .Wo n. Bergstrôm et al. (ifc); 46 ET
n. Flexner et al. (1950); 48 ET n.

Jasper et al. (1937)

)ryctolagus cum-
ulas

10 PN Neonatus n. Laget
et al. (1962)

10/12 PN n. ScHADÉ (1959); 14 PN n.

Petersen et al. (1964); 9 PN n. Laget
et al. (1962)

''élis domestica 14 PN 7/8 PN n. El-
LiNGSON et al. (1960)

13 PN n. Grossmann, fur Hôren und Sehen;
14 PN n. PscHEiDT (1966); 4 Wo n.

Petersen et al. (1964); 3^ Wo n.

Marley et al (1963); nach 6 Wo El-

LiNGSON et al. (1960)

Zanis familiaris 12/14 PN 1 PN n. DipPERi

(1964)

4/5 Wo n. Charles et al (zit i. Schadé
1959); 4 Wo n. Dipperi (1964)

Ovis aries praenatal 64 ET n.

PSCHEIDT (1966)

65 n. Bernhard
et al. (1967)

lisierten Eutheria, vor allem Cavia cobaya, anderseits etwa der Neonaten der

Huftiere gewonnen : beide Typen kommen mit offenen Augen zur Welt und zeigen

adultàhnliche Gestalt sowie Bewegungsreife. Das Studium der Tabelle 5 lehrt uns

indessen, dass Augenôffnen nicht schlechthin Bewegungsmôglichkeit bedeutet

und ausserdem, dass wir in den obengenannten Nestfluchtern zwar sehr ausge-

sprochene Vertreter dièses Ontogenesetypus vor uns haben, dass sie aber zwei

Sondersituationen darstellen: Cavia cobaya ist niedrig cerebralisiert und ôffnet

zudem die Augen schon 13/10 Tage vor Geburt, die hôher cerebralisierten Huftiere

haben, wahrscheinlich nur mit Ausnahme der Suidae, ebenfalls ein intrauterines

Augenôffnen, das lângere Zeit vor Geburt erfolgt.
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Wenn wir die Relation Nestflûchter (Bewegungsreife) — Augenôfifnen unter-

suchen wollen, miissen wir Sâuger wâhlen, die eben zur Zeit dièses Ereignisses

auf ihre motorischen Fâhigkeiten geprûft werden konnen. Im allgemeinen sind

das Euthena. die postnatale Lidtrennung aufweisen (Nesthocker) oder solche.

welche die Augen unmittelbar bei Geburt ôffnen.

Tabelle 4 mit den Angaben zur Entwicklung des EEG soll als Ergânzung

dienen. die ich als Morphologin nicht weiter interpretiere. Es scheint mir vor

allem der Umstand wichtig. dass Augenôfifnen und reifer EEG-Typus bei Mus.

Raîtus, Caria, Oryctolagus : bei niedrig cerebralisierten Vertretern zusammen-

fallen. Eine Verzôgerung im Auftreten des Adultmusters gegeniiber der Lidôfifnung

ist bei Felis domesîica und bei Canis familiaris festzustellen, âhnlich wie wir sie

im folgenden nun fur die Bewegungsentwicklung feststellen werden.

1. Bewegungsreife bei Sàugern mit TI ^ 10

Die in die Ubersicht der Tabelle 5 einbezogenen Marsupiaîia sowie die

niedrig cerebralisierten Eutheria weisen ohne Ausnahme bei Augenôfifnen eine

fortgeschrittene Bewegungsreife auf. Die Autoren betonen zum Teil ausdrûcklich.

dass das Ereignis eine vollstàndig neue Verhaltensphase einleite, indem nun aus-

ser der Koordinierung der Bewegungen auch eine aufifàllig erhôhte motorische

Aktivitât festzustellen sei. Bei dem einzigen bekannten Nesthocker der Xenarthra :

Chaetophractus xillosus ist n. Encke (1965) selbstàndiges Herumgehen sogar schon

mit 12 PN. das sind 20 Tage vor Augenôfifnen. moglich. Auch fur andere niedrig

cerebralisierte Sâuger werden erste koordinierte Bewegungen (kB) bereits fiir die

Zeit vor Augenôfifnen erwâhnt, doch ist in allen diesen Fâllen der zeitliche Abstand

weniger bedeutend als bei Chaetophractus xillosus.

2. Zeitpunkt des Augenôffnens und Benegungsmôglichkeiten bei Eutheria mit

hôherem TI

Mit ansteigendem TI kônnen wir laut Tabelle 5 feststellen, dass das Auf- i

treten kB fortschreitend retardiert wird. Besonders deutlich ist die Verzôgerung bei

den Fissipedia zu beobachten. Es zeigt zum Beispiel die Reihe Felis silrestris,

F. lynx und Ursus arctos folgende Zeitintervalle \ on Augenôfifnen bis zum Auf-

treten ausgereifter Motorik: 25/30, 30/33, 30 60 Tage. In âhnlicher Weise wird

auch die Funktionsreife des Sehens retardiert. Thalarctos maritimus hat n. Steine-

MANN (1966) mit 27 PN die Augen ganz ofifen, aber erst mit 50 PN kommt Leben

und Ausdruck in sie, mit 74 PN wandert schhesslich der Blick den Objekten nach.

Ebenfalls iiber den Seheintritt des Eisbâren âussert sich Buri on (1957). Die Augen

des von ihm beobachteten Jungen blieben noch wâhrend 2 Wochen nach Lid-

ôfifnung glanzlos und wie erloschen und waren von blâulich milchiger Farbe. Das

Einstellen des Blickes auf Objekte geschah erst nach Ablauf einer weiteren Zeit-

spanne. Die Ursidae zeigen gegeniiber niedrig cerebralisierten Sàugern sodann
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Tabelle 5

Augenôjfnen imd Bew egungsentw icklimg

kB: koordinierte Besvegung, vG: s or Geburt, Fettdruck: Zeit des Augenôffnens

<10 TI Bewegungen vor Augenôffnen
AL Lit>Lltrr.>t.>
und Bewegungsmôglichkeiten

ARSUPIALIA ^

Marmosa cinerea nach 54, 6 Tage vorher erste kB
Beach (1934)

Didelphis xirginiana 23 PN: Kriechen. 41 PN 58 McCrady (1938), ^2 PN
Fàhigkeit zu wenig koor- rasches Gehen môglich, Lang-
dinierten Schriiten worthy (1927)

Langw orthy (1927)

Dasyiiriis qiioll Hill 80

et al (1955) "'f PN erste kB
Potoroiis rridactylus, 90 98

GUILER (1960) 105 PN erste kB

>OX—V-. 1 1 > v-Tv/A.

£1.L fllflUjJ-j lt:,lJHlf 1 9 10

1* X 1. 'VlltlOjWll V^WO 1 ^

7 8/ o
10 P^ Tiincrp \prlaçQpn mit V'înttfr1 Vy 1 JLiiiwC v^llCloodl llllL .vltlVL^l

Hac NTpct r^riT'TT^ (=>t al MQ^^A>Ua)!> .>CïiL. VJULl-l-J CL al. \\.y\jKJ)

IL! iflULf^U^ ciirUfJUcllo^ 4 11 rcîcr*l^(^c nn cTf*cr*H ir*Vfla^dici uiigC5i»im,N. ici 14

xitKltrv 11^-?^^ rVl ICCllCli

22

ntKitK \ yy j 1

)

V., / C/Cll«cif i< /C{lLt/t«t//i y 1 ^> IdD^ilCO l—dLildl

_, Jt- Hfrtfr { 1 QST"»

Bloruiû bvcvicQiido. "X '>Q ij 1 ^> 1. > cridii^icn ucs ndcn
ÎSestes l-T A\fTT ton: n Q'>Q^iiAMiL- lurs \\.y—y )

iLlcphQfiîulus Itltlijl NO . j unges iduii vsenigc oiunuen
(E, fiiscipcs ) 6,7 n. Geburt rasch und zielserichtet.

HoESCH (1959)

DENTATA
Chaetophractus villosus 32

ab 12 PN selbstândiges Herum-
gehen (Encke. 1965)

Dasypus novemcinctus llj vG ? wenige Stunden n. Geburt
Fonbewegung Tarer (1945)

ROSIMIAE
Tiipaia glis 9,63 14 20

13 PN Laufen. 23 Verlassen des

N'estes, Sprankel (1961)

Microcebus nmrînus 10,5 4
20 PN erste kB. Petter (1962)

Lepilemur mustelinus vG kB bei Geburt. Petter (1962)

Cheirogaleus nii?wr 1

11 PN erste kB. Petter (1962)

1 Nachdem die neugeborenen Sîarsupialia mit Hilfe der Vordergliedmassen kriechend den mûuerlichen Beuiel erreicht haben.
ngen sie wâhrend der folgenden Entwicklungsperiode fast unbeweglich an der Zitze fest und machen dann die in der Tabelle
•kumentierte Bewegungsentwicklung durch
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Tabelle 5 (Fortsetzung )

TI Bewegungen vor AugenôfTnen
AUGENOEFFNEN

^ ^ * und Bewegungsmoglichkeiten

RODENTIA
Cricctiis cricetus

Clethrionomys glareolus 4,07 5/6 PN Kriechen

Cl. rutUns

Dipodomys heermanni

Neotoma J. fioridana

Acomys cahirinus

Mus musculus 3,85

3 PN Kriechen aiif dem
Bauch, 10 PN Bcwegung
auf allcn Vicren

4 PN Stehen, 9 PN erste kB

Rattus 5,5

dis glis 6,11

Oryzomys palustris

exensis

Citellus francklini

Ondatra zibethica 8,00

Lemmus lemmus

LAGOMORPHA
Oryctolagus cuniculus 9,77

Lepus americanus
(L. europaeus) 10,4)

1 1 PN k Gehen mit vom
Boden abgehobenem
Korper
ab 13 PN Kriechen auch
mit den Hinterbeinen

3 PN schwerfàlliges

Kriechen

14
Verlassen des Nestes schon vor
dem AugenolTnen, Hli)IGi:r

(1944)

9/10
sobald Aiigen geôfTnet, lebhafte!

Heriimlaufen, Wrangkl (1939)

10/11

9 PN sehr aktiv, Morrison et à
(1954)

15

14 PN Stehen auf den Hinter-

beinen, Tappe (1941)

16

Hamilton (1953)

G Bewegungen am ersten Tag
noch etwas unsicher, Dieterlen
(1961)

13/15

16 PN freies Herumlaufen, Mon;
(1952); Freye (1950)

14 PN freies Herumlaufen,
EIBL-EIB. (1950)

14

aile Bewegungen rasch, konstant
Aklivitat, Tilney (1934)

21

20 PN kurzfristiges Verlassen des

Nestes, 26 PN Klettern voll

ausgereift Kônig (i960)

6
bei Augenofînen Herumrennen,
SVIHLA (1931)

20
mit AugenôfTnen beginnen die

Jungen das Nest zu verlassen,

SowLS (1948)

11/15

kurz vor AugenôfTnen zum
Schwimmcn und Tauchen fàhig, !

Errington (1939)

10/12
'

Junge ab AugenôfTnen zu selb-
;

standigem Leben fàhig, Frank
!

(1962)

10
I

9 PN Hiipfen, 13 PN Verlassen

des Nestes, Orr (1942)

G nach 2. PN freie Bewegungen,

wenn gestôrt, Aldous (1937)



STAMMESGESCHICHTLICHE VERANDERUNG DER EUTHERIA-ONTOGENESEN

Tabelle 5 (Fortsetziing)

543

TI Bewegungen vor Augenôffnen AUGENOEFFNEN
und Bewegungsmoglichkeiten

km-

:antei

I 10—20
DENTATA
I Manis temminckii

Bradypus infuscatus

lï^^OSIMIAE
Lemur macaco

^'^•^ Cheirogaleus minor

ODENTIA
Castor canadensis,

C. castor

Sciurus vulgaris

18,5

12,5

14,5 unbeholfenes Kriechen

Glaucomys volans

Tamiasciurus hudsonicus 14,5

i^ISSIPEDIA
Putorius piitorius

P. everswanni

13,2

3 Wo : Korper kann noch
nicht vom Boden abge-

hoben werden

19 PN k Kriechen

6 PN strampelnde Bewe-
gung der Vorderex-
tremitàten

unbeholfenes Kriechen

Mustela vison vulvilagus

n hôher 20
CARNIVORA

Felis sihestris 22,9 2 PN unbeholfenes

Kriechen

Nasiia narica (N. rufa ) 22,9)

vG unbeholfenes Kriechen auf
allen Vieren, Lang (1956)

vG 2.Wo Klettern im Fell der

Mutter, Herbig (1964)

vG erste kB 3.Woche. Petter

(1962)

1

erste kB 11 PN, Petter (1962)

G Junge gehen sofort ins

Wasser, erste Schwimmversuche,
ScHiNz (1965)

30
30 PN schwankendes Kriechen,

35 Gehen mit abgehobenem
Korper, Liebermann (1930);

41 erstes Verlassen des Nestes,

Eibl-Eibesfeldt (1951); 8 Wo
Selbstàndigkeit, Gewalt (1952)

28
nur Be^vegungen im Nest, 5 Wo
aktiv, freies Herumrennen,
Sollberger (1943); 44 PN
Klettern, Springen, Hatt (1931)

27/30/35
6—7 Wo erstes Verlassen d.

Nestes, 1 Mo sehr aktiv,

Layne (1954)

29
36 PN erstes k Laufen, Goethe
(1940); bei Augenôffnen Beginn
gesteigerter Aktivitàt, Eibl-

Eibesfeldt (1956)

30
Standfestigkeit erreicht,

Volcanezkij (1934)

37
42 unsicheres Herumlaufen,
SVIHLA(1931)

9/11

16/20 erste kB, 35/40 Bewe-
gungen ausgereift, Ljndemann
(1955)

415
20 Bewegungen koordiniert 5 Wo
Verlassen des Baumnestes,
Kaufmann (1962)
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Tabelle 5 (Fortsetzimg

)

TI Bewejungen vor Augenôffnen
AUGENOEFFNFN
und Bewegungsmôglichkeiten

Spilogale interrupta

Hyaena striata

Poîos flaviis

Neofelis nebulosa

Vulpes vulpes

Felis lynx

Canis familiaris

Menzell i.

SCHNEEBELI (1958)

Canis lupus

PRIMATES
Callithrix jacchus

Lemur variegatus

TI ùber 30

CARNIVORA
Ursus americanus

Kodiakbâr

Ursus arctos

Thalarctos maritimus

22,9

24,5

Kriechen

bei Geburt vôllig hilflos.

Grimpe (1917)

26,7

28,9

25,7

21,4

24,5

33,5

38,5

44,6

Neonatus lebhafte unko-
ordinierte Gliedmassen-
bewegungen, Riese (1942)

32
37 Stehen, Crabe (1944)

8

H. brunnea

50 Gehen mit von der Unterlage'

abgehobenem Rumpf,
POGLAYEN (1962)

12

4 Wo wackeliges Laufen, 5 Wo
aufrechter Gang, auf den
Hinterbeinen noch schwach,

Felinder (1968)

14
Tembrock (1957)

24 erstes Verlassen des Nestes,

Haltenorth (1968)

16/17

25/28 erstes k Gehen, 45/48 Bew(

gungen ausgereift, Lindemann
(1955)

12/14

14 wenig koordinierte Bewe-
gungsablàufe: Kriechen und
Laufkriechen /4 Wo Beherrschun^

des Gleichgewichtes, motorische

Reife, Fox (1968)

14 ?

19 erstes Verlassen des Hôhle,

Schônberger (1965)

vG 25 erstes Klettern, Grûner
et al. (1963); 4. Wo Klettern,

Fitzgerald (1935)

G 3 Wo erste kB, Petter (1962)

21/28

9/10 Wo kB, SCHLOTT (1950)

20/24
7 Wo, erstes Stehen, Rysgaard
(1952)

26/28
4V-) Mo Motilitât fast ausgereift,

RiËsE (1938 «, b)

2 Mo Gehversuche, 3 Mo Verlas-

sen des Nestes, Wackernagel
(1968)

27
Steinemann (1966)

33
Gehen erst ab 50 PN, 70 PN
selbstândiges Gehen, Burton
(1957)
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eine deutliche Retardierung auch im Funktionseintritt des Hôrens. Wâhrend bei

Rattus (Chaloupka, 1968; Dieterlen, 1961), Sciurus vulgaris (Eibl-Eibesfeldt,

1951), Didelphis virginiana (McClain, 1939) die Jungen schon einige Tage vor

Augenôflfnen horen, fallen bei Fe//5t/ome^//cûfn. Windle( 1930) Hôrenund Lidôffnen

zusammen, Ursus americanus indessen hôrt erst mit 6/8 Wo (Schlott, 1950),

das sind 3—4 Wo nach Augenôflfnen, bei Thalarctos maritimus betriigt der Zeil-

abstand nach Angaben bei Burton (1957) etwa 40 Tage.

Soweit Hinweise darùber bestehen, kann eine entsprechende Verzôgerung

auch fur den Beginn des Pressens festgestellt werden. Niedrig cerebralisierte Nager

beginnen bei Augenôflfnen (Klammerwert) friihestens zu fressen: Mesocricetus

auratus (12 PN n. Dieterlen (1961) mit 12 PN, Mus muscuhis (12/14 PN) n^ Mohr
(1952) mit 15 PN, Clethrionomys rutilus (10/11 PN) n. Morrison et al. (1954) mit

15 PN; Thalarctos maritimus hingegen (21/26) frisst n. Kostjan (1934) erst im

4. Monat.

Es zeigt sich damit bei den Fissipedia eine Verzôgerung der Funktionsreife

des Zentralnervensystems an, die umso ausgesprochener ist, je hôher der Adult-TI

liegt.

3. Augenôjfnen und Bewegungsmôglichkeiten bei den Primaten

Viele Primaten-Neonaten und besonders der neugeborene Mensch zeichnen

sich trotz oflfener Augen durch eine so ausgesprochene motorische Unreife aus,

dass Portmann fiir sie den Begriflf des sekundâren Nesthockers geprâgt hat.

Die Interprétation des im 4. Teil ausfiihrlich besprochenen 0-Typus wird am
ehesten von der Situation der hoch cerebralisierten Fissipedia her môglich. Stellen

wir uns vor, der Braunbâr wùrde wie viele Primaten unmittelbar bei oder kurz

nach Augenôflfnen geboren, so hâtten wir auch hier einen Neonaten mit zwar

oflfenen Augen aber unreifer Motorik vor uns. M.a.W. : was am O-Typus der

Primaten als Besonderheit auflfâllt, ist in Wirklichkeit wahrscheinlich eine mit

andern Eutheria gemeinsame Situation, falls bei gleicher Adultcerebralisation der

Geburtszeitpunkt relativ zum Augenôflfnen ein ùbereinstimmender ist. Wùrde

Bos taurus schon nach 180 ET (Augenôflfnen n. Addison, 1921) statt nach 285,

Phoca vitulina nach etwa 225 (Augenôflfnen n. Mohr, 1965) statt nach 330 Tagen

geboren, so wiirden sich derartige Neonaten vermutlich durch eine âhnliche

Bewegungsunreife auszeichen, wie sie die hôher cerebralisierten Fissipedia charakte-

risiert. Bei Sus scrofa, wo die Lidôflfnung um 105 ET (Hess, 1921) und die Geburt

um 112/115 Tage (Asdell, 1964) stattfindet, liegt ein derartiger Fall tatsâchlich

vor. Nach Grzimek (1968) bleiben die FrischHnge des Wildschweins v/âhrend

der ersten Tage stândig im Nest, bleiben eng nebeneinander aufgereiht darin

liegen und wârmen sich. Das erste Verlassen des Nestes in Begleitung der Mutter

geschieht etwa nach einer Woche. Das Eintreten koordinierter Bewegungen etwa

17 Tage nach Lidtrennung entspricht bei einem TI von 22,7 etwa den Verhâltnis-
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sen von Felis domestica mit TI 19,5 wo Bewegiingsreife ungefâhr 14 Tage nach

Augenoffnen festzustellen ist.

Da die Angaben zur Bewegungsentwicklung der Primaten zum Teil sehr

neuen Ursprungs und vielleicht einem grôsseren Leserkreis noch nicht zugânglich

geworden sind, will ich die Dokumentation nicht in Form einer Tabelle, sondern

eines môglichst ausfiihrlichen Textes geben, der in Klammer gesetzt, die Werte

fiir den TI des Adulttieres n. Mangold (1966) enthàlt. Fiir die Beurteilung der

Situation sind auch hier vorab jene Formen wichtig, die noch als Nesthocker

geboren werden, weil bei ihnen etwaige Verhaltensânderungen bei Augenoffnen

direkter Beboachtung zugânglich sind. Mit geschlossenen Augen kommen zur

Welt Tupaia glis, Microcebus murinus, Lemur varîegatiis und Cheirogaleus major.

Tupaia glis (9,63) mit Augenoffnen 14/20 Tage nach Geburt beginnt n.

Sprankel (1961) mit 19 Tagen mit abgehobenem Kôrper zu laufen. Zwischen

24 und 27 PN wird das Nest verlassen und sind am Boden gut koordinierte

Bewegungen môglich. Am 30. PN beginnen die Jungen zu klettern. Microcebus

murinus (10,5) ist n. Petter (1962) nach Geburt noch unfâhig zum Herumkriechen

und lediglich imstande, beim Suchen der mûtterlichen Zitze sich unter die Mutter

zu drângen. Wâhrend der ersten vier Tage erfolgt das Augenoffnen, vier Tage

spâter klettern die Jungen der Mutter auf den Rûcken, 10 Tage nach Geburt sind

aber koordinierte Bewegungen noch nicht festzustellen. Mit 20 PN, rund 16 Tage

nach Augenoffnen ist Gehen, mit 25 PN Springen und Laufen môghch. Das selb-

stândige Fressen beginnt mit 3—4 Wochen. Cheirogaleus major diirfte bezûglich

der Evolution des O-Typus ein besonders wichtiges Dokument darstellen; er

scheint mit kurz nach Geburt erfolgendem Augenoffnen am unmittelbaren

Ubergang zum Nestflûchter zu stehen, wenn es sich herausstellen sollte, dass noch

ein niedriger TI vorliegt. Nach Petter (1962) ist nâmlich schon am ersten Tag

Kriechen môghch, mit 1 PN erfolgt das Augenoffnen; koordinierte Beinbewegun-

gen sind zwar auch am 2. PN noch nicht vorhanden, mit 1 1 Tagen ist jedoch be-

reits Klettern môghch. Augenôffnen und Bewegungsreife scheinen hier noch

ziemlich nahe beisammen zu liegen. Anders verhâlt sich der ebenfalls mit geschlos-

senen Augen geborene und einen TI von 24,5 aufweisende Lemur variegatus; hier

ist n. Petter (1962) eine starke Retardierung in der Bewegungsentwicklung fest-

zustellen. Mit 5 Wo erst ist ungeschicktes Klettern auf einem Ast môghch.

Lepilemur mustelinus mit n. Petter (1962) bei Geburt offenen Augen vermag

sich ohne Hilfe an einem Ast festzuhalten und n. Petter (1965) sogar daran

herumzuklettern. Trotzdem verbringt das Junge die ersten Tage am Bauch der

Mutter und beschâftigt sich wâhrend der meisten Zeit mit Trinken. Nach 1 Mo ist

rasches Klettern und sogar Springen von Ast zu Ast môglich. Der Adult-TI ist

bei Mangold nicht aufgefiihrt. Lemur macaco, ebenfalls mit offenen Augen zur

Wek kommend und mit einem TI von 18,5 zeigt eine âhnliche Verlangsamung in

der Bewegungsreifung. L. macaco, L.fulvus und L. catta beginnen n. Petter (1962)
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i

nach 3 Wochen Aufenlhalt am Bauch der Mutter diesen zu verlassen und ihr auf

i

den Rùcken zu klettern. Von hier aus unternehmen sie Streifziige in die Umgebung

I

und verlieren noch ôfters das Gleithgewicht; mit 6 Wochen erreichen sie voll-

I
stândige Unabhângigkeit. Galago senegalensis (TI 14,4) mit n. Angaben von

I
Butler (1960) bereits vor Geburt sich ôffnenden Augen ist n. Lowther (1940)

1
schon als Neonatus zum Stehen auf allen Vieien fâhig und kann senkrechte

i
Flâchen ersteigen. Von Galago senegalensis bradfieldi hingegen berichtet Sauer

I
(1968), dass die Augen sich zwar am ersten Tage ôffnen, dass aber der Neonatus

I
hilflos im Nest liège. Mit einer Woche erst gelingt das Klettern auf den Riicken der

Mutter, mit zwei Wochen kommt das Junge unsicher aus dem Nest hervor.

G. crassicaudatus monteiri verhâlt sich n. Sauer âhnlich wie der von Lc^wther

oben beschriebene Fall. Der neugeborene Tarsius spectrum (TI 16,6) ist n. le Gros-

Clark i. Lowther (1940) noch unsicher, kann aber ebenfalls senkrechte Stâmme

erklettern und sich vorsichtig, wenn auch zôgernd im Astwerk bewegen.

Zusammenfassend lâsst sich zur Bewegungsentwicklung der Prosimiae sagen,

dass sie durchaus jener von gleichhoch cerebralisierten Eutheria anderer Gruppen

zu vergleichen ist. Die niedrigere Adult-TI aufweisenden Tupaia glis. Galago

crassicaudatus, Tarsius spectrum, (Cheirogaleus major, TI unbekannt) zeigen

Beginn koordinierter Bewegungen zur Zeit des Augenôffnens oder kurz nachher,

die hôher cerebralisierten weisen eine Verlangsamung in der Bewegungsreifung

auf, die in ihrem Ausmass jene von Felis silvestris und F. lynx nicht ûberschreitet.

Eine unvergleichbar starke Retardierung relativ zum Adult-TI weist hingegen

Microcebus mûrinus auf.

Fur die Simiae sind Vergleichspartner anderer Gruppen viel schwieriger zu

finden, weil einerseits die genaue Zuordnung von Augenôffnen und Geburtsmo-

ment bei den Primaten sowohl als bei den hôher cerebralisierten Vertretern anderer

Gruppen noch relativ unbekannt ist und weil anderseits genaue Angaben zur

Bewegungsentwicklung noch wenig zahlreich sind. Selbst das sehr gewissenhaft

und umfassend dokumentierte Handbuch von Napier et al. (1967) enthâlt fiir die

Simiae ganz wenig Hinweise zur Bewegungsentwicklung.

Nach BuRTON (1957) sind neugeborene Aotes trivirgatus (TI 28,2) sofort

fâhig, sich an die Mutter anzuklammern, aber wâhrend etwa drei Wochen recht

hilflos. Dann erfolgt eine rasche Verânderung und Beginn des Laufens. Obwohl

die mit off'enen Augen zur Welt kommenden Nachtaffen schon am 1 . Tag auf Licht

reagieren, werden Gegenstânde erst in der zweiten Woche fixiert. Der ebenfalls

mit off'enen Augen geborene Callithrix jacchus (TI 21,4) ist n. Lucas et al. (1927)

fâhig, vom Vater auf die Mutter hinùberzuklettern, wenn er von dieser gesâugt

werden soll. Schon wâhrend der ersten 48 Stunden krabbelt n. Fitzgerald (1935)

das Baby ohne Hilfe der Mutter auf deren Bauch herum. Das Klettern von ihrem

Riicken auf jenen des Vaters ist nach diesem Autor nach dem 4. PN môglich. Mit

2 Wochen folgen die Augen den Bewegungen anderer Tiere, in der 3.Wo beginnt
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das Spielverhalten. Nach Grûner (1963) ist indessen noch am 25. PN erst ein

unbeholfenes Klettein ausgebildet. Das Kind von Cebus apella (TI 67,6) klammert

sich n. Heinemann i. Grzimek (1968) wâhrend der ersten flinf Wochen unun-

lerbrochen am Kôrper der Mutter fest und beginnt hierauf, in ihrer Nâhe herum-

zuturnen. Bei den ersten Kletterversuchen hait das Weibchen das Kleine oft mit

dem Fuss am Schwanz fest, um ein weites Entfernen zu verhindern. Nach der

S.Wo setzt freiere und selbstândigere Bewegung ein, das Kind lâsst sich trotzdem

noch gern herumtragen. Das Junge von Leontideus rosalia (TI25,1) klettert n.

Wendt i. Grzimek (1967) sofort nach der Geburt auf die Mutter, klammert sich

an ihrem Hinterleib fest und kriecht zum Saugen aile zwei Stunden an ihre Brust.

Auch andere Familienmitglieder beteiligen sich am Herumtragen. Nach 4 bis

10 Tagen steigt es endgultig auf den Vater, der das Kleine der Mutter nur noch

zum Saugen iiberlâsst. Im Alter von 3 bis 5 Monaten beginnt es selbstàndig zu

v/erden. Macaca mulatta (TI 52,5) mit Augenôffnen um 135/140 ET (Hines, 1940)

und Geburt nach 165 Tagen verhâlt sich n. Beg et al. (1965) schon am 2. Tag

recht aktiv, bewegt Kopf und Gliedmassen und beantwortet Aussenreize. Am
3./4. PN beginnt das Junge herumzuklettern und reagiert auf Schatten von ûber

ihm wegfliegenden Vôgeln, die Hinterextremitâten machen bei den Bewegungen

aber noch nicht ganz mit. Mit 7 PN kriecht es auf kurze Strecken von der Mutter

weg, mit 3 Mo verlâsst es sie, um mit andern Kindern zu spielen. Die Bewegungs-

reife wird mit spàtestens 3]/2 Mo nach Augenôffnen erreicht; das entspricht noch

durchaus der Zeit, die n. Riese (1939) Ursus arctos fiir seine Bewegungsentwicklung

nach Lidôlînen notwendig hat. Macaca radiata kriecht n. Simonds (1965) am
ersten Tag an den Unterbauch der Mutter und hâlt sich dort fest, ohne unter-

stùtzt zu werden. Schon wenn das Kind 2 Mo ait ist, lâsst dièse es im Busch liegen,

wenn sie Futter suchen geht. Bei Papio (TI : m von 4 Arten 63,3) klettert das Kind

wenige Stunden nach Geburt auf die Mutter und bleibt wàhrend der ersten Tage,

an Bauchhaar und Zitze hângend, ununterbrochen in allernâchstem Kontakt mit

ihr (DE VoRE, 1963). Sie unterstùtzt nach weiteren Angaben bei de Vore et al.

(1965) beim Sitzen mit der einen Hand den Kopf des Kindes, mit der Oberseite

ihres Fusses seinen Rumpf. Die lokomotorische und sensorische Koordination

beginnt sich nach 5 Wo zu entwickeln, das Junge entfernt sich jedoch lediglich

fiir kurze Zeit von der Mutter und wird von ihr immer wieder zuriickgerufen.

Zwischen 4.und 6.Mo beginnt es, feste Nahrung zu sich zu nehmen. Bei Ateles

geojfroyi (TI: Mittel zweier anderer Arten 61,3) dauert n. Carpenter (1935) die

Zeit des engen Bauchkontaktes etwa 4 Wochen.

Cercopithecus ascanius mit einem um 50 liegenden TI {Cercopithecidae :

Mittel von 5 Arten 48,5) hat n. Haddow (1952) schon wenige Tage nach Geburt

die Fâhigkeit zum Gehen with a fair degree of muscular coordination. Die

Bedeutung dieser Situation kann aber nicht ermessen werden, weil wir den

Zeitpunkt des intrauterinen Augenôlïnens nicht kennen. Bei Cercopithecus
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callitrichus (=C. aethiopicus) wird n. Schlott (1956) das sehend geborene, noch

àusserst spârlich behaarte Junge von der Mutter am Bauch getragen und wàhrend

der ersten 10 Tage beim Klettern und Springen mit einer Hand festgehalten.

Eryîhrocebus patas lebt n. Hall et al. (1965) wâhrend einer Woche in engem

Bauchkontakt, schon nach dieser Zeit ist eine gewisse Selbstândigkeit erreicht

und ist das Junge zu wenigen Schritten fàhig.

Nach Beobachtungen an freilebenden Tieren ist n. Ullrich (zit. n. Fiedler

et al., i. Grzimek, 1968) bei Colobus abyssinicus caudatus ebenfalls noch eine

relativ rasche postnatale Bewegungsentwicklung vorhanden. Das Neugeborene

wird am Bauch getragen, den Kopf an der mûtterlichen Brust. Wàhrend der

ersten Tage wird das mit Hànden und Fussen sich seitlich im Fell anklaramernde

Kind bei rascher Fortbewegung von der Mutter mit einer Hand festgehalten,

schon nach einigen Tagen wird dièse Hilfe jedoch uberfliissig. Im Alter von einer

Wo bewegt sich das Junge frei im Schoss der Mutter und will sich wâhrend der

nâchsten Wochen immer wieder entfernen. Mit 5 Wo klettern Co/o^w^-Kinder

auf erwachsenen Artgenossen herum und fiihren dabei froschâhnliche Spriinge

aus. Von Semnopîthecidae kann ich einige Daten zum intrauterinen Augenôffnen

mitteilen. Rickenmann (1957) beschreibt einen 155 mm langen Feten von Semno-

pithecus melalophus, der offene Augen und ein geschâtztes Alter von 105/130 ET
hat. Bei Senmopithecus nasicus sind nach einer Abbildung i. Wiedersheim (1901)

die Lider bei einem Stadium von 142 mm SST voneinander getrennt. Semno-

pithecus priam thersiîes hat offene Augen bei 135 mm SST (HILL 1937) und einem

Alter zwischen 90 und 115 ET (Rickenmann, 1957). Bei einer Tragzeit von etwa

170 Tagen kônnte relativ fortgeschrittene Bewegungsreife bei Geburt erwartet

werden. Das ist tatsàchlich der Fall. Nach Wendt i, Grzimek (1968) sind die

Hulman-Neonaten (Hulman = Untergattung Semnopithecus mit einer Art:

Presbytis entellus) zwar hilflos und in den ersten Tagen nach Geburt vôllig auf

das Anklammern und Saugen an der Mutter eingestellt; in der 2. Wo halten sie

sich bereits auch an andern Gruppenangehôrigen fest; in der 2. und 3. Wo werden

erste Kriech- und Laufversuche gemacht, und anfangs der 4. Wo beginnen sie

sogar schon zu klettern. 2 Mo nach Geburt ist die Motorik vôlHg ausgereift.

Hylobotes-Arien scheinen die Augen cher spât in der Ontogenèse und etwa

zur Zeit der Geburt zu offnen. Nach Angaben in Schwalbe (1911) haben Stadien

von 222 mm SST {Hylobâtes sp.) und von 215 mm (Hylobâtes syndactylus) noch

verwachsene Lider. Der von Deniker (1886) beschriebene Hylobates lar {H.

agilisl) hat mit 200 mm SST und n. Rickenmann (1957) 7/8 EMo Alter offene

Augen; Ibscher (1967) beschreibt einen Neonaten von 190 mm. Hylobates

pileatiis hat n. Schultz (1926) bei Geburt eine Lange von 198 mm SST. Die

Bewegungsentwicklung eines etwas zu frûh geborenen Hybriden von H. agilis {^)

und H. leuciscus (Ç) wurde von Steiner (1949; n. Harms, 1956) beobachtet.

Der Gibbon-Neonatus ist vollstândig hilflos und sitzt versteckt in der Oberschen-

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 35
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kelgrube der Mutter. Erst mit 4 Mo werden Gegenstânde fixiert, wird die Mutter

erstmals kurz verlassen und mit den Hânden gespielt. Mit 6 Mo erfolgt die erste

Aufnahme fester Nahrung. Doch sind im erstsn Jahr noch nicht einmal koordi-

nierte Laufbewegungen auf allen vieren, sondern lediglich unbeholfene froschâhn-

liche Spriinge môglich. Die Fâhigkeit zum adultgemâssen Schwingen und Klettern

wird am ende des zweiten Jahres erreicht.

Pongo pygmaeus (TI 70,3) ôfifnet die Augen n. Trinchese (1870) bei etwas

mehr als 185 mm SST messenden Feten, das ist n. Angaben in Curgy (1965)

gegen Ende der Ontogenèse. Das Kind wird nach einer Tragzeit von 255/275 Tagen

n. Harrison i. Grzimek (1968) in vollig hilflosem Zustand zur Welt gebracht.

kann sich im Fell der Mutter zwar festhalten, muss aber von ihr gestutzt werden.

Detaillierte Beobachtungen zur weiteren Entwicklung der lokomotorischen

Fâhigkeiten konnte ich nicht finden. Fiir Pan troglodytes (TI 68,2) gibtBoLK( 1926)

fiir Stadien von 185 mm und n. Curgy (1967) einem Alter von mehr als 215 ET
die Existenz der Lidspalte an. Das Augenôffnen erfolgt beim Vorliegen einer

Tragzeit von 225 ET (Napier et al., 1967) 10 und mehr Tage vor Geburt. Nach

GooDALL (1965) sind Schimpansenkinder vollstàndig von ihrer Mutter abhângig.

an der sie sich feshalten. Rédiger et al. (1962) berichten, dass die Mutter das 3 Mo
alte Junge allein am Zoo-Gitter stehen lâsst, dass es 20 Tage spâter erstmals am
Gitter hochklettert und an Bananen zu knabbern beginnt. Mit 6J/2 Mo geht das

Kind aufrecht, wenn es von der Mutter an beiden Hânden gefiihrt wird, mit

754 Mo sind die ersten quadrupeden Schritte moglich. Unabhàngigkeit von der

Mutter wird n. Goodall (1965) erst mit 214/3 Jahren erreicht. Gorilla gorilla

(TI 66,1) ôffnet die Augen wahrscheinlich ebenfalls spât in der Ontogenèse.

BoLK (1926) erwâhnt zwar fiir seinen Feten von 170 mm SST die Lidspalte,

Rickenmann (1957) gibt indessen fiir dièses Stadium mit einem Alter von 5!^ Mo
noch geschlossene Lider an. Zur postnatalen Entwicklung des Berggorilla {G. g.

beriiigei) stehen von Schaller (1965) Beobachtungen an wildlebenden Tieren zur

Verfiigung. Im Unterschied zu den oben erwâhnten Neonaten ist der neugeborene

Gorilla ncch nicht fâhig, sich im Fell der Mutter festzuhalten. Die Mutter unter-

stûtzt das Kind wâhrend 3 Mo mit einem oder mit beiden Armen am Nacken.

Erst mit 1 Mo ist das Junge fâhig, sich Solange selbstândig an ihr festzuklammern,

dass sie mit Hilfe beider Arme klettern kann. Friiher als beim Schimpansen,

hier mit 3 dort n. Goodall (1965) mit 6 Mo ist Reiten auf dem Riicken der Mutter

môglich. Zur gleichen Zeit setzt dièse ihr Kind am Boden nieder und lâsst sich

von ihm kriechend folgen; beim Schimpansen ist Sitzen auf Zweigen neben der

Mutter n. Goodall (1963) gegen 6 Mo môglich. Im Alter von 6/7 Mo laufen und

klettern die Gorilla-Jungen selbstândig, wâhrend gleichalte Schimpansen n.

Hediger (1962) lediglich auf allen Vieren zu gehen imstande sind. Schenkel (1960)

beobachtet bei dem von Menschen aufgezogenen Gorilla-Mâdchen Goma, dass

erstes Sitzen mit 2 Mo noch nicht môglich ist und dass koordinierte Bewegungen



STAMMESGESCHICHTLICHE VERANDERUNG DER EUTHERTA-ONTOGENESEN 551
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erste ende des 2. Mo mit Sicherheit festzustellen sind. In seiner Studie von 1964

^^te

j|

gibt er ausser zu Angaben liber Goma v/eitere iiber den inzwischen zur Welt

gekommenen und von seiner und Gomas Mutter aufgezogenen mannlichen

I

Jumbo. ScHENKEL stellt wie Schaller fest, dass funktionstùchtiges Anklammern

j
noch nicht beim Neonaten, sondern bei Jumbo erst mit 6 Tagen môglich ist.

Die Augen werden wâhrend der ersten Tage gegen eine Lichtquelle oder gegen ein

ZLigewendetes Gesicht gerichtet. In der 11. Wo geschieht ein Aufrichten zur

Kauerstellung, im Alter von 3 Mo kann Jumbo stehen; mit etwa 4 Mo (das sind

etwa 5 Mo nach Augenôffnen) wird eine „zwar noch unbeholfene" Technik des

Kletterns erreicht und parallel dazu die Fortbewegung am Boden als eine Art

Kriechen. Die artgemâsse vierbeinige Gehweise wird von Jumbo mit 5 Mo
beherrscht.

Wenn wir die aufgefùhrten Beispiele nochmals durchgehen, scheint die bei

den Prosimiae bereits festgestellte mit fortschreitender Adultcerebralisierung je

ausgepràgtere Retardierung in den Reifungsprozessen der Motorik auch bei den

Simiae vorhanden. Ob die Verlangsamung den bei andern hoch cerebralisierten

Eutheria intrauterin durcblaufenen Verhâltnissen entspricht, mùssten Unter-

suchungen an Feten von Nichtprimaten entsprechender Adult-TI erweisen.

|*,TI. Zur Phylogenese der Hirnentwicklung: Evolution grôssermassiger

Gehirne

Nach der Praezedenzregel von PORTMANN geht in der Stammesge-

schichte der Vergrosserung des Gehirns die Phylogenese zu hôherem Onto-

genesetypus voraus: der Nesthocker evoluiert zum Nestfliichter, ohne seinen TI

zu steigern. Eine Zunahme des Hirnvolumens geschieht erst innerhalb der Eutheria-

Nestflùchter. Infolgedessen gibt es Nestfliichter mit noch sehr niedrigem TI und

es realisieren-bei durchgângiger Gûltigkeit der Regel- aile Eutheria mit einem

TI > 10 den Nestflùchtertypus. Die erste Feststellung wird durch Tab. 6 belegt:

die Evolution zum hôheren Ontogenesetypus geschieht vor Vergrosserung des TI.

Indessen haben nicht aile Eutheria mit angestiegenem TI zuerst den Status des

Nestflùchters durchlaufen. Es liegen in den Nesthockern mit TI > 10 einige

Ausnahmen zur Praezedenzregel vor, welche die Sciurumorpha (TI 12,1)

sowie eine Grosszahl der Fissipedia (TI 26,4) betreffen. Unter ihnen sind seit der

Kenntnis des Problems vor allem die Ursidae mit 38,0 als von der Regel abweichend

aufgefallen. Es erhebt sich damit die Frage, worin die Ausnahme bestehe.

Wir verfolgen im vorliegenden Teil die Hirnentwicklung von Ursus arctos,

um eventuell einen von andern hoher cerebralisierten Eutheria abweichenden

Verlauf festzustellen Im 3. Teil werden wir die Zeitverhâltnisse dann nâher zu

prûfen haben.
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Tabelle 6

Cerebralisationswerte von Nesthockern iind primitiven Eu-Nestfliichtem (TI n. Mangold 196)

Insectf-

VORA
Chiro-
PTERA

RODEN-
TIA

Lago-
MORPHA

Pro-
SIMIAE

Xe
AR' U

NEST- Sorex mimitus 1,86

HOCKER S. araneus 2,27

Neomys fodiens 2,44

Crocidura russula 2,34

Blarina brevicauda 3,29

Nyctalus noctida

Myoîis myoîis

Mus musculus

Microtus agrèsfis

Clethrionomys glareolus

Oryctolagus cuniculus (dom.)

Tupaia glis

Microcebus murinus

primitive Acomys cahirinus dimidiatus

EU-NEST- Elephantulus fuscipes 6,7

FLUCHTER Cavia cobaya
Lepus europaeus

Dasypus sexcinctus

D. villosus

D. novemcinctus

Bradypus tridactylus

2,73

3,48

3,85

3,98

4,07

um 4?*

6.0

8,09

10,4

9,63

10,5

* Bei einem durchschnittlichen Korpergewicht von 58 und einem Hirngewicht von 0,86 g (Ruch,
1969) dûrfte der Index in der Nâhe von 4 liegen, Seine Berechnung ist mir nicht môglich, da
mir die Werte der Hirnabschnitte unbekannt sind.

Wir vergleichen zunâchst das bei Lidverschluss realisierte Hirnstadium

mit jenem der ûbrigen Eutheria. In Tabelle 1 habe ich bereits kurz den von

SCHULTZE (1914) beschriebenen sehr jungen Bârenembryo von Ursus arcîos mit

35 mm SST und noch nicht vôllig verwachsenen Lider aufgefiihrt. Der Autor

geht zwar auf den Hirnzustand im einzelnen nicht ein, aus den Abbildungen geht

jedoch hervor, dass es sich um ein Stadium mit Merkmalen handelt, diejenender

Feten mit eben geschlossenen Augen schon sehr nahestehen. Bei Bàrenfeten mit

vollstândig verwachsenen Lidern diirfte voile Ûbereinstimmung mit andern

Eutheria zu erwarten sein.

Als weiterer ist in der Literatur der Hirnzustand neugeborener Bàren doku-

mentiert. Abbildung 15 zeigt aus eigenem Material das Hirn von Ursus arctos. Die

noch lissencephalen Hemisphàren decken das Diencephalon vollstândig, der

hintere Abschnitt des Tectum mesencephali liegt jedoch noch frei. Der Vermis ist

bereits stark strukturiert, auf die Cerebellum-Hemisphâren haben die Furchen

erst teilweise ubergegriffen und sind hier betrâchtlich seichter. In der Seitenansicht
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fâllt ausser dem stark rostral liegenden Bulbus olfactorius die deutliche Fissura

rhinica auf. Der Medialschnitt zeigt die schon màchtige Ausbildung des Corpus

Abb. 15.

Hirn eines neugeborenen Ursus arctos von 226 mm SSTR
a und b nach eigenem Material gezeichnet, in c ist die mediale Cerebellum-Ansicht nach Schnitten

dargestellt, die ùbrigen Regionen sind nach Schnitten des schlecht fixierten Hirns im Vergleich

mit den Abbildungen i. Anthony (1924) gezeichnet.

callosum, besonders sein rostrades und caudades Ausgreifen ùber die Commissura

anterior. Nach Anthony (1928) sind bei einem neugeborenen Eisbâr an der

Medialseite des Grosshirns die F. calcarina und die F. hippocampi ausgebildet.

Zur Strukturierung des Neonaten-Gehirns macht Riese (1942) folgende Angaben:
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Am besten ist das Mesencephalon differenziert, das vôllig ausgereifte Zellen

enthâlt, auch in den dorsolateralen Regionen des Zwischsnhirns sind weit ent-

wickelte Zellen festzustellen. Die Hemisphâren von Ursus arctos lassen n. Riese

(1939) eine noch kompakte Rindenplatte erkennen; ihre Elemente enthalten

Protoplasma, jedoch noch keine NissL-Schollen. In ihrer unmittelbaren Nach-

barschaft fallen stàrker differenzierte Zellen als Anlagematerial der Schicht 5 auf.

Abb. 16.

Hirn eines dem Augenoffnen nahen Ursus arctos im Vergleich mit der Adultsituation

Seitenansicht eines weiblichen Stadiums von 22 PN, mediale Ansicht eines mànnlichen von
21 PN n. Anthony et al. (1926). Adulthirn n. Brader et al. (1970).

Das Bestehen einer n. Starck (1956) noch mâchtigen Matrix braucht nicht zu

erstaunen; wir sahen S. 531, dass Matrixaufbrauch, Homo sapiens eingeschlossen.

erst in der Zeit unmittelbar vor Augenoffnen stattfindet. Auch im Bulbus ol-

factorius von Ursus arctos kann noch Matrix und ein mit dem Hemisphâren-

ventrikel in Verbindung stehender Spaltraum festgestellt werden. Meine eigenen

Schnitte eines schlecht erhaltenen Hirns geben zu Aussagen iiber den Rinden-

aufbau nichts her. ïm Cerebellum kann lediglich die fârberisch hervorgehobene

Dreischichtung in Str. granulare externum, Molekularschicht und innere Kôrner-

schicht festgestellt werden. Die Myelinierung im Hirnstamm entspricht n. Riese

(1942) etvva jenem von Felis domestica unmittelbar vor Geburt oder demjenigen

eines D/V/t'/p/î/^-Beuteljungen von 41/46 PN (Tab. 2).
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Fiir eine Gegeniiberstellung mit andern Euîheria ist ausser dem Lidverschluss-

Stadium vor allem die Situation des Gehirns bei Augenôffnen wichtig. Ich fand

dafïjr einige Angaben bei Anthony et al. (1926). Sie beschreiben den àusseren

r. Aspekt des Hirns eines Ursus arctos von 21 und jenes eines Barensiiuglings von

22 PN; das Augenôffnen derartiger Stadien liegt nahe bevor, es erfolgt n. Starck

(1956) mit 26/29 PN. Abbildung 16 gibt die Seitenansicht des Gehirns eines

I Weibchens von 22 sowie die mediale Ansicht des Hirns eines Mânnchens von

20 PN wieder. Die Reliefbildung der Hemisphârenoberflâche ist eine relativ

fortgeschrittene, der Vergleich mit dem Adulthirn zeigt, dass die Hauptfurchen

vorhanden sind, es ist aber die Fossa cerebri lateralis noch offen. Das Corpus

callosum hat Adultausdehnung erreicht.

Um den normalen Verlauf der Bâren-Hirnentwicklung in allen Punkten mit

jener eines Nestfluchters zu parallelisieren, mùssten wir etwa mit gleich hoch

I

cerebralisierten Pinnipedia vergleichen konnen (Material- und Datierungs-

schwierigkeit). Nachdem wir aber fur Lid-Verschluss- und fiir Augenoffnungs-

Stadien die im Abschnitt 1 erarbeiteten Ubereinstimmungen kennen, lâsst sich

dièses abgekùrzte und vorlâufige Vergleichsverfahren rechtfertigen. Was mir trotz

der genannten Ubereinstimmungen als aussergewôhnlich auffâllt, ist der hohe

Vermehrungsfaktor bei Geburt (Tab. 3). d.h. die geringe Massenentwicklung des

Gehirns vvàhrend der praenatalen Zeit.

ZUSAMMENFASSUNG ZU TeIL 2

1. Fiir ein vergleichendes Studium der Hirnentwicklung und der Onto-

genesetypen stellen sich als besonders wichtige Stadien jenes bei Lidverschluss

sowie das bei Augenôffnen reahsierte heraus. Bei Lidverschluss ist unabhângig

von der adult vorhandenen Hirnmasse und unabhângig von den gleichzeitig

realisierten Gestaltmerkmalen ein je ûbereinstimmendes Merkmalskorrelat in

Strukturierung und Topografie von Bulbus olfactorius, Hemisphàren und Cere-

bellum ausgebildet.

2. Die bei Augenôffnen realisierten Verhâltnisse lassen sich weniger aus-

reichend dokumentieren. Es wird aus den Studien an eigenem Material und aus

den Angaben in der Literatur folgende Situation als wichtig erkannt: bei àhnlich

fortgeschrittener Schichtung im Bulbus olfactorius, in Retina, Neocortex und im

medialen Cerebellum sowie àhnlich fortgeschrittener Strukturierung der Nerven-

zellkôrper steht die Ausbildung der Dendriten und ihrer spines im Hemisphâren-

Cortex umso stârker im Rûckstand, je hôher der TI eines Vertreters liegt.

3. Aussagen zur Bewegungsentwicklung verschiedenster Autoren fiir unter-

schiedhch hoch cerebralisierte Nesthocker und Nestfllichter lassen erkennen, dass

die Reifung der Motihtàt umso langsamer erfolgt, je hôher der TI in der Stam-
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mesgeschichte ansteigt. Die relativ frùh nach Augenoffnen geborenen und durch

ihre Bewegungsunreife besonders auffallenden Primaten werden in diesem Zusam-

menhang môghchst ausfûhrhch dokumentiert.

4. Die Ausnahmen zur Praezedenzregel werden besonders am Beispiel der

Ursidae diskutiert. Es stellt sich im Zusammenhang mit der Hirndifferenzierung

heraus, dass die hoch cerebraHsierten Nesthocker im wesentHchen ihrer Entwick-

lung sich von den Nestflûchtern nicht unterscheiden. Ledighch der sehr hohe

Yermehrungsfaktor bei Geburt und die frûhe Strukturierung des medialen Cere-

bellum dûrften allenfalls Besonderheiten darstellen.

5. Die erstrebte Zusammenschau von morphologischen und funktionellen

SachverhaUen zeigt, dass das Augenoffnen in der Ontogenèse bei niedrig cerebra-

lisierten Formen den Aduhzustand, bei hôher cerebraHsierten einen wichtigen
||

neuen Entwicklungsabschnitt mit intensiver Synapsenbildung einleitet. Es ist

denkbar, dass dièse Einsicht fiir die Stadienauswahl biochemisch und elektro-

physiologisch orientierter Arbeiten von Wichtigkeit sein kônnte.

RÉSUMÉ DE LA II « PARTIE

1. Pour une étude comparée du développement du cerveau et des types

d'ontogenèse, la fermeture des yeux d'une part et l'ouverture des yeux d'autre

part se sont avérées être des stades importants du développement embryonnaire.

Lors de la fermeture des paupières, il existe un remaniement caractéristique de

la structure et de la topographie des bulbes olfactifs, des hémisphères et du cerve-

let. Ce remaniement est indépendant des caractères somatiques et de la masse

cérébrale de l'adulte.

2. L'ouverture des yeux représente un stade moins bien connu. L'étude de

notre matériel permet de constater deux données importantes: a) \2i stratification

et structuration des neurocytes sont proche de l'état adulte dans le bulbe olfactif,

la rétine, le néocortex et le cervelet médian; b) il existe une corrélation inverse

entre la valeur du TI et la vitesse de formation des dendrites cortico-cérébraux

et de leurs épines pour une espèce donnée.

3. Il ressort de la littérature qu'il existe également une corrélation inverse
'

entre la valeur du Tl et la vitesse de maturation de la motilité: le développement

des facultés motrices chez les nidicoles et les nidifuges présentant des niveaux

différents de cérébralisation est d'autant plus retardé que le Tl de l'espèce est

élevé. Chez quelques primates, la naissance a lieu peu après l'ouverture des yeux

et à ce moment la maturation motrice est à peine commencée.

4. Les exceptions à la règle de précédence de Portmann sont discutées en

prenant les Ursidae pour exemple. 11 ressort que ces nidicoles à cérébralisation
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élevée ne diffèrent pas des nidifuges dans leur développement cérébral. Les seules

particularités semblent être un facteur de multiplication très élevé à la naissance

et une structuralisation précoce du cervelet médian

5. La synthèse des données morphologiques et fonctionnelles met en évi-

dence le fait que, chez les formes peu cérébralisées, l'ouverture des yeux introduit

l'état adulte; chez les Eutheria hautement cérébralisés elle introduit une nouvelle

étape importante du développement avec formation intensive de synapses.

SUMMARY OF PART II

1. For a comparative study of the development of the brain and of the

ontogenetic types, closing of the eyelids and opening of the eyes are seen to be

particularly important stages. At the closing of the eyelids, a characteristic corré-

lation exists between the structure and the topography of Bulbus olfactorius,

hémisphères and Cerebellum. This corrélation is independent of morphological

characters and of the adult brain mass.

2. We have found relatively few bibliographical data about the stage of

eye-opening. Hovv^ever our material shows two important facts: a) the stratifi-

cation and structuration of neurocytes are adult-like in the olfactory bulbs, the

retina, the neocortex and the médian Cerebellum. b) There is négative corréla-

tion between the TI value and the speed of development in the cortical dendrites

of the brain and in their spines, for a given species.

3. From the literature it can be deduced that a similar négative corrélation

exists between the TI value and the maturation speed of the motility. In the nidi-

coles and nidifuges with différent cerebralisation levels the maturation of motility

is slower when the TI of the species is higher. Our bibliography shows that, in

some primates, birth occurs a shortly after eye-opening. At this stage motor

maturation has hardly begun.

4. Exceptions to the rule of precedence of Portmann are discussed, taking

as example the Ursidae. It follows that thèse highly cerebralized nidicoles do not

differ essentially from the nidifuges in their cérébral development. A very high

multiplication factor at birth and perhaps an earlier structuration of the médian

Cerebellum would be particularities.

5. The synthesis of the morphological and functional facts puts into évi-

dence the fact that the eye-opening introduces the adult stage in poorly cerebra-

lized species; in the highly cerebralized Eutheria eye-opening introduces a new

step of development with intensive formation of synapses.
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Der Embryologe kann der Yersuchung erliegen, sich dermassen auf die

Gestaltentwicklung der Lebewesen zu konzentrieren, dass er darob ihre zeitliche

Dimension vôlHg vernachlàssigt. Dies geschieht wohl nicht zuletzt deshalb, weil

zu den sehr ausgedehnten Zeitràumen der Palâontologen vom rezenten Material

her eine konkrete Beziehung nicht ohne weiteres zu finden ist. Erst bei genauerem

Zusehen ergibt es sich, dass in den Ontogenesezeiten rezenter Formen Môglich-

keiten zur Rekonstruktion evolutiver zeitlicher Zusammenhânge vorliegen. Die

Sâuger vorab sind Lebewesen, deren Gestaltabwandlung ohne Beriicksichtigung

der zeitHchen Dimension auf den ersten Blick reclit ràtselhaft erscheint, umfasst

sie doch die Aufeinanderfolge verschiedenster Ontogenesetypen: die Evolution

eines extremen Nesthockers primitivster Mammalia (Monotremata, Marsupialia)

aus Ahnen mit Nestfliichtern ( Reptilia), seine Weiterentwicklung zum sekundâren

Nestfliichter bei den Eutheria und schliesslich die Umgestaltung zu einer Ge-

burtsform, die wieder Merkmale von Nesthockern aufweist (Primates). Wir

werden sehen, dass bei Betrachtung der ontogenetischen Zeitverhâltnisse sich

Zusammenhânge jedoch sehr wohl erschhessen.

Die Aufstellung ontogenetischer Zeitplâne wird mit Hilfe der im 1. und 2. Teil

vorgestellten Entwicklungsstadien môglich. Ein Vergleich ihrer Besonderheiten

lâsst erkennen, warum und in welcher Weise Zeitânderungen bei der Evolution

der O-Typen stattfinden. Das Material, auf das wir uns hier stiitzen kônnen

miissten, wâren Ontogenesen, die in ihrem Verlauf auch zeitlich genau bekannt

und bereits beschrieben vorlâgen. Nun mùssen wir aber froh sein, wenn heute

dank ungezâhlter Einzelarbeiten, umfassend in Asdell (1964) zusammengestellt,

wenigstens die Tragzeiten vieler Formen bekannt sind. Der fiir uns wichtige



STAMMESGESCHICHTLICHE VERANDERUNG DER EUTHERIA-ONTOGENESEN 569

Zeitpunkt des Augenôffnens wird oft nur zufâllig und leider meist nur fur

wenige Fâlle erwàhnt; zum Zeitpunkt des Lid verschlusses stehen noch

weniger Angaben zur Verfugung. Die Dokumentation ist also diirftig. Môglicher-

weise fiihrt aber eben der vorliegende und erste Versuch, im Aufstellen und

Vergleichen der Zeitplâne zu neuen 'Gesichtspunkten fiir die Evolution der

j
Eutheria zu kommen dazu, dass der Datierung von prae- und postnatalen Sâu-

j
gerstadien vermehrte Aufmerksamkeit gszollt wird.

Wir erhalten den ontogenetischen Zeitplan durch Aufgliederung der bis

zum Erreichen des Nestfliichterstatus sich erstreckenden Ontogenesedauer in

Entwicklungsabschnitte, wâhrend welchen bei verschiedenen Eutheria die im

1. und 2. Teil beschriebenen je iibereinstimmenden Differenzierungsstadien

realisiert werden. Um den charakteristischen Zeitplan einer primitiven Form

zu erhàlten, kann nicht von jedem beliebigen niedrig cerebralisierten Sâuger

ausgegangen werden. Es kommen fiir eine Analyse jene Vertreter in Frage, die

zeitlich ursprùngliche Verhâltnisse bewahrt haben dùrften; das sind m.E, Eutheria

mit rascher Entwicklungsgeschwindigkeit d.i. kùrzest môglicher Ontogenesedauer

(dièse Auffassung wird S. 600 begrûndet). Zu ihnen gehôren zum Beispiel Mesocri-

cetus auratus. Rattus norvegicus. Mus musculus und Acomys cahirinus, Sâuger,

deren Ontogenesen auch in zeitlicher Hinsicht durch Normentafeln bereits gut

belegt sind.

Tabelle 1 zeigt uns die Aufgliederung der Individualentwicklung dieser

Formen im Vergleich mit dem Beutler Didelphis virginiana. Période 2 (Dauer bis

VF ohne Implantationszeit) reicht bis Lidverschluss; Période 5 erstreckt sich von

der Malleusablôsung bis zur vollstândigen Anlage der Knochenkerne. Es ergibt

der Vergleich, dass Mesocricetus auratus. Mus musculus, Rattus norvegicus und

Acomys cahirinus sich durch recht âhnliche Zeitplâne auszeichnen (vergl. auch

Abb. 6) Verschieden ist vor allem der Anteil des intrauterin ablaufenden zum
postnatal sich vollziehenden Entwicklungsgeschehens; entsprechend der unter-

schiedlichen Tragzeit wird bei Geburt ein je anderer Gestalt- und eventuell Onto-

genesetypus realisiert: Mesocricetus und Rattus kommen nach 16 und 21 Tagen

mit dem Merkmalskorrelat Eu-NH, Acomys cahirinus nach 38 Tagen mit abge-

schlossener Ossifikation und Mus musculus nach 19 ET mit einem vor MAB
liegenden Gestaltstadium zur Welt. Mesocricetus, Rattus und Mus sind Nesthocker,

I. ZEITPLÂNE UND IHRE VERÀNDERUNGEN

1 . Zeitplâne primitiver Eutheria

mit rascher Entwicklungsgeschwindigkeit
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Tabelle 1

Zeitplàne primitiver Eutheria mit rascher Entwicklungsgeschwindigkeit

im Vergleich mit den Zeitverhàltnissen bei Didelphis virginiana

Stadium Stadium Stadium Aile O;
VF Eu-NH MAB kationsl

Période 2 Période 3 Période 4 Période 5 vorhan

a. Didelphis virginiana > 83/4 > 123/4 > 18 > 21 < 24 45 45 90
b. Mesocricetus auratus 9 «74 131/4 23/4 16 3 19 13 32

c. Mus musculus 10 14'/2 <AV2 < 10 19 > SVi 24 '/2 4'/2/7!/2 29/3

d. Rattus norvegicus UVi 17!/2 3'/2 21 4 25 13/14 38/3

e. Acomys cahirinus < 17 '/2 < 23 'A > 4 21 Vi 3 30 '/2 7'/2 38

Die in die Tabelle nicht eingetragene Période 1 erstreckt sich bis zur Entodermbildung und
betràgt fur a 4 ET n. McCrady (1938), fur b 4 ET n. Graves (1945), fur c 4V2 ET n. Witschi
(1962) , fur d 6 ET n. Selenka (zit. n. Scott, 1937), SVi ET n. Graves (1945), fur e 6 ET n. Ruch
(1967).

Die Datierung der aufgefùhrten Gestaltstadien erfolgt nach eigenem Material und n. An-
gaben folgender Autoren: a. McCrady (1938), McClain (1939), Nesslinger (1956); b. Boyer
(1953), CuRGY (1965), c. Otis und Brent (1954), Witschi (1962); d. Henneberg (1937), Martin
(1963) , Witschi (1962); e. Dieterlen (1963).

Die fettgedruckten Ziffern geben den Geburtszeitpunkt und damit die Dauer der intrauterin

erfolgenden DiflFerenzierungsperiode an.

Acomys cahirinus wird als Nestflûchter geboren. Eine sukzessiv langer w^erdende

Tragdauer durch Addition kleiner Zuwachszeiten (= additive Tragzeitverlânge-

rung) bringt damit ohne Verânderung des gegebenen Zeitplans eine allmâhliche

Verschiebung des Geburtsmoments (fette Zahlen in Tab. 1) und schliesslich die

Evolution des Nesthockers zum Nestflûchter mit sich. Die zum Vergleich aufge-

fûhrte Didelphis virginiana kommt nach 1234 ET und mit primitiverer Organisation

zur Welt, als sie die YF-Stadien der Eutheria intrauterin realisieren.

Fassen wir die gesamte Phylogenese des Eutheria-O-Typus anhand der oben

dokumentierten Formen ins Auge, so ergibt sich — unter Beriicksichtigung der

Hypothèse von einer Geburt der Proto-Eutheria in VF — der in Abbildung 1

schematisch dargestellte Ablauf. Von Stadium VF mit Geburt bei eben vollzoge-

nem Lidverschluss ausgehend, wird der Fétus mit immer fortgeschrittenerer

Gestaltstufe, aber solange als Nesthocker geboren, als die Augen geschlossen sind.

Der Schritt zum Nestfliichter geschieht dort, wo die Tragzeitverlângerung eine

Entwicklungsdauer schafft, die zur Ausbildung eines Neonaten mit oflfenen Augen

eben ausreicht.

Bei den besprochenen Beispielen handelt es sich durchwegs um Eutheria,

welche die Augen bei fortgeschrittenem Gestaltzustand ôffnen. Nun haben wir

in Teil 1 anlâsslich der kurzen Besprechung der MAB-Nestflùchter bereits gesehen,

dass die Lôsung des Lidverschlusses ausser diesem spâten auch sehr frûhen Ge-
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staltstadien zugeordnet sein kann. Gestalt- und Hirnentwicklung folgen hier je

verschiedenen Zeitplânen, und es geschieht entsprechend die Evolution zum Nest-

—

•

—#

—

e—

•

•

S)

Stodium VF A Stodium MAB

^ Stodium Eu-NH Q Augenoffnen

Abb.

Evolution zum primitiven Eu-Nestflûchter (PNFl).

a: Sukzessive Verschiebung des Geburtsmomentes durch Tragzeitverlângerung bei einem Sâuger
mit spàt b: bei einem Sàuger mit frûh in der Ontogenèse sich vollziehendem Augenoffnen.

ENFl evoluierter Nestflùchter.

In diesen und in allen folgenden àhnlichen Abbildungen bedeutet die stark ausgezogene Strecke

intrauterine Entwicklungszeit, ihr Endpunkt Geburt.

flûchter unterschiedlich. Erfolgt Tragzeitverlângerung bei einem Nesthocker, der

die Augen postnatal bei noch wenig ossifiziertem Skelett offnet (Abb. 1 b), re-
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sultiert ein Eu-Nestflûchter von dûrftigerer Geburtsgestalt (Lepus europaeus) als

wenn sie bei einer Form geschieht, die beim Lidôffnen ein schon stark verknô-

chertes Skelett aufweist (Acomys cahirinus). Weitere Unterschiede betreffen die

Zeit (Abb. 2). Der erste der beiden Nesthocker erreicht den Nestfliichterstatus nach

geringerer Tragzeitverlângerung (pTv) und mithin nach weniger stammesgeschicht-

licher Dauer als der zweite (ubereinstimmende Geschwindigkeit fur die Gestalt-

differenzierung vorausgesetzt). Der erste der so zum primitiven Eu-Nestflûchter

gewordenen Sàuger gewinnt auf dièse Weise gleichsam einen Vorsprung fur seine

weitere Evolution.

VF

Lepus europaeus

Acomys cahirinus

MAB

pTv

Abb. 2.

Evolutionsvorsprung der MAB-Nestflùchter.
Sàuger vom Lepus (MAB)-Typus brauchen zum Erreichen des Nestfliichterstatus weniger aus-

gedehnte Tragzeitverlângerung (pTv) als solche vom Acomys-Typus.

Um die Bedeutung dieser Situation zu unterstreichen, lege ich ein weiteres

Schéma vor (Abb. 3). Wir fassen vier Eutheria-l^QSihockQV ins Auge, und denken

uns 1 als Vorfahren von Nestfluchtern des Lepus-Typus, 4 als Ahnenform von

Nestflùchtern des Acomys-Typus. Eutheria des Typus 1 erreichen die Nestfliich-

terstufe (o) nach weniger stammesgeschichtlicher Dauer als jene des Typus 4.

Bei gleichlanger Evolutionsspanne bleiben nach dem Erreichen des Status des

primitiven Nestflûchters fiir die Massenvergrôsserung des Gehirns je verschiedene

Zeitrâume zur Verfiigung, der evoluierte Eu-Nestfliichter V kann hohere TI er-

reicht haben als 4'. Dass unser Schéma den Verhâltnissen konkreter Formen

gerecht wird, dokumentieren die Cetacea, Proboscidea und die Simiae (Tab. 10).

2. Verschiebung des SchlUpf- und Geburtszeitpunktes

bei Sauropsida und Proto-Eutheria und ihre Bedeutung

Ich habe als Ausgangssituation fiir die Stammesgeschichte der O-Typen

innerhalb der Eutheria im 1. Teil sowie in einer friiheren Arbeit (Muller, 1969 a)

extrême Nesthocker von Proto-Eutheria postuliert; bei den Marsupialia sehen wir

diesen O-Typus sogar noch bei rezenten Formen vorliegen. Wie kann dieser recht
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diirftig ausgestaltete Nesthocker aus dem Nestflùchter der Reptil-Stammformen

hergeleitet werden ? Welches sind die Umgestaltungen, die sich beim Ubergang

von den Reptilia zu den Mammalia vollzogen haben und die ebenso tiefgreifend

sein dûrften wie die Evolution des SKG, des behaarten Integuments und der

Homoiothermie, ging es doch um Verânderungen, die in Zusammenhang mit dem
Erwerb der Viviparitât zu sehen sind ?

Abb. 3.

Stammesgeschichtliche Bedeutung des Verhâltnisses von Him- und Gestaltentwicklung.

Vorfahren # vom Lepus-Typus (1) erreichen den Nestflùchterstatus (d.h. Augenôffnen un-
mittelbar bei Geburt) nach weniger Tragzeitverlângerung als solche vom Acomys-Jypus, (4).

Bei ùbereinstimmender Evolutionsdauer kônnen die Nestflùchter V hôhere Cerebralisations-

stufen erreichen als die Nestflùchter 4' sowie die intermediàren Fâlle 3' und 2'.

Da der Ubergang durch rezente Formen nicht belegt ist, wird es umso not-

wendiger, mit Hilfe der ontogenetisch noch realisierten Rekapitulationen, die

auch Zeitablâufe betreflfen kônnen, mindestens hypothetisch einige Aussagen zu

versuchen. Wir kônnen mit guten Griinden annehmen, dass sich dabei Verânde-

rungen vollzogen haben, wie sie analog bei den Vôgeln, und hier durch rezente

Formen belegt, vorgekommen sind. Fur dièse Gruppe hat Portmann schon 1935

auf die Verkiirzung der Brutzeit hingewiesen, die beim Ubergang vom Nestflùchter-

zum Nesthockertypus stattgefunden hat. Wir fragen nach ihrer môglichen Be-

deutung und suchen anhand des Vogel-Modells bei den Sâugern nach Indizien,

die fiir âhnliche Zeitânderungen im Entwicklungsprogramm sprechen kônnten.
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Tabelle 2

Brut- iind Tragzeiten

Reptilia Aves 1 Aves 2 Marsu- Euthe- Euthe-
pialia ria 1 ria 2

NFl NFl Nh Nh Nh NFl

Chelydm serpenîina Y 63 bei 30°

Lacerta viridis S 43/45 bei 301/2/31°

L. miiralis S 30/32 bei 30i/2/3r

L. sicula S um 30 bei 301/2/31°

Crocodylus niloticus V um 70
Dwmaeus ST 56/58

Struthio ST 42
Larus ridibundus Sch 23^2
L. canus Sch 241/4

Gailus domesticus Sch 20
1/2

Columba oenas K 16/18

Turdus merula ST 15

Phoenicuriis ST 14

Troglodytes ST 14/16

Passer domesticus ST 12/13

Turdus iliacus T 1

2

Dendrocopus major R 10

Jynx torquilla R 9/10

Dasyurus quoll H 12

Didelphis virginiana Cr 12^4

Mesocricetus auratus B 16

Lepus americamis G 36

Autorenhinweise: B: Boyer (1953); Cr: McCrady (1938); G: Grange (1932); H: Hill und
HiLL (1955); K: Kônig (1968); R: Ruge (i. Druck); Sch: Schumacher (1967); S: Senn (un-

veroffentlicht); ST: Starck (1965); T: Tyrvainen (1969); V: Voeltzkow (1902); Y: Yntema
(1967). NFl: Nestflûchter, Nh: Nesthocker.

a. Verkiirzung der Brutzeit

In Tabelle 2 ist der Abfall der Brutzeiten von 30/40 bei den Sauropsida-

Nestflûchtern zu Werten von 15/10 Tagen bei den Vogel-Nesthockern deutlich

dokumentiert. Bei Beibehaltung der Entwicklungsgeschwindigkeit hat die Ver-

kiirzung zur Folge, dass der Schliipfzustand je primitiver wird, wobei jetzt nicht

gefragt werden kann, bis zu welcher unteren Grenze sie laufen mag und ob éven-

tuel! einer Abkûrzung der Brutdauer eine Entstehung spezieller Strukturen voraus-

gehe, welche ein frûheres Schliipfen vorbereiten miissten. Bei rezenten Vôgeln

sind die niedrigsten bis heute bekannten Werte 9/10 Tage {Jynx torquilla, Dendro-

copus major n. Ruge, i. Vorbereitung); moglicherweise ist dies eine Mindestdauer,

die nicht mehr unterschritten wird.

Eine âhnliche Verkiirzung ist auf dem Weg von Vor-Sâuger-Nestflûchtern zu

Sàuger-Nesthockern anzunehmen. Das Ergebnis einer derartigen Zeitânderung
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' ist nâmlich bei jenen primitivsten Marsupialia anzutreffen, die gleichzeitig mit

Schalenmembran und Eizahnrudiment noch deutliche Anzeichen an eine ovipare

Vorfahrenstufe aufweisen (ausfùhrlich Muller, \969 d). Betrachten wir Onto-

genese-Zeiten der Lacertilia mit 30/45 Tagen als durchschnittliche und eventuell

auch fiir die Ahnen der Sàuger reprâsentàtive Brutdauern der Reptilia, so ist

anzunehmen, dass bis zur Erreichung von Werten, wie wir sie bei urspriinglich

gebliebenen Beutlern mit 12/11 Tagen vorfinden, betrâchtliche Verkùrzungen

stattgefunden haben. Sodann findet sich bei den Monotremata eine Art Ubergangs-

situation, indem sie beziiglich ihrer noch oviparen Fortpflanzungsweise direkt an

die Reptilia anzuschliessen scheinen; hingegen sind sie beziiglich ihres O-Typus,

der bereits die Abwandlung zum Nesthocker realisiert hat, den Vogel-Nesthockern

vergleichbar. Hinsichtlich der Entwicklungsdauer liegen meines Erachtens nicht

mehr urspriingliche Verhàltnisse vor, es kommt ihnen in dieser Beziehung Modell-

charakter nicht zu.

Die Entwicklungsdauer bei Omithorhynchus mit 26/28 Tagen stellt wahrschein-

lich eine durch Dehnung verânderte Situation dar (s. Dehnungsformen S. 584 f).

Ausgehend von den Verhâltnissen bei rezenten Eutheria und Marsupialia komme
ich zur Auffassung, dass evoluierende Formen rasche individuelle Entwicklungs-

geschwindigkeiten aufweisen. Gemessen an den Zeit- und Geburtsverhâltnissen bei

primitivsten Beutlern konnten die ursprùnglichen und direkt aus oviparen Reptil-

vorstufen hervorgegangenen Mojwtremata die Entwicklung im Ei nach 10/12

Tagen abgeschlossen haben. Môglicherweise hat eben dièse bei rezenten Mono-
tremata gegeniiber Vorfahrenformen verlangsamte Entwicklungsgeschvvindigkeit

als Evolutionsbremse gewirkt.

Bei den Beutlern finden sich folgende intrauterine Entwicklungsdauern, die

an die kurzen Brutzeiten der obenerwâhnten Vogel-Nesthocker erinnen. Dasyurus

quoll wird nach Angaben von Hill und Hill (1955) nach etwa 12 Tagen geboren;

Didelphis virginiana mit 123^ Tagen Tragzeit steht diesen Verhâltnissen sehr nahe.

Es wird bei der Beutelratte wâhrend dieser Zeit eine Kôrpergrundorganisation

erreicht, welche jener eines Schlûpflings von Jynx torquilla nach 9/10 Tagen

Entwicklungsdauer entspricht (MtiLLER, 1969 a). Auch die in Teil 1 besprochenen

hypothetischen Start-Tragzeiten der Proto-Eutheria von 13}4/l'7i4 Tagen er-

môglichen einen zeitlichen Anschluss an ovipare Vorfahren, die Brutzeiten analog

jenen von rezenten Vogel-Nesthockern aufweisen konnten.

b. Verlàngenmg der Entwicklungszeit : Evolution der Tragzeit

Bei Vogel- und Reptil-Nestflûchtern wâre eine Verlângerung der vor

dem Schlûpfen liegenden Entwicklungsdauer bei Beibehaltung der Entwicklungs-

geschwindigkeit nicht sinnvoll, weil dièse Formen bei Schlûpftermin bereits aus-

differenziert sind.

Es sind in diesen Gruppen zum Teil zwar sehr lange Brutdauern festgestellt

worden, doch sind sie von einer Verlangsamung der Entwicklungsprozesse begleitet.
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Die Crocodilia mit 70 und mehr Tagen Brutzeit dùrften einen derartigen Fall

darstellen. Vergleichbare Entwicklungsdaten sind fur die Reptilia schwierig zu

beschaffen, weil je Umgebungstemperatur sehr verschiedene Dauern vorliegen

konnen.

Bei Vogel-Nesthockern wiirde Verlângerung der Entwicklungsdauer im Ei

eine Umkehrung des unter a besprochenen Verkùrzungsprozesses bedeuten. Sic

ist kaum sinnvoll. Bei Sâugerahnen-Nesthockern mit beutlerâhnlichen Zeit-

verhâltnissen oder bei Marsupîalia-^QSÛiocktrn hingegen bekommt Verlângerung

deshalb Bedeutung, weil sich bei ihnen im Unterschied zu den Vôgeln voraus-

gehend die vivipare Fortpflanzungsweise entwickelt hat. Es spricht vieles dafûr,

dass die bei Sâuger-Vorfahren vorkommende und zu Marsupialia-WQxh'éXXmssQn

fûhrende Verkùrzung deshalb stattfindet, um derart kurze Entwicklungsdauern

herbeizufùhren, dass ein Ei im Ovidukt und spâter im Utérus zurûckbehalten

werden und dass hierauf nach Um- und Abbau der Eischale ein erster feto-

materner Kontakt sich entwickeln kann.

Gegenùber derartigen Verkûrzungen im Falle der Marsupialia-Yorfahren

auf 12 ET und im Falle der Proto-EutHeria auf eventuell 13/16 Tage haben zwar

nicht die Beutler, wohl aber die Ewr/îer/a-Nesthocker fast durchwegs eine erste

Tragzeitverlângerung durchgemacht. Erreicht die Verlângerung ein genûgendes

Ausmass, so werden Nestfliichter mit abgeschlossener Gestalt- und recht fort-

geschrittener Hirnentwicklung geboren.

Bei Sâuger-Nestfluchtern ist weitere Tragzeitverlângerung deshalb

wichtig, weil hier im Unterschied zu den Reptilien die phylogenetische Vergrôs-

serung des Gehirns ganz neue Zeitanforderungen stellt. Wir konnen pauschal und

vorlâufig sagen : je mehr Hirnmasse entstehen soll, desto lângere Entwicklungs-

dauer wird erforderlich. Die ausgedehntere Hirndifferenzierung kann aber nicht

einfach in die postnatale Période verlagert werden, sodass die Tragzeit als solche

von der Verânderung gar nicht beriihrt wiirde. Die Blockierung der Mutter durch

die Sorge um eine lange hilflos bleibende Nachkommenschaft und die Gefâhrdung

der Jungen selbst wurden auf dièse Weise die Erhaltung der Art allzu sehr in

Frage stellen. Hôhere Cerebralisation scheint infolgedessen an die Evolution der

Viviparitât mit der Môglichkeit verlângerbarer Tragzeiten gebunden.

Wir iiberblicken die besprochenen zeitHchen Ânderungen in Abbildung 4 und

stellen zusammenfassend fest: Verkùrzung der Entwicklungsperiode vor dem
Schlùpfen geschah bei Vogelnestfluchtern und bei Sâugervorfahren, Verlângerung

vor Geburt bei den viviparen Sâugern. Die in der Stammesgeschichte der Mam-
malia beim Ubergang aus der Reptilstufe erfolgende und recht merkwùrdig

anmutende Zwischenschaltung kurzer Entwicklungsdauern scheint mir in Aus-

richtung auf eine Evolution zu lebendgebârenden Formen verstândlich. Die

Genèse von Nesthockern tritt als Begleiterscheinung der Verkùrzung auf.
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Euthena 4

Eutheria 3 NESTFLUCHTER
30/38

Eutheria 2

Eutheria 1

Marsupiaha

Ave s 2

(ovipare Sdu-
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.NESTHOCKER

11/ 13

extre/v\er
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EVOLUTION der
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11/13

Ave s 1 NESTFLUCHTER

Reptilia

30/40
NESTFLUCHTER

Abb. 4.

Verkùrzung der Brutzeit bei Sauropsîda, Evolution der Tragzeit bei den Mammalia.
Im Ùbergangsfeld von den Reptilien zu den Sâugern entwickelt sich der vivipare Fortpflanzungs-

modus. Die sehr kurzen Tragzeiten der Marsupialia stimmen mit den Brutdauern der Vogel-

nesthocker (und hypothetisch postulierbarer Proto-Mammalia) ùberein.

(Nàhere Angaben zu den absoluten Werten s. Tab. 2).

3. Ànderung des Zeitplans primitiver Formen

nach Erreichen des Nestfluchter-Status

Wir haben aufgrund des Vergleichs der Zeitplàne und Geburtszeitpunkte

niedrig cerebralisierter Eutheria die Feststellung gemacht, dass die Evolution zum

primitiven Nestflûchter dank einer sukzessiv und in kleinen Schritten sich voll-

ziehenden additiven Tragzeitverlângerung zustande kommt. Lâuft dieser Modus
des AnfUgens von intrauteriner Zeit noch etwas weiter, so geschieht das Augen-

offnen nicht mehr unmittelbar bei Geburt, sondern intrauterin (Abb. 5 b). Die

meisten mir bekannten Nestfliichter lassen aus ihrer Rezent-Situation auf ein

kurzes Weiterlaufen der additiven Verlângerung nach dem Erreichen des primiti-

ven Nestfluchter-Status schliessen. Eutheria, die unmittelbar nach der Evolution

zum primitiven Eu-Nestfliichter den Modus der im folgenden Abschnitt be-
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sprochenen multiplikativen Tragzeitverlângerung realisieren, sind daran zu

erkennen, dass sie das Augenôffnen weiterhin bei Geburt vollziehen. Es gehôren

u.a. zu ihnen Galago senegalensis, Nasua rufa, Perodictius potto (Abb. 5 d).

Ich mâche bei diesem Versuch, fiir evoluierte ^//r/z^r/^z-Nestfluchter die primitive

Nestfluchter-Situation zu rekonstruieren die Annahme, der Zeitpunkt des Augen-

ôffnens, wie er sich beim unmittelbaren Ubergang zum Nestflùchter findet, bleibe

in der weiteren stammesgeschichtlichen Entwicklung stets derselben Gestaltstufe

zugeordnet.

Lepus europaeus

t

Perodictius potto

î

O
t

<i)—i—s—
I

Abb. 5.

Verànderung des Zeitplans primitiver Eu-Nestflùchter.

a: Sofortiges Einsetzen einer multiplikativen Tragzeitverlângerung. b: Kurzes Weiterlaufen der

additiven und erst nachher Verlàngerung durch den multiplikativen Modus. Im ersten Fall

erfolgt das Augenôffnen weiterhin bei Geburt, im zvveiten wird es zum intrauterinen Ereignis.

4. Ânderung der Ontogenèse- Zeitp/àne

beim Fortschritt zu hôherer Cerebralisation

Was bei der Evolution zum hoher cerebralisierten Sâuger geschieht, zeigt

Abbildung 6 in erster Ûbersicht. Wâhrend der Zeitplan der Gestaltprozesse der

niedrig cerebralisierten Nesthocker beim Fortschritt zum Nestflùchter beibehalten

und lediglich der Geburtsmoment verschoben wird, kommt es nun zu einer

bedeutenden Umgestaltung, indem die einzelnen Entwicklungsphasen gedehnt

werden. Noch deutlicher sehen wir dièse Ànderungen, wenn wir den Zeitplan von

Macaca nmlatta in Zahlen ausgedrùckt vor uns haben (Tab. 3). Er lâsst sich durch

einfache rechnerische Opération zuriickfùhren auf einen solchen, der Mus muscuhis

sehr âhnlich ist; anders ausgedrùckt: der Zeitplan von Macaca mulatta lâsst sich

aus dem einer primitiven Ausgangsform vom Typus der in Tabelle 1 vorgestellten

Fàlle dadurch ableiten, dass wir uns die gesamte Entwicklungszeit gleichmâssig

b

Bos taurus
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um einen Faktor verlângert denken. Von der Dehnung ist nur die Zeit vor Implanta-

tion ausgenommen. Dièse ausgedehnte Verlângerung der intrauterinen Ent-

wicklungsdauer bezeichnen wir als multiplikative Tragzeitverlângerung.

! Fiir die Aufstellung des Zeitplans von Macaca mulatta benùtze ich vor allem

Angaben zur Skelettentwicklung nach van Wagenen (1964). Die aufgrund von

MESTHOCKER
Rattus norvegicus

5/5TI

PRIMITIVE NEST-
=LUECHTER
Cavia cobaya

g

Acomys cahirinus

e-

EVOLUIERTER
SIESTFLUECHTER _ _

,
V\acaca,mu)arta 9 ^ O ^

Abb. 6.

Zeitplan primitiver und evoluierter Eutheria

I
Die Zeitplâne niedrig cerebralisierter Formen unterscheiden sich voneinander durch die unter-

I schiedlich lange intrauterine Entwicklungsphase; der Zeitplan von Macaca mulatta ist durch
Verlângerung der einzelnen Entwicklungsabschnitte gekennzeichnet (Zeitplan von Cavia cobaya

bei Reduktion der Dehnung).

Rôntgendarstellungen erhobenen Befunde beziehen sich vor allem auf den Gliedmas-

senzustand. Ich gebe in Tabelle 3 Eu-NH nicht an, da die fur dièses Stadium

typischen Gliedmassenmerkmale von den Vorder- und Hinterextremitâten nicht

gleichzeitig erreicht werden: wâhrend sie vom mit 70/72 ET auftreten, sind sie

hinten mit 74 ET vorhanden, wobei aber die Vordergliedmassen zu dieser Zeit in

ihrer Ossifikation weitergeschritten sind. Sowohl fiir dièses Stadium als fiir jenes

von 100 ET sind mir die Kopfmerkmale unbekannt. Es ist deshalb dieser an

sich am besten dokumentierte Zeitplan einer hoher cerebralisierten Form mit entspre-

chender Reserve zur Kenntnis zu nehmen,

Dass ich in der Tabelle keinen weiteren hoch cerebralisierten Nestfliichter

sicher dokumentieren kann, hângt mit dem Umstand zusammen, dass die zeit-

lichen Ablâufe noch weitgehend unbekannt sind. Die Verhâltnisse des Menschen

kônnen wir deshalb nicht einbeziehen, weil hier Kopf- und Extremitâtenentwick-

lung bis MAB nicht in der Zuordnung geschieht, wie sie fur die meisten Eutheria

charakteristisch ist. Wir werden im 4. Teil ausfiihrlich auf dièse Sondersituation

zu sprechen kommen.

Als zweites Beispiel betrachten wir die Zeitplâne von Canis familiaris und

Felis domestica, die beide als hoher cerebralisierte Formen, aber immer noch als

Nesthocker zur Welt kommen. Wie im Teil 2 bereits erwâhnt wurde, scheint die

ganze Gruppe der Fissipedia eine merkwùrdige Ausnahme zur Praez^denzregel
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Tabelle 3

Zeitplàne hôher cerebralisierter Eutheria und einiger Dehmmgsformen

Tl
Stadium
VF

Stadium
MAB

Au!
ôffi

a. 52,5 Macaca midatta 7 43/46 50/53 50/47 100 37 13'

errechnete Ahnenform 7 8/9 15/16 10/9 25 7 3:

3,85 Mus musculus 4'/2 10 14 Vz 10 24 '/2 3]

b. (27,1)* Canis familiaris (6)

errechnete Ahnenform (6)

Mus musculus 4 V2

26

82/3

10

32

142/3

14'/2

6

2

<4/2

Stadium
Eu-NH

38

162/3

< 19

22 58/63:60 13

7/3 24 41/3

> 5'/2 24y2 572

c. 19,5 Felis domestica (6) 26 32 6 38 24 62 14 7(

errechnete Ahnenform (6) 82/3 142/3 2 162/3 8 242/3 42/3 25

d. 6 Cavia cobaya 6 24/26 30/32 8/6 38 10 48** 10 5i

errechnete Ahnenform 6 12/13 18/19 4/3 22 5 27 5 3:

5,5 Rattus norvegicus 6 ir/2 17/2 3V2 21 4 25 10

e. 9,77 Oryctolagus cuniculus AVi 16'/2 21 4 25 9 34 10 4^

errechnete Ahnenform 11 15!/2 22/3 18 6 24 6 3(

Mus musculus 4V2 10 14!/2 <4y2 < 19 > 5'/2 24 V2 5 72 31

4,27 Erinaceus europaeus

4,17 Talpa europaea

3,99 Tenrec ecaudatus

Echinops telfairi

9,63 Tupaia glis

17

< 30

17 34

> 30

46

58/64

62/65

65

14

Da mir der Zeitplan fur die Hirnentwicklung nur bezùglich Lidverschluss- und Lidôffnungs-Stad

grob b£kannt ist, muss ich einen Kompromiss schliessen und eine Kombination mit dem Gestaltentw

lungs-Zeitplan vornehmen. Ich ersetze dabei den Zeitpunkt vollendeter Ossifikation der Tabelle 1 du
jenen des Augenôffnens.

TI der Canidae. ^
Cavia cobaya nimmt bezùglich Malleusablôsung eine eigenartige Sonderstellung ein, indem die Abtrennung verfruht (341
stattfindet. Der fiir MAB angegebene Wert betriflft die iibrige Kopf- und die Gliedmassensituation.
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AUTORENHINWEISE ZU TAB. 3

Macaca mulaîta : Période 1: 7/9 ET (Stadium der freien Blastocyste) n. Heuser et al. (1941);
Stadium mit eben entstandenem Lidverschluss 50 ET n. Heuser et al. (1941), 53 ET n.

ScHULTz (1937); Stadium MAB nach Gliedmasseiizustand 100 ET n. van Wagenen et al.

I

(1964); Augenoffnen 135/140 ET n. Hines (1940).

~l Canis familiaris : Lesbre (1897), Schaeffer (1934), Schliemann (1966), Starck (1956).

m Felis domestica : Drews (1934), Gersh (1937), Hall et al. (1934), Schliemann (1966), Pohlmann
^\ (1910), Schaeffer (1932), Terry (1917), Windle (1931).

- Cavia cobaya : Bellmer (1963), Harmann et al. (1931, 1932, 1934), Pétri (1935), Scott (1937).

j^,
Oryctolagiis cuniculus : Minot et al. (1905), Seydel (1960), Waterman (1943).

m Mus musculus : Eibl-Eibesfeldt (1950), Freye (1960), Johnson (1933), Otis et al. (1945), Wessel

Ij

(1967), WiTSCHi (1962).

Erinaceus europaeus : Herter (1933), Morris (1961), Oeschger (i. Vorb.).

Tenrec ecaudatus : Althaus (1938), Eisenberg et al. (1967), Munter (1914), Parker (1885).

Talpa europaea: Adams (1903, 1909), Godet (1951), Kindahl (1942), Parker (1885), Stein

(1950).

,
,

Tupaia glis : Altner (1968), Spatz (1964, 1967), Sprankel (1960, 1961).

darzustellen, welche besonders auffàllig bei den Ursidae durchbrochen scheint.

Wenn wir nun aber die Zeitplâne von Canis familiaris und Felis domestica mit

jenem von Macaca mulatta vergleichen, stellen wir fest, dass sie in gleicher Weise

wie die des Nestfliichters abgewandelt sind und sich auf einen musâhnlichen

Ontogeneseplan zuriickfùhren lassen; sie realisieren in den Zeitverhàltnissen also

durchaus die Charakteristika der NestflUchter. In Abbildung 7 mit den absoluten

Werten fur intrauterinen Aufenthalt und Dauer bis Augenoffnen wird das eben-

falls deutlich; die Lôsung des Lidverschlusses erfolgt fiir Vulpes vulpes (26,7 TI)

mit 63/65, fur Felis lynx (28,9 TI) mit 79 und bei Helarctos malayanus (42,7 TI)

mit 126 Tagen Gesamtentwicklungszeit. Stellen wir in Abbildung 8 die Zeitplâne

so dar, dass wir fiir die Dauer bis Augenoffnen fiir die verschiedenen Fàlle eine

ùbereinstimmende Strecke wâhlen, so wird ersichtlich, dass die Fissipedia relativ

wenig mehr intrauterinen Aufenthalt notwendig hâtten, um als Nestfliichter zur

Welt ZU kommen. Augenoffnen eben bei Geburt geschieht bei Nasua rufa (de

Beaux, 1923), bei Geburt oder kurz vorher bei Crocotta crocuta, relativ rasch

nachher bei Panthera onca mit 4, Hyaena brunnea mit 8 und Felis silvestris mit

12 PN. In stârkerem Mass als die iibrigen Fissipedia sind die Ursidae (hier Hel-

arctos malayanus) als Friihgeburten anzusprechen. Die Mustelidae, die niedriger

cerebralisiert sind und spâtes Augenoffnen nach 30/38 PN realisieren, gehôren

noch ZU den Nesthockern vom Typus der Insectivora. Von den iibrigen Fissipedia

kônnen wir sagen, sie seien leicht zu friih geborene Sâuger, die sich in Zeitplan-

und Cererbralisationsmerkmalen nicht von den evoluierten Nestfliichtern unter-

scheiden. Eine Reduktion der Jungenzahl pro Wurf findet sich bei den Ursidae

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 37
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Macaca mulatta 52,5

Crocotta crocu- 27,3

layanus

Hyaena striata 22^9

Felis lynx 28/9

Vulpes vulpes 26/7

G- —

27/3 —e

—

9

99 q —
28/9

OR 7

Abb. 7.

Zeitplàne von Fissipedia im Vergleich mit jenem von Macaca mulatta.

Autoren fur Augenoffnen und Tragzeit: Macaca mulatta (135/140 ET Hines, 1940; 163 ± 1

AsDELL, 1964); Crocotta crocuta (praenatal Grimpe, 1917; 90 ET Zuckerman, 1952, 93 ET
Grimpe, 1917); Helarctos malayanus (Augenoffnen unbekannt, 30 PN als spâtest bekanntes
Augenoffnen anderer Bàren; 96/97 ET Dathe, 1963); Hyaena striata (8 PN f. Hyaena brunnea
Int. zool. Yearbook 6; 90/91 Pinkert i. Grimpe, 1917); Felis lynx (16/17 PN Lindemann, 1955;

63 ET Zuckerman, 1952); Vulpes vulpes (12/14 PN Haltenorth, 1968; 51 ET Tembrock, 1957).

Macaca mutatto

Crococotta cro-
cuta

e-

Felis lynx . Q

Hyaena striata Q

Vulpes vulpes
-e-

Helarctos mala- (~\

yanus ^

Abb. 8.

Fissipedia als Frùhgeburten.
Die Ontogenese-Dauern sind so dargestellt,

dass die Zeit bis Augenoffnen durch eine je gleichlange Strecke symbolisiert wird.
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mit 1—2 und bei Fennecus zerda mit 1—3 Jungen pro Wurf. Im 4. Teil wird es

môglich sein, die Verhàltnisse ausfiihrlicher und mit Literaturangaben darzustel-

len.

Der Zeitplan von Cavia cobaya lâsst sich wie jener von Macaca mulatta durch

einfache Division auf den einer primitiven Form zuriickfiihren. Es hat in etwas

anderem Zusammenhang Martin (1963) auf diesen Verlângerungsmodus hinge-

wiesen und aufgrund einer sorgfâltigen Gegeniiberstellung von Cavia- und Rattus-

Ontogenese festgestellt, dass Rattus durchgehend eine doppelt so rasche Ent-

wicklung durchlâuft wie Cavia cobaya. Die langer dauernde Ontogenèse von

Cavia ist jedoch im Unterschied zu Macaca mulatta und Canis familiaris nicht von

grôsserer Massenentwicklung des Gehirns begleitet. Es verlaufen Gestalt- und

Hirnentwicklung relativ zur adult erreichten Cerebralisation verlangsamt. Cavia

gehôrt als Nestflûchter mit Xenarthra- und Prosimiae-WQVivQiQvn zu den Deh-

nungsformen.

Die Ontogenèse von Oryctolagus cimiculus ist durch die Normentafel von

MiNOT (1905) bis zu Stadium VF sicher bekannt. Uber die nachfolgende prae- und

postnatale Entwicklung wissen wir hinsichtlich der Gestaltmerkmale und Zeit-

verhâltnisse noch wenig. Neuere Angaben zur Orjc/o/agw^-Ontogenese stammen

von Waterman (1943); Stadium VF wird nach 19 ET erreicht und misst 27 mm
(8 Fâlle); Stadium Eu-NH dûrfte gemàss Habitus der WATERMAN-Stadien nach

25 ET oder kurz vorher realisiert sein und misst 65,4 mm (7 Fâlle).

Erinaceus europaeus weist gegenûber Mus musculus, Mesocricetus auratus und

Rattus norvegicus eine Verlângerung der Entwicklungsabschnitte nach VF auf.

Bei Annahme einer stammesgeschichtlich friihen Geburtssituation in VF liegt

die Situation vor, wie wir sie bei primitiven Marsupialia mit Dehnung der Ent-

wicklungsprozesse nach Geburt antrefïen.

Temec ecaudatus braucht bis Augenôffnen mehr Zeit als Vulpes vulpes

(63/65 Tage), der aber eine Adultcerebralisation von 26,7 realisiert. Auch Tupaia

glis hâtte wâhrend der verfùgbaren langen intrauterinen Phase die Môglichkeit,

hôhere Hirnwerte zu erreichen.

Dièse Nesthocker: Oryctolagus, Erinaceus, Tenrec und Tupaia haben eine

multiplikative Tragzeitverlângerung gleichsam zu friih vorgenommen wie Felis

domestica, sind aber in der Stammesgeschichte nicht gleichzeitig zur Ausbildung

grôsserer Hirnmassen fortgeschritten. Môglicherweise darf dièse Tragzeitver-

lângerung als Teil-Realisation einer Entwicklung zu hôherem O-Typus interpre-

tiert werden. Es zeigt sich bei manchen Formen in der Reduktion der Wurfgrôsse

ein weiteres Merkmal, welches eine derartige Deutung nahelegt: Verlângerung der

Gesamtentwicklung im Sinne einer Dehnung und gleichzeitig Reduktion der

Wurfgrôsse findet sich bei Tachyoryctes ruandae n. Rahm (1969). In sehr auf-

fâlliger Weise sind Dehnung und gleichzeitig Verkleinerung der Jungenzahl auch

bei den Phalangeroidea (Marsupialia) anzutreffen. Hier findet sich in der Gattung
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Macropus eine Tragzeit von bis 38 Tagen, wâhrend welcher aber nicht etwa ein

Nestfliichter ausgebildet wird, wie das bei den Eutheria im Falle von Lepus america-

nus und Acomys cahirinus geschieht, sondern wie bei den primitiveren Beutler-

gruppen ein Neonatus von 15/17 mm SST und den iibrigen Merkmalen eines

extremen Nesthockers. Reduktion auf 1 gegeniiber Wurfgrôssen von 10— 15 bei

Didelphoidea und Dasyuroidea plus Verlàngerung der intrauterinen Entwicklungs-

dauer kônnen wohl auch hier als Ansatz zu einer Evolution des O-Typus gesehen

werden. Hingegen ist geringe Jungenzahl bei niedrig cerebralisierten Eutheria-

NestflUchtern mit noch kurzer Tragzeit in hôherem Masse prospektiv zu deuten,

indem zum Beispiel bei Lepus europaeus eine môgliche Massenvermehrung von

Gehirn und Kôrper spâterer Generationen vorbereitet erscheint.

5. Verlangsamimg der Gestaltentwicklung

Die Verlàngerung der Entwicklungsphasen beim Fortschritt zu evoluierten

Nestflùchter-Stufen hat zur Folge, dass bei den hôher cerebralisierten Eutheria die

Gestaltmerkmale verlangsamt auftrete'n gegeniiber jenen der niedrig cerebrali-

sierten beziehungsweise gegeniiber den eigenen Vorfahrenformen. Vergleichen wir

in Tabelle 4 die bis zur Malleusablôsung gebrauchte Zeit verschieden hoch cerebra-

lisierter und relativ zum TI rasch sich entwickelnder Sàuger, so sehen wir eine

sukzessive Verlàngerung der Entwicklungsdauer von 19/24 Tagen bei Nest-

hockern bis zu etwa 175 ET bei den Pongiden. Nur Homo sapiens weist trotz

recht viel hôherem TI keine entsprechende stàrkere Verlangsamung der Gestalt-

difiFerenzierung auf, sondern die Ausbildung der Gestaltmerkmale verlâuft in

grossen Ziigen zeitlich jener der Pongiden vergleichbar. So fallen die von Schultz

(1951, 1952; zit. n. Starck, 1962) diesen gegeniiber festgestellten Akzelerationen

eigentlich noch stàrker ins Gewicht: frQhe Ossifikation des Sternum, friiher

beginnender Descensus testis, allgemeine praenatale Grôssenzunahme, friihe

Verschmelzung des Os centrale carpi mit dem Naviculare.

6. Verlangsamung von Gestalt- und Hirnentwicklung : Dehnungsformen

Wie wir anlàsslich der Besprechung verschiedener Zeitplàne S. 583 schon

ausfiihrten, verstehen wir unter Dehnungsformen solche Sàuger, die zwar ihre

intrauterine Entwicklungszeit verlàngern, jedoch nicht gleichzeitig den hoheren

O-Typus und hierauf eine Vergrôsserung des Gehirns realisieren. Die heute als

Dehnungsformen zu identifizierenden Eutheria zeigen den primitiven Mammalia

gegeniiber, die rasche Diflferenzierung beibehaken haben, einen ersten Fortschritt

zu hôherer Evolutionsstufe an. Doch wirkt sich dieser vielleicht sogar als Hindernis

zu weiterer Elévation aus, weil lange postnatale Unreifephasen eine ôkologisch

ungiinstige Situation schafîen kônnen. Ihre weitere phylogenetische Abwandlung
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Tabelle 4

Verlangsamung der Kôrperenîw ickliing bei steigender Adult-Cerebrcdisation

(unter Aitsschluss von Dehnimgsformen

)

TI
MANG.

Tage zur Erreichung des Stadiums MAB.
dièses in mm SST angegeben

Mus rnusculits 3,85 241 ,

Mcsocvicctiis QurQtiis 5^39 19

Lcpus curopuciis ^ 10^4 35/42 A
Nasua rufa* 22,9 i m 70 77» Kaufmann (1962), 111 mm de Beaux (192?)

V^ulpcs vulpcs* 26,7 51/53 A
127 mm Storm (1966)

Fennecus zerda* 26,2 50 A
Felis lynx* 28,9 63

Cauis lupus* 25,7 60/63 A
Helarcîos malayanus* 42,7 96 Dathe (1966)

Macaca mulatta 52,5 100 van Wagenen et al. (1964)

131 mm
Gorilla gorilla 66,1 150 180 CuRGY (1967)

135 mm Demker (1886)

Pan troglodytes^ 68,2 189

122 mm Schultz (1940)

Pongo pygniaeus'^ 70,3 180

145 mm Schultz (1941)

Homo sapiens 214 175

222 mm Richany et al. (1954)

165/180 Broman (1898)

* Tragzeit von Nasua narica: * bei Annahme einer mit Felis ùbereinstimmenden Gestaltorganisation bei Geburt ;

Zeit bis MAB = Tragzeit; A: Asdell.
+ Feten, die nach dem Entwicklungszustand ihrer Gliedmassen Stadium MAB realisieren; ihre Kopfmerkmale

sind in der Literatur nicht dokumeniiert.

diirfte vor allem in Spezialisierungen bestehen, Niir eine extrême Einpassung in

eine bestimmte Umwelt dùrfte die infolge Dehnung verminderte Generationenzahl

auszLigleichen und gegen die Konkiirrenz hôher cerebralisierter Formen zu

schiitzen vermogen. Vielleicht verdanken die Monotremen und die Beutler eben

dieser Anpassung ihre Rettung vor dem Aussterben.

a. Kriîerien zur Feststellwig von Dehiiuigsformen

Innerhalb der Nesthocker und der primitiven Eu-Nestfluchter imterscheide

ich Dehnimgsformen von solchen mit rasch gebliebener Entwickkmgsgeschwindig-

keit aufgrund des Verhaltnisses Tragzeit-Geburtsorganisation. indem ich die einer

Form zur Verfiigung stehende intrauterine Differenzierungsdauer an der Minimal-

zeit messe, wâhrend der ein bestimmtes G est ait stadium an sich reahsiert

werden konnte. Ich benùtze dabei die Entwicklungsdauern von Mesocricetiis

auratus und Mus muscuhis als Minimal-beziehungsweise Optimalzeiten (Tab. 5).
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Tabelle 5

Kurze und ^.gedehnte"' Entwicklungszeiten fiir das Erreichen bestimmter Gestaltstadien

bei Nesthockern und primitiven Eu-Nestfluchtern mit TI < 10

Rasche Entwicklung in Tagen

VF Eu-NH MAB

Gedehnte Entwicklung in Tagen

VF Eu-NH MAB

1 . Mesocricetus auraîus

2. Mus musculus

Talpa europaea

Erinaceus europaeus . .

Tenrec ecaudatus . . . .

Echinops telfairi

Tiipaia glis

Orycîolagus cuniculus

.

Aconiys cahirinus . . . .

Cavia cobaya

13%
141/2

16

< 19

19

241/2

< 30
34^

58/64*

62/65*

65

>31
30/301/2

48

Zugleich Geburtszeitpunkt.

Autoren: 1. Zeit bis Stadium VF und Eu-NH n. Boyer (1953), Asdell (1964), bis MAB
eigene Stadien; 2. Zeit bis VF n. Otis und Brent (1954), Tragzeit 19 ET n. Wessel (1967), MAB
eigene Stadien (Enggàsser); 3. Godet (1951); 4. Oeschger 35 ET, Morris 31/32, 31/32 ET;
5. Eisenberg und Muckenhirn (1967); 6. Eisbenerg und Muckenhirn (1967); 7. Tragzeit

(AsDELL, 1964) 46 ET 4- postnatale Zeit bis Malleusablosung (Spatz, 1967) 19 Tage; 8. Tragzeit

(Nachtsheim, 1934) 31 ET, Malleusablosung nach Befunden von Frick et al. (1955) etwas nach
Geburt; 9. nach eigenen Stadien; 10. gemâss Gliedmassenzustand n. Pétri (1935).

Ihre Wahl ist insofern Ermessenssache, als sie von der Ansicht bestimmt ist, welche

Tragzeiten als primâr und welche als abgeleitet betrachtet werden sollen. Die

Tabelle zeigt, dass ich niedrig cerebralisierte Eutheria (TI < 10) dann zu den

Dehnungsformen eingliedere, wenn die Dauer bis MAB 30 Tage ùberschreitet.

Bei den Eutheria mit TI > 10 orientiere ich mich fiir die Unterscheidung von

Dehnungsformen am Verhâltnis Entwicklungsdauer bis Augenôffnen-Adult-TI.

Wir benûtzen hier zur Kennzeichnung deshalb die Dauer bis Augenôffnen und

nicht die Tragzeit, weil wir bei Sâugern mit ansteigendem Tl die fiir die Erreichung

vergleichbarer Hirnstadien benôtigten Zeiten vergleichen miissen; Teil 2 hat

uns gezeigt, dass dafur jene bis Augenôffnen in Frage kommen kônnen. Suchen

wir unter den bekannten Eutheria jene mit den kiirzesten Dauern bis Lidofifnung,

bekommen wir in Tabelle 6 links eine Reihe von Formen, bei welchen eine optimale

Ausniitzung der Entwicklungszeit realisiert sein diirfte; Sâuger mit lângeren

stellen sich diesen rasch sich differenzierenden Vertretern gegeniiber als Dehnungs-

formen dar.
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Tabelle 6

Kurze iind ^gedelinte"" Entwickhmgszeiten fur die Période bis Augenôffnen

TI n. Rasche Entwicklung, Langsame Entwicklung,
Mangold in Tagen in Tagen

1 . Mus ttiusculus 3,85 31

2. Mvotis itiyoîis 3,84 > 40

3. Mesocricetus aiiratus 5,39 28

4. TalpQ europaea 4,17 51

5. Rattus 5 5 35

6. Cavia cobaya 6 55/58

1. Lepus europaeus 10,4 ^ 42
8. Tupaia glis 9,63 60/66

9. Microcebus murinus 10,5 63/66
10. Castor castor 12,4 um 90

1 1 . Nasua rufa 22,9 70/77 N. narica

12, Felis silvestris 22,9 77

1 3 . Ca llitIIrix j'acchus 21,4 ^ 140
14. Galago detnidowii 14 4J.-T,-T 144
15. Tarsius spectrutii 16,1 180

16. Vulpes vulpes 26,7 63/65

17. Felis lynx 28,9 80

18. Helarctos malayamis 42,7 125*

19. ze/j// 35,6 180 (Bos taurus)

20. Macaca mulatta 52,5 135/140
21. M. nemestrina 57,5 ^ 171

22. Gorilla gorilla 66,1 um 165
23. Pû/z troglodytes 68,2 130/140?
24. Cebus capucinus 68,1 < 180?
25. Pongo pygmaeus 70,2 um 180

26. Homo sapiens 214 205

In allen Fàllen, wo der Zeitpunkt des intrauterinen aber geburtsnahen Augenôffnens un-
bekannt ist, versehe ich die Dauer der Tragzeit mit ^.

AUTORENHINWEISE ZU TAB. 6

1. 19 Tage Tragzeit (Wessel, 1967) — 14 PN bis Augenôffnen (Freye, 1950); 2. mindestens
40 Tage Tragzeit (Joller mdl.) ^ wenige postnatale Tage (Eisentraut, 1936); 3. 16 ET (Asdell,

1964) - 12 PN (Mohr, 1954); 4. 30 ET (Godet, 1951) - 21 PN (Mohr, 1932); 5. 21 ET (Mar-
tin, 1963) -f 14 PN (Addison, 1921); 6. Martin (1963), Gàtzi mdl.; 7. Tragzeit n. Hediger,
1948; 8. 46 ET (Asdell, 1964) - 14-20 PN (Sprankel, 1961); 9. 59/62 ET (Zuckerman, 1952)

+ 4 PN (Petter, 1962); 10. 90 ET (Zuckerman, 1952); 11. 77 ET (Asdell, 1964), 70ET(Kauf-
MANN, 1962) + 4 PN (Kaufmann, 1962); 12. 66 ET (Conde et al. 1966) -f 9/11 PN (Lindemann,
1955); 13. Napier (1967); 14. Zuckerman (1952); 15. um 6 Mo (Napier, 1967); 16. 51/53 ET
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(AsDELL, 1964) + 12/14 PN (Haltenorth, 1968); 17. 9/10 Wo Tragzeit (Asdell, 1964) +
16/17 PN (LiNDEMANN, 1955); 18. die Tragzeit dièses Bàren, welcher im Unterschied zu den
ùbrigen Vertretern der Gruppe keine verzôgerte Implantation aufweist, betrâgt n. Dathe (1963)

fur zwei Fâlle 95 und 96 ET, Zeitpunkt des Augenôffnens fur Helarctos malayanus unbekannt,
bei andern Ursidae findet die Lidlosung zwischen 20 und 30 PN statt; 19. Addison (1928);

20. Hines (1940), 21. Asdell (1964); 22. Deniker (1886), Bolk (1926); 23. unsichere Angabe
nach einer Abbildung i. Schultz (1940); 24. Tragzeit C. capucinus um 180 ET n. Zuckerman

(1952), C apella 6 Mo (Asdell, 1964); 25. Trinchese (1870); 26. Ask (1908).

b. Zum Vorkommen von Dehnungsformen

Innerhalb der Marsupialia (nàheres und Autoren Muller, 1969 a) gibt es

eine erste Gruppe von Vertretern wie Marmosa cinerea, Didelphis virginiana und

Dasyunis quoll, deren Entwicklung lediglich postnatal verlangsamt erscheint

(Tab. 7). Die Phalangeroidea hingegen zeichnen sich durch prae- und postnatale

Dehnungen aus. Macropus giganîeus entwickelt sich wâhrend 38 ET, d.i. der

dreifachen Didelphis-Tragze'ii in Grosse und innerer Organisation kaum iiber den

Geburtszustand von Didelphis virginiana hinaus. Die Nichtverbesserung des

O-Typus trotz genùgend langer Entwicklungsdauer geht deutlich einher mit dem

Verbleiben auf niedriger Cerebralisationsstufe. Die Gruppe erreicht n. Wirz (1950)

mit einem TI von 1 1,7 nur eben die Werte primitiver £i///7ma-NestfIuchter. Dabei

diirften n. Colbert (1965) etwa annâhernd gleiche Evolutionsdauern wie bei den

Eutheria zur Verfiigung gestanden haben. Die postnatale Dehnung mit der lang-

dauernden Unreife der Jungen kann durch miitterliche Brutpflege wohl nur zum

Teil kompensiert werden; Nichtverbesserung des O-Typus, fehlende Steigerung

der Adultcerebralisation, Verminderung der Generationenfolge und langsame

postnatale Reifung môgen Grûnde dafùr sein, dass die Marsupialia in jenen geo-

graphischen Bezirken grossteils verschwunden sind, wo eine Durchmischung mit

den Eutheria stattgefunden hat.

Die Monotremata weisen wie die Phalangeroidea eine gesamthaft verlang-

samte Individualentwicklung auf. Auch hier ist gleichzeitig das Verharren auf der

Stufe des extremen Nesthockers dazu noch in der primitiven Form des oviparen

Stadiums festzustellen.

Wir sehen aufgrund dieser Fakten, wie sehr die Evolution des Ontogenese-

typus eine Funktion der Entwicklungsgeschwindigkeit ist, indem der Status des

Nestflûchters nur erreicht werden kann, wenn bei Tragzeitverlângerung rasche

Geschwindigkeit beibehalten wird.

Wâhrend also die bekannten Marsupialia und die Monotremata gesamthaft

den Dehnungsstatus erreicht haben, finden sich bei den Eutheria Verlangsamungen

vor allem in den primitiv gebliebenen Gruppen. Tabelle 7 und die Angaben im

speziellen Teil belegen ihr Vorherrschen bei den Insectivora. Bei den Rodentia

finden sich neben rasch sich differenzierenden auch Formen mit verlangsamter

Entwicklung. Fiir die Xenarthra und Prosimiae sind mir nur Dehnungsformen

bekannt. Im Unterschied zu Marsupialia und Monotremata werden bei den Eutheria
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Tabelle 7

Dehnungsformen und O-Typus in den drei Sàugergruppen

589

Praenatale Postnatale Gesamtzeit
Entwicklung Entvvicklung ^^bis^^^

Ontogenesetypus TI
bis

rasch langsam AugenôfFnen

1 . Ornîthorhynchus

26anatinus 77 oviparer

(Monotremata) extremer Nesthocker

Marsupialia : vivipare

2. Didelphis virginianQ 58 extrême Nesthocker 5,78

3. Dasyurus qiioll 12 80 7'64

4. Afitechinus 31,5 62

5. Potorons tridactylus 38 102 ± 5 11,7

6. Macropus griseus 29/33/38 170

Eutheria :

7. Talpa europaea 51 noch nicht Eu-NH-
Nesthocker

4,17

8. Erinaceiis eiiropaeus 49 Eu-NH-Nesthocker 4,27

9. Tenrec ecaiidatus um 72 tibergangsform 3,99

10. Tupaia glis 65 »? 9,63

1 1 . Microcebiis murinus 60/66 10,5

12. Galago demidowii 144 primitiver

Nestfluchter ?

14,4

13. Tarsius 180 primitiver

Nestfluchter ?

16,1

14. Castor castor 90 primitiver

Nestfluchter

12,4

AUTORENHINWEISE

TI der Marsupialia: 2 TI Didelphoidea, 3/4 TI Dasyuroidea, 5/6 TI Phalangeroidea n. Wirz
(1950), TI der Eutheria n. Mangold-Wirz (1966).

Zeitangaben: 1 n. Starck (1965), 2-6 s. Muller (1969 a), 7-14 s. Autorenhinweise zu Tabelle 6.

jedoch verschiedenste phylogenetische Stufen von Verlangsamungen betrofifen:

bel den Insectivora Nesthocker, Ubergangsformen und primitive Nestfluchter, bei

den Rodentia, Xenarthra und Prosimiae ausserdem auch hôher cerebralisierte

Nestfluchter.

c. Dehnungsformen und heterochrone Entwicklung

Unter heterochroner Entwicklung verstehe ich ein zeitHches Abweichen in der

Ausbildung von Organen und Gcstaltmerkrnalen gegeniiber Vorfahrenformen.

Derartige Abweichungen sind mir beim Aufsuchen bestimmter Gestaltstadien in

verschiedenen Sàugergruppen, vorab bei den Monotremata, den Xenarthra und den

Artiodactyla aufgefallen. Da sich die Vertreter dieser Gruppen zugleich durch
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stark verlangsamte Entwicklung auszeichnen, ist wohl die Môglichkeit zu beden-

ken, ob eventuell die Verlangsamung fur die Storung der ursprùnglichen onto-

genetischen Merkmalszuordnung verantwortlich sein kônnte. Die Xenarîhra

und Artiodacîyla zeichnen sich dabei in den mir bekannten Vertretern durchwegs

durch eine von der ..Norm" abweichende Zuordnung von Gliedmassen- und

Kopfdifferenzierung. die Monoîremaîa und Xenarîhra ausserdem durch zeitliche

Verschiebung in der Ent\sick]ung der Gliedmassenelemente selbst aus. Die hetero-

chrone Differenzierung erfasst bei den Artiodacîyla im Sinne einer Retardierung

ausserdem die Bildung des Lid\ erschlusses und die Hirnentwicklung bei Bos

taurus: nicht \ erspâtet erscheint im \'ergleich zum Beispiel mit den Carnivora die

Gliedmassen-Diflferenzierung der Vorderextremitâten bis VF. die Entwicklung

des Gaumens und des Urogenitalsystems. Tabelle 8 gibt uns liber die Entwick-

lungsprozesse dieser Gruppe eine Ubersicht. soweit ich sie durch Literatur belegt

fand. Wâhrend die Merkmale \ on \¥ im Kopf bei Feten von 60/70 mm bei Bos

îaurus. \ on 60 mm bei Oris aries und \ on 60 mm auch bei Sus domestica verwirk-

licht sind. erreichen die Gliedmassen dies Stadium schon friiher. Zur Zeit, da in

VF die Lider eben verwachsen. haben die Vorderextremitâten von Bos taurus und

Sus domestica bereits Merkmale des Stadiums Eu-NH ausgebildet. Die Hinter-

gliedmassen realisieren bei Bos Eu-NH-Merkmale gleichzeitig mit dem Kopf. Zum
Hirnzustand bei Lidverschluss habe ich fur Bos taurus an einem eigenen Stadium

Strukturierungs-Merkmale gefunden. welche den in Teil 2 aufgefiihrten Charak-

teristika anderer Eutheria in \'F entsprechen.

Um Sukzessionsânderungen zu erkennen. miùssen wir uns die Normal-

situation kurz \ ergegenu ârtigen :

— nach den langen Gliedmassenelementen ossifizieren die Metacarpalia und

-tarsalia. gleichzeitig oder etwas friiher die Endphalangen :

— die Grundphalangen verknochern vor den Mittelphalangen
;

— die Ossifikation der Tarsalia beginnt erst. nachdem die Metacarpalia und

-tarsalia und ausserdem aile Phalangenglieder diaphysisch ossifiziert \orliegen.

Fiir Tachyglossus aculeatus (Abb. 9 a) sind aufgrund der wenigen mir

bekannten sowie der in der Literatur dokumentierten Entwicklungsstadien fol-

gende Abweichungen festzustellen : 1. die Mittelphalangen der Hand verknochern

vor den Grundphalangen und bevor die Metacarpalia 2—5 primâre Zentren auf-

weisen: 2. die Hinterextremitâten zeigen eine Retardierung, die nicht einmal dem

in der Anfangsentwicklung starken Gradienten der Marsupialia gleichkommt:

W'enn n. Nesslinger (1956) bei Didelphis xirginiaua in der Hand die Metacarpalia

2— 5 und gleichzeitig aile Phalangen primàre Zentren aufvseisen. sind in der

Hinterextremitât die Metatarsalia 2—5 und ausser den Endphalangen 2—5 auch

die Grundphalangen 2—4 in diaphysischer Ossifikation begriffen. Abbildung 9 a

belegt den Entwicklungsriickstand gegenùber dieser Situation deutlich.

Welche Abweichungen liegen bei den Xenarthra \ or ? Die von mir unter-



STAMMESGESCHICHTLICHE VERÀNDERUNG DER ELTHERIA-ONTOGENE5EN 593

suchten Einzelstadien \on Dasypus novemcinctus und Chaetophractus sp.

(Abb. 9 b—d) und die Angaben von Ursing (1932) ùber Bradypus îridacîylus

dokumentieren folgende Ânderungen: 1. die Mittelphalangen verknôchern bei

Bradypus tridactylus und bei Dasypus noxemcinctus vor den Grundphalangen
;

Abb. 9

Heterochronien in der Gliedmassenentwicklung.

a: Tachyglossus acideatus 180 mm RSST. 3 Mo: Hand a^. Fuss a.,;

b: Hand \ on Dasypus njvemcinctus 54 mm SST;
c: Hand und Fuss \ on Dasypus novemcinctus "0 mm SST:
d: Hand und Fuss eines neugeborenen Chaeiophraaus sp. \ on 100 mm SST.

(Darstellung nach Authellungspràparaten).

2. der Calcaneus ossifiziert bei Bradypus bevor die Meiatarsalia Zentren aufzeigen.

Unsere Abbildung lilsst darauf schliessen. dass bei Dasypus iiovemcincius àhnliche

Verhàltnisse vorliegen. sind doch die Knochenzentren der Metatarsalia 5 und 1

bei bereits ossifiziert \orhandenem Calcaneus noch diirftig entwickeli.

Ein erstes Auseinanderfallen anfanglich sich zugeordneter Ossifikations-

prozesse diirfte auch bei jenen Primaten festzustellen sein, die infolge hoher

Cerebralisationsvverte eine langsame Gestaltentwicklung aufweisen. Es beginni
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! zum Beispiel nach den Angaben in Curgy (1967) bci Goril/a gorilla die Carpus-

verknocherung, bevor Calcaneus und Talus Zentren aufweisen; ebenfalls bei

Gorilla gorilla setzt die Epiphysenbildung ein, bevor ausser dem Calcaneus auch

der Talus einen primâren Ossifikationsherd entwickelt.

II. Zum verhâltnis von gestalt-und hirnentwicklung

1. Zur relativen Unabhàngigkeit der beiden Prozesse

Auf eine môgliche Unabhàngigkeit der beiden Entwicklungsprozesse wurde

ich aufmerksam, als ich sah, dass das Augenôffnen und das mit ihm angezeigte

àhnliche Gehirnstadium bei verschiedenen Eutheria einem je verschiedenen Ge-

staltstadium zugeordnet sein kann, nachdem bei diesen selben Eutheria Stadium

VF neben einem vergleichbaren Gestaltzustand auch ûbereinstimmende Hirn-

merkmale aufweist. Das Augenoffnen kann zum Beispiel schon geschehen, wenn

in den Fusswurzel-Elementen die Ossifîkation eben erst begonnen hat (Lepiis

europaeus). Es kann aber auch erst eintreten, wenn sovvohl die Fuss- als auch die

Handwurzelelemente vollstândig ossifiziert vorliegen (Acomys cahirinus, Orycîo-

lagus cuniculus). Bei andern Formen findet die LidôflFnung einem intermediâren

Gestaltzustand zugeordnet statt (Microcebus murinus). Ich habe das bei Lid-

verschluss realisierte Hirnstadium einerseits und jenes bei Augenoffnen vorhandene

anderseits in Teil 2 ausfiihrlich dargestellt.

Aufgrund dieser Tatbestànde lassen sich folgende Angaben zur Differenzier-

ungsgeschwindigkeit der Gestalt- und Hirnentwicklung ableiten:

— Kôrperentwicklungs- und Hirndifferenzierungsprozesse verlaufen bei vielen

Eutheria bis zu Stadium VF in bestimmter und ùbereinstimmender Zuordnung

(Ausnahmen: Ungulata, Homo sapiens).

— Nach dem Erreichen des Lidverschluss-Stadiums findet eine Ànderung des

Geschwindigkeitsverhâltnisses statt: Gestalt- und Hirnentwicklung erfolgen

nun in einer gewissen Unabhàngigkeit voneinander, indem die Lidôffnung,

welche adultnahe Hirnstrukturierung anzeigt, bei verschiedenen Eutheria

relativ zur Gestaltdifferenzierung frûher oder spâter erreicht werden kann.

— Aus der je ûbereinstimmenden Hirn- und Gestaltorganisation bei Lidver-

schluss und der je verschiedenen Zuordnung der Lidôffnung zum Gestaltzu-

stand ergibt sich fiir verschiedene Formen gleicher Cerebralisationshôhe, dass

sie nach Stadium VF eine verschieden rasche Hirnentwicklung realisieren

konnen.

Abbildung 10 stellt dièse Unabhàngigkeit an drei vergleichbar cerebralisierten

Eutheria : Microcebus murinus, Oryctolagus cuniculus und Lepus europaeus dar.
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Wâhrend die Lidverschluss-Stadien hinsichtlich der Gestalt- und Hirnmerkmale

noch iibereinstimmen, ist das Lidôffnen einem je verschiedenen oben erwâhnten

Gestaltstadium zugeordnet. Oryctolagus cuniculus hat nach VF eine langsamere

relative Hirnentwicklungs-Geschwindigkeit als Microcebus muriniis und Lepus

europaeiis.

Abb: 10.

Unabhângigkeit von Gestalt- und Hirnentwicklung.

In Stadium VF stimmen die drei âhnlich cerebralisierten Eutheria bezùglich Gestalt- und Hirn-

zustand noch ùberein. Das Augenôffnen (und der mit ihm angezeigte adultâhnliche Differen-

zierungsgrad des Gehirns) ist einem je verschiedenen Gestaltstadium zugeordnet.

2. Zur Frage einer phylogenetischen Verànderung

der Geschwindigkeit in der Hirnentwicklung

Die eben besprochenen Geschwindigkeitsunterschiede, die nach Erreichen

des Stadiums VF festzustellen sind und die in der besprochenen Weise angezeigt

werden durch je verschiedene Zuordnung von Kôrpermerkmalen und Lidoffnung,

sind in Tabelle 9 fur weitere Beispiele dokumentiert. Im oberen Tabellenabschnitt

sind Nesthocker, im unteren Nestfliichter aufgefiihrt. Es stellt sich nun die Frage,

wie die Geschwindigkeitsunterschiede in der Hirndifferenzierung verschiedener

Formen in der Stammesgeschichte sich ergeben haben kônnen. Sind sie eventuell

Ausdruck einer unterschiedlichen Ausgangssituation in dem Sinn, dass Mus
musculus auf Yorfahren mit langsamer, Tupaia glis auf solche mit rascher Hirn-

entwicklung zurûckzufiihren wâre ?

Wenn wir sowohl die Nesthocker- als die Nestflûchterreihe in Tabelle 9 ins

Auge fassen, mûssen wir eine derartige Erklàrungsmôglichkeit verwerfen. Denn

wir sehen, dass die Extrême in der Folge durch Reprâsentanten der gleichen

systematischen Gruppe vertreten sind: in Castor canadensis und Mus musculus

als Vertretern der Rodentia, in Lepus europaeus und Oryctolagus cuniculus als

Vertretern der Lagomorpha. Wenn so der Unterschied wohl nicht auf verschiedene

Ausgangsgeschwindigkeit zuriickgefiihrt werden kann, bleibt die Annahme
môglich, dass eine Geschwindigkeitsânderung erst im Verlaufe der Nesthocker-

phase sich ergeben habe.
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Tabelle 9

Friihes imd spàtes Augenôffnen

bei niedrig cerebralisierten Eiitheria-Nesîhockern und -Nestfluchtern

Relativ
ZUR
Gestaltentwicklung
frùhes

Relativ
ZUR
Gestaltentwicklung
spâtes
Augenôffnen

Nesthocker Tupaia glis Microcebus
murimis

Ratîus Mus miisculus

norvégiens Myotis myotis

Mesoerieetus Oryetolagus eunicidits

auratus

Primitive

Nestfluchter
Lepus
europaeiis

Castor

canadensis

Cavia

eobaya
Aeomys eahirinus

Untersuchen wir ausser den obengenannten Nesthockern und primitiven

Eu-Nestfliichtern auch hôhere Eutheria auf ihr Geschwindigkeitsverhâltnis von

Kôrper- und Hirnentwicklung, so ergibt sich Tabelle 10. Wir ordnen die daraufhin

bekannten Sâuger so an, dass wir fur Cerebralisationsstufen von je 10 eine neue

Reihe bilden. Die Gestaltstufen, ausgedrùckt durch fortschreitenden Ossifika-

tionszuwachs der Extremitâten, sind von links nach rechts beriicksichtigt. Eine

bestimmte Form besetzt jenes Feld, das zugleich durch den Hirnindex und durch

den bei Augenôffnen realisierten Gliedmassenzustand definiert ist. Felis domestica

mit Augenôffnen zur Zeit, da Calcaneus, Talus und zwei Carpuselemente in

Verknocherung befindhch sind, besetzt mit TI = 19,5 das 4. Feld in der 2. Reihe.

Schon ein oberflâchlicher Blick auf die Ubersicht, welche also Gestalt- und

Cerebralisationsmerkmale der dokumentierten Eutheria beriicksichtigt, zeigt eine

Hàufung der Yertreter, die bei MAB die Augen ôffnen (3. Vertikalreihe). Es

gehôren zu ihnen ausser den Pongiden auch Homo sapiens. Weiter stellen wir fest,

dass ausser den Primaten auch die ûbrigen hoch cerebralisierten Eutheria links

in der Darstellung stehen: Cetacea und Proboscîdea weisen relativ zur Gestalt-

entwicklung noch frùheres Augenôffnen auf als die Primaten. Uber Einzelheiten

der Tabelle gibt ihr Begleittext mit Literaturangaben Aufschluss. Fur eine Inter-

prétation der Geschwindigkeitsânderungen bestehen zwei Môglichkeiten:

1. die Zuordnung des Augenôffnens zu noch wenig differenzierter Gestalt-

organisation sei die urspriingliche, spâtes Augenôffnen habe sich erst im Verlaufe

der ^i/r/Tena-Phylogenese ergeben infolge einer Verlangsamung der Hirn- gegeniiber

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 38
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AUTORENHINWEISE UND BEMERKUNGEN ZU TAB. 10

Die folgende Numsrierung bszieht sich auf die in den Feldern angsbrachten ZifTern. Von
den zwei zu einer Form gehôrenden Angaben bezieht sich die ersteauf den Ossifikationszustand

der Extremitâten, die zweite auf den Zeitpunkt der Lidôffnung.

1. Spatz (1967) Beleg fur Malieusabiôsung; Einstufung nur dann richtig, wenn bei Tupaia
glis eine mit andern Formen bei MAB ùbereinstimmende Gliedmassenossifikation vorliegt;

Sprankel (1961).

2. Pétri (1935); Rédiger (1948); Mohr (1954).

3. CuRGY (1967); Martin (1963); Gatzi (unv.).

4. CuRGY (1967); Addison (1912).

5. CuRGY (1967); Mohr (1954).

6. Aufhellungsprâparat und Schnittserien von Neonaten; Dieterlen (1963).

7. Curgy (1967); Mohr (1953).

8. Joller (i. Vorbereitung).

9. Platz unsicher wegen anderer Ossifikationsfolge; Ursing (1932); Boeker (1932).

10. Eigenes Stadium von 70 mm SST mit offenen Augen; Aufhellungsprâparat der Extremi-

tâten, Schnittserie mit Kieferregion.

11. ScHiNZ (1965); Shadle (1930).

12. Platz unsicher; bei einem Neonatus von 72 mm SST sind im Aufhellungsprâparat 3 Tarsus-

Elemente mit einem Verknôcherungszentrum festzustellen; das Augenôffnen geschieht

n. Butler (1960) jedoch schon bei einem Feten von 54 mm SST.
13. Eigenes Stadium eines Neonaten von etwa 80 mm SST mit offnen Augen.
14. Curgy (1967).

15. Platz kônnte auch etwas weiter links lisgen, vveil nicht feststeht, dass es sich um ein

frùhestes Stadium mit schon offenen Augen handelt; Toldt (1919).

16. Gatzi (1969); Nachtsheim (1935); Orr (1942).

17. Toldt (1914): aus dem Rôntgenogramm eines Neonaten mit offenen Augen gsht mit Sichsr-

heit hervor, dass aile Phalangenglieder primâre Ossifikationszentren aufweisen, Tarsus-

elemente?; de Beaux (1923).

18. Pétri (1935) und eigenes Stadium mit offenen Augen, Aufhellungsprâparat und Schnittserie

durch Ohrregion.

19. Curgy (1967); Menzel i. Schneebeli (1958).

20. Curgy (1967); Hess (1921).

21. Platz nicht gesichert, nach Rôntgenbild i. Dathe (1968) scheint der Tarsus ein ossifiziertes

Elément zu enthalten.

22. Curgy (1967); Addison (1921).

23. RiCKENMANN (1957).

24. Aufhellungsprâparat der Gliedmassen eines Feten von 105 mm SST mit offenen Augen.
25. Van Wagenen (1964); Hines (1940): slitlike opening in the middle third of the lids, voll-

stândige Offnung mit 140 ET. Nun bilden sich in eben diesem Zeitabschnitt eine Reihe neuer

Ossifikationszentren. Ich gliedere in vorliegender Tabelle Macaca midatta fiir ein Augen-
ôffnen bei 135 ET ein.

26. Dentker (1886); Bolk (1926) erwâhnt fur Gorilla 170 mm SST die Lidspalte.

27. Schultz (1940). Nach Tafel 1 i. Schultz scheint beim Fétus von 126 ET und 70 mm
Rumpfhôhe beginnende Lidôffnung vorhanden. Bolk (1926) erwâhnt die Lidspalte fur

einen Feten von 185 mm.
28. Aufhellungsprâparat eines Neonaten von 250 g Gewicht mit offenen Augen.
29. Curgy (1967); Trinchese (1870).

30. Deniker (1886).

31. BuRLET (1915); Ridewood (1923); Broman i. Putter (1910); Kukenthal (1889).

32. Toldt (1916).

33. Eales (1925, 1926, 1931).

34. Curgy (1967); Ask (1908).

Die libersicht ist bei den zur Verfûgung stehenden Daten nicht vôllig exakt zu geben. Es
fehlen vor allem Mittelwerte fiir das Augenôffnen. Fur Sâuger mit langer Ontogenesedauer ist

die Eingliederung sicherer, weil hier die Ossifikationsprozesse sehr langsam ablaufen. Bei den
Carpalia habe ich Pisiforme 1 und 2 als 1 Elément betrachtet, mehrere Centralia als ein Ossifi-

kationszentrum gerechnet.
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der Gestaltentwicklung. Fur dièse Ansicht kônnte sprechen, dass verlangsamte

Hirndifferenzierung bei primitiv gebliebenen Eutheria anzutreffen ist, sowie der

Umstand, dass innerhalb der Sâuger rasche gegeniiber verlangsamter Entwicklung

eher ursprùnglich zu sein scheint.

2. Es kônnte das spâte Augenôffnen, d.h. die relativ langsame Hirndif-

ferenzierung die Ausgangssituation charakterisieren, friiheres Augenôffnen wâre

dann als Folge einer Geschwindigkeitsbeschleunigung aufzufassen. Fiir dièse

Anschauung diirfte vor allem der Umstand sprechen, dass bei Homo sapiens,

ev. auch bei den Cetacea, Anzeichen fur weitere Beschleunigung der Hirnentwick-

lung vorhanden sind (vergleiche Tab. 6 die Zeit, die Homo sapiens trotz seines

viel hôheren TI fiir die Differenzierung des Gehirns bis Lidôffnen mit den Primaten

gemeinsam hat).

III AUSSAGEN ZUR EVOLUTIONSGESCHWINDIGKEIT

Ontogenetische Geschwindigkeitsverhâltnisse mûssen insofern Aussagen zur

Evolutionsgeschwindigkeit erlauben, als Stammesgeschichte sich in einer un-

unterbrochenen Folge von allmâhlich sich verândernden Ontogenesen ereignet.

Ubereinstimmende Evolutionspotenzen vorausgesetzt, wird das Ausmass von

Yerânderungen wâhrend einer bestimmten stammesgeschichtlichen Période umso

grôsser sein, je mehr Ontogenesen an einer Reihe beteiligt sind, das heisst, je

rascher die Generationen sich ablôsen, je rascher die individuelle Entwicklungs-

geschwindigkeit ist. Vom modifizierenden Einfluss der Umwelt muss ich in

bewusster Abstraktion absehen, obwohl ich damit eine Vereinfachung des Prob-

lems in Kauf nehme.

1 . Zur mutmasslichen Anfangsgeschwindigkeit

Die Geschwindigkeit einer neuen Sâugergruppe muss so beschaffen sein,

dass die zur Arterhaltung erforderliche rasche Generationenfolge garantiert wird.

Es sind fiir die stammesgeschichtliche Startperiode rasche Entwicklungsge-

schwindigkeiten giinstiger als langsame.

Beispiele fur Formen, die môglicherweise Sâuger-Anfangsgeschwindigkeiten

beibehalten haben, diirften sein Dasyurus quoll, der sich in 12 ET zum extrauterin

lebensfâhigen Beutler entv/ickelt u. der die Zitze der Mutter durch eigene Kraft

erreicht, Didelphis virginiana mit Geburt nach 12^4 ET und sich wie Dasyurus

quoll verhaltend, Mesocricetus auratus, die sich mit ubereinstimmender Ge-

schwindigkeit (MuLLER, 1969 fl) in 16 ET zu einem bereits fortgeschritteneren

Neonaten der Organisation Eu-NH differenziert. Es weisen dièse drei Sâuger fiir
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' Cerebralisationsstufe TI < 10 die rascheste bis heute bekannte praenatale Ent-

wicklungsgeschwindigkeit auf.

Im Falle von Didelphis virginiana und der iibrigen primitiven Beutler stellen

sich gegeniiber den Eutheria folgende Unterschiede dar. Wâhrend Mesocricetus

die rasche praenatale Entwicklungsgeschwindigkeit auch nach Geburt beibehâlt,

zeigen schon die primitiven Marsupialiadit S. 588 erwàhnten postnatalen Dehnun-

gen. Durch sie werden die Generationenfolgen stark vermindert. Didelphis

virginiana bringt zwar pro Wurf etwa 8 Junge zur Aufzucht. Die intensive Brutpflege

und die langsame nachgeburtliche Entwicklung erlauben jedoch nicht mehr als

zwei Wûrfe pro Jahr. Die neue Génération wird nach etwa 12 Monaten fortpflan-

zungsreif. Bei den Macropodiden mit einem einzigen Jungen pro Geburt kommt
die Gruppe schon an sich in einen evolutionskritischen Bereich. Die Geschlechts-

reife wird in mittleren Klimagebieten und bei guten Nahrungsbedingungen erst

nach 2—3 Jahren erreicht. Mesocricetus auratus hingegen wirft 3 bis 4 mal pro

Jahr, die durchschnittliche Wurfgrôsse betrâgt 7 Junge. die Geschlechtsreife tritt

mit 2 Monaten ein. Mus musculus bekommt pro Jahr 3 bis 5 mal je 6 und mehr

Junge, die nach 1—2 Monaten geschlechtsreif sind.

2. Zur Frage nach Evolutionsstillstànden

Es mag vermessen oder unvorsichtig erscheinen, von Stillstânden in der

stammesgeschichthchen Entwicklung zu sprechen. Dies vorab, wenn es sich wie

im Falle der Mammalia um eine zoologische Gruppe handelt, die sich in Zahl und

Mannigfaltigkeit der rezenten Formen besonders auszeichnet. Die phylogenetischen

Prozesse scheinen einerseits noch immer in Fluss und sind anderseits so komplex,

dass sicher fiir eine Beurteilung der Phânomene grôsste Zuriickhaltung geboten ist.

Nun haben wir es bei den Ontogenesetypen innerhalb der Sâuger aber nicht mit

Einzelfakten, sondern mit Ganzheiten zu tun, fiir welche wir bestimmte Gesetz-

mâssigkeiten des Werdens kennen und fur deren stammesgeschichtliche Stufung

also Kriterien vorliegen. Wenn fiir aile Mammalia ein ùbereinstimmender Evolu-

tionstrend angenommen wird und dann festgestellt werden kann, dass eine Form

zum Beispiel auf der Stufe des extremen Nesthockers sich befindet, statt wie

andere zu jener des Nestfliichters sich fortentwickelt zu haben, so liegt die Ver-

mutung nahe, es konnte hier eine Blockierung phylogenetischer Prozesse vorliegen.

a. Dehnungsformen und Evolutionsblock

Der Beibehaltung eines primitiven O-Typus begegnen wir bei den Mono-

tremata, Marsupialia, bei Vertretern der Insectivora und der Rodentia. Die zeit-

liche Situation, welche an sich eine Steigerung der Hirnmasse erlauben konnte,

aber nicht dafùr ausgenûtzt wird, bringt die schon erwâhnte Verlangsamung der

Evolutionsgeschwindigkeit durch Verminderung der Generationenfolge. Kritisch
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wird die Lage vor allem bei jenen Sàugern, welche ausser der Dehnung auch eine

Reduktion der Wurfgrôsse realisiert haben. (S. 67). Wir kommen im 4. Teil auf

weitere Beispiele zu sprechen.

b. FeJiIen der Tragzeiîxerlângerung

Das \'erharren auf einer primitiven Stufe des 0-Typus kommt ausser bei den

Dehnungsformen auch dort vor. \vo eine stammesgeschichtliche Tragzeitver-

lângerung fehlt. Obwohl bei den betroffenen Formen rasche Entwicklungs-

geschwindigkeit vorliegt. kann wegen dièses Mangels eine Weiterentwicklung des

O-Typus nicht stattfinden. Es gehoren zu ihnen Didelphis virginiana als extremer

und Mesocricelus auraîus als Eu-NH-Nesthocker. welche im Falle von Didelphis

keine. in jenem \ on Mesocriceîus auraîus lediglich eine geringe Tragzeitverlânge-

rung (von \2>\\ auf 16 ET) durchlaufen haben. Allgemein gesprochen gehoren zu

den auf dièse Weise in ihrem Fortschreiten zu hoherem O-Typus blockierten

^z/r/zm^r-Nesthccker und primitive Eu-Nestfliichîer. die urspriingliche Entwick-

lungsgeschvvindigkeit aufweisen. ausser Mesocriceîus auraîus auch Mus musculus,

Raîîus norxegicus. Cleîhriouoniys glareolus. Oryzomys palusîris u.a.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Innerhalb der primitiven Euîheria wird beim Fortschreiten vom Nest-

hocker zum primitiven Eu-Nestfliichter der Zeitplan fiir die Gestaltentwicklung

nicht verândert. Der Lîbergang \ om einen zum andern O-Typus ist im einfachsten

Fall (Augenôffnen bei vollendeter Ossifikation) die Folge eines verlângerten

intrauterinen Aufenthaltes: Acomys-Ty^us.

Die Zeitdauer bis Lidverschluss gibt Hinweise zur Evolution der Euîheria aus

Proîo-Euîheria und Repîilia.

2. Fin verànderter Zeitplan fiir die Gestaltentwicklung findeî sich bei hoher

cerebralisierten Euîheria. die in der Regel dem Nestfliichter-Typus zugehoren. Die

einzelnen Entwicklungsabschniîte (ausgenommen die Jmplantationsphase) er-

scheinen gegenùber jenen der primitiven Formen mit einem Faktor erweitert.

die Gestaltdifferenzierung dehnt sich auf lângere Zeitabschnitte aus.

Zu diesen hôher cerebralisierten Euîheria mit verândertem Zeitplan gehoren

auch die Fissipedia. obwohl die meisten von ihnen auf dem Status des Nesthockers

verblieben sind. Der Abstand. der die gestaltlich schon hoch dififerenzierten Neo-

naîen \on der Nestflùchterreife noch trennt. ist relati\ klein.

Der in der Praezedenzregel von Portmann festgestellte Tatbestand, nach

wclchem hôhere Cerebralisation erst bei Nestfluchtern erreicht wird. ist vor allem
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darauf zuriickzufùhren, dass erst bei ihnen die notwendigen langen intrauterinen

Entwicklungszeiten fur grôssere Massenentfaltung des Gehirns vorhanden sind.

Auch die merkwiirdige Aufeinanderfolge von verschiedenen Ontogenese-

typen bei der Abstammung der Sâuger aus Reptilvorfahren findet von diesen zeit-

lichen Aspekten her eine mogliche Erklarung.

3. Verânderte Zeitplâne von der Art der hochcerebralisierten Eiitheria finden

sich bereits schon bei primitiv gebliebenen Sàugern, welche also die zeitlichen

Voraussetzungen zur Réalisation grôssermassiger Gehirne gleichsam nicht

ausniitzen. Gestalt- und Hirnentwicklung sind bei ihnen verlangsamt. Die Evolu-

tionschancen dieser Dehnungsformen erscheinen vermindert.

Die bei Dehnungsformen zu beobachtenden Heterochronien in der Ge-

staltdifferenzierung werden dargestellt.

RÉSUMÉ DE LA IIP PARTIE

1 . Parmi les Euîheria primitifs, la chronologie du dév eloppement somatique

n'est pas modifiée par la progression du nidicole au nidifuge. Elle est due à la

prolongation de la période intra-utérine.

2. Une chronologie modifiée du développement som.atique s'observe chez

des Eutheria à haute cérébralisation, qui appartiennent généralement au type

nidifuge. Les périodes embryologiques (à l'exception de celle qui précède l'implan-

tation) sont prolongées par rapport à celles des formes primitives. La différen-

ciation somatique est ralentie. La plupart des Eissîpedia hautement cérébralisés

ont gardé l'état de nidicole. Les nouveau-nés à caractères somatiques avancés

ouvrent les yeux relativement peu de temps après la naissance.

Selon la règle de précédence de Portmann, une cérébralisation supérieure

n'apparaît que chez les nidifuges. Elle s'explique surtout par le fait que, chez eux,

les durées de développement intra-utérin sont devenues assez longues pour une

augmentation de la masse cérébrale.

La succession particulière de différents types d'ontogenèse dans la descen-

dance des mammifères à partir des reptiles semble correspondre aux changements

successifs de la durée de développement.

3. Des chronologies modifiées du type de celle des Eutheria hautement céré-

bralisés existent déjà chez des mammifères restés primitifs. Les développements

somatique et cérébral se trouvent ralentis chez eux. Les chances d'évolution de

ces formes paraissent diminuées. Quelques hétérochronies observables chez des

formies à différenciation ralentie sont décrites.
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SUMMARY OF PART III

1. Among primitive Eutheria, the succession of events in the somatic deve-

lopment is not altered by évolution from the nidicoloiis to the ^v\m\i\\Q Eutheria-

nidifuge type. In the simplest case (Acomys cahirimis) the passage from the one

ontogenetical type to the other is a resuit of the longer intra utérine period.

2. A modified chronology of somatic development appears in the highly

cerebralized Eutheria, which usually are of the nidifuge type. The différent deve-

lopmental phases (except that preceeding the implantation) are prolonged in

comparison the those of the primitive forms. Somatic differentiation is spread

over a longer period.

Most of the highly cerebralized Eissipedia have kept the nidicolous state. The

interval which séparâtes their already highly differentiated newborns from the

maturity level of nidifuges is comparatively small.

The rule of precedence by Portmann means that a higher degree of cerebra-

lization only takes place in nidifuges; this is due above ail to the longer duration

of intrauterine development, which is necessary for an increase of the brain mass.

The particular succession of différent ontogenetical types found in the mammalian

lineage fiom the reptiles may also correspond to the modifications of the develop-

ing time.

3. Altered chronologies, as found in the highly cerebralized Eutheria,

already exist in some primitive mammals. In thèse mammals, both brain and body

development are deiayed; their odds of further évolution seem reduced. Hetero-

chronies observed in some 'of thèse deiayed types are presented.
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A. EINLEITUNG

Branchiura sowerbyi Beddard ist ein zur Familie der Tubificidae gehôrender

Oligochât, der im Kiesgrund von stehenden Gewâssern lebt. Der Wurm wurde

erstmals von Beddard (1892) beschrieben. Da sich sein Auftreten zunâchst auf

Warmwasserbecken botanischer Gàrten beschrânkte, muss angenommen v^erden,

dass er mit Wasserpflanzen aus Asien in Europa eingeschleppt wurde. 1963 wurde

Branchiura erstmals im unteren Becken des Ziirichsees gefunden und von Kubli

(1964) bearbeitet.

MiCHAELSEN (1908) und Keyl (1913) verdanken wir detaillierte anatomische

Darstellungen, wàhrend Pankov/ (1969) und Leutert (1970) sich in neuerer Zeit

mit der Embryologie auseinandergesetzt haben.

Branchiura unterscheidet sich von allen anderen Tubificidae durch den Besitz

von filiformen Pseudokiemen, von denen je eine auf der ventralen und dorsalen

Seite der hinteren Korpersegmente entspringt. Der kiementragende Teil des

Kôrpers des im Sand eingegrabenen Wurmes ragt ùber das Substrat hinaus und

wird rhythmisch hin und her bewegt.

Bei adulten Wùrmern variiert die Zahl der Korpersegmente und Kiemen-

paare stark. Bei frisch gefangenen Tieren sind durchschnittlich 60—80 Kiemen-

paare vorhanden, aber der Anteil der kiementragenden Segmente bezogen auf die

Gesamtzahl der Korpersegmente kann zwischen 10% und 50% schwanken. Die

Ursachen fiir dièse Variabilitât sind im einzelnen nicht bekannt. Bei akutem

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 39
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Sauerstoffmangel entstehen nach Lindenmann (1966) zusâtzliche Kiemen in Seg-

menten, die vor dem kiementragenden hinteren Kôrperabschnitt liegen. Die

Kiemen kônnen aber auch, von vorn beginnend, rasch wieder resorbiert werden.

Nach meinen Beobachtungen fûhrt Futtermangel (S. 615) zur Résorption sâmtlicher

Kiemen. Dièse werden jedoch innerhalb einer Woche neugebildet, wenn den

Tieren futterreiches Substrat angeboten wird. Futtermangel dûrfte auch der

Grund dafûr sein, dass im Labor gehaltene Wiirmer kiirzer und diinner werden

(Spencer, 1932).

Wie Nakamura (1940) gezeigt hat, entstehen nach Amputation der Kiemen-

segmente in Segmenten, die vor der Amputationsstelle liegen, sogenannte Sekun-

dârkiemen, die spâter, wenn die teloblastische Régénération der amputierten

Segmente erfolgt ist, wieder resorbiert werden.

Die Entwicklung dieser Pseudokiemen kann demzufolge von verschiedenen

Voraussetzungen ausgehen: 1. Sie entstehen an embryonalen Segmenten und

spâter im Rahmen des teloblastischen Lângenwachstums des adulten Wurmes aus

jungen, sich am hinteren Korperende differenzierenden Segmenten. 2. Im Falle

der auf eine Amputation erfolgenden Régénération entstehen sie in Form von

Sekundârkiemen aus voll differenzierten Segmenten der mittleren Kôrperregionen.

Dies trifft auch zu, wenn aus irgend einem Grund, z.B. Sauerstoffmangel, die

Zahl der Kiemenpaare erhôht wird.

In dieser Arbeit wird die Histodynamik dieser von unterschiedlichen Situa-

tionen ausgehenden Kiemenentwicklung vergleichend untersucht. Gleichzeitig

wird auch der Vorgang der Kiemenresorption sowie die teloblastische Régénéra-

tion kiemiCntragender Korpersegmente beschrieben.

Meinem Lehrer, Herrn Prof. Dr. P. Tardent, danke ich fiir die Unterstiitzung

und Leitung der Arbeit. .

B. MATERIAL UND METHODE

Die fiir die Untersuchungen verwendeten Branchhira sowerbyi Beddard

wurden an verschiedenen Uferstellen des unteren Zûrichseebeckens in einer

Wassertiefe von 50—120 cm gesammelt (Pankow, 1969; Leutert, 1970). Der

Sand, in dem die Wiirmer leben, ist grobkôrnig und mit feinem Schlamm durch-

setzt und iiberschichtet. Die mit einer Schaufel entnommenen Sandproben wurden

in flachen Becken geschûttelt; dabei verlassen die Wiirmer das Substrat und

konnen mit Hilfe einer Pipette unverletzt isoliert werden.

Im Labor wurden die Tiere einzeln in Plastikbechern (150 ml) gehalten, deren

Boden 2—3 cm hoch mit dem Sand von der Fundstelle bedeckt war. Das ebenfalls

vom Fundort stammende Wasser wurde wôchentiich, der Sandeinmal pro Monat
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gewechselt. Mit diesem periodischen Angebot an frischem, ungereinigtem Sand

konnte der normale Nahrungsbedarf der Tiere gedeckt werden, sodass sich eine

Fùtterung erùbrigte. Die Tiere wurden bei 18° C im Halbdunkel gehalten.

Die Amputationen an narkotisierten Tieren (0,1—0,2% Chloreton) wurden

in Wachsschalen unter dem Binokular durchgefùhrt. Als Instrument diente ein

in einen ausgezogenen Glasstab eingeschmolzenes Rasierklingenfragment. Nach

Amputation wurden die Tiere wieder in die Bêcher zurùckversetzt und mindestens

1 mal tâglich in narkotisiertem Zustand kontrolliert. Dabei wurden jeweils Zahl

und Ausbildungsgrad der Sekundàrkiemen und die Zahl der regenerierten, kiemen-

tragenden Segmente protokolliert.

Die fur die histologischen Untersuchungen bestimmten Wûrmer mussten

16—24 Stunden vor Fixation in Schalen iibergefùhrt werden, die keinen Sand

enthielten. Dièse Massnahme erwies sich als notwendig, weil die im nicht ent-

leerten Darm enthaltenen Sandkorner die Herstellung sauberer histologischer

Schnitte verunmôglichen.

Die amputierten Stùcke wurden in Bouin oder Glutaraldehyd fixiert, in

Paraplast eingebettet, 4—6 [i dick geschnitten und mit Hâmalaun-Eosin nach

P. Mayer gefârbt (Romeis, 1948).

C. ANORDNUNG UND BAU DER NORMALEN PSEUDOKIEMEN

Ein frisch geschlûpfter Wurm gliedert sich in 70—75 Segmente, von denen

etwa die hintersten 20, d.h. 25—33 % aller Segmente, je ein Kiemenpaar tragen

(Abb. 1). Im Rahmen des teloblastischen Lângenwachstums erscheinen neue

Kiemen an den jungen, noch nicht ganz ausdifferenzierten Segmenten, die sich

direkt vor der am hinteren Kôrperende liegenden Wachstumszone befinden. Die

totale Kiemenzahl nimmt jedoch nicht im gleichen Mass zu wie die Segmentzahl,

da die Kiemen der vordersten Kiemensegmente laufend resorbiert werden. Die

Kiemen, die im ausgestreckten Zustand 1—2 mal so lang sind wie der Durch-

messer ihres Segments, entspringen in der hinteren Segmenthâlfte und stehen in

einem Winkel von 60° nach hinten geneigt ab (Abb. 2 und 3).

Die voU entwickelte Kieme ist eine fihforme, mit lockerem Mesenchym

angefiillte Epidermisausstiilpung, die von feinen Kapillaren durchzogen ist. Ihre

Lângsmuskulatur, die als âusserst dùnne Schicht unter der Kiemenepidermis

angeordnet ist, setzt sich aus Fasern zusammen, die sich von der Ringmuskulatur

des Hautmuskelschlauches ableiten lassen (Keyl, 1^13). Eine Kiemen-Ring-

muskulatur fehlt.

Der aus Epidermis, Ring- und Lângsmiuskulatur aufgebaute Hautmuskel-

schlauch der Kôrpersegmente ist im vorderen Kôrperabschnitt des adulten
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Wurmes 2—3 mal dicker als hinten. Die Lângsgefâsse verlaufen vom 12. Segment

an beide ventral, das grôssere Dorsalgefâss liegt auf der linken Kôrperseite, das

Ventralgefâss rechts ûber dem Bauchmark (Abb. 2). Beide sind segmentai durch

2 Ringgefâsse miteinander verbunden.

An der Basis der Kieme lâsst die Làngsmuskulatur des Segments eine Liicke

frei, durch die Blutgefàsse in die Kieme eintreten (Michaelsen, 1908) und durch

die auch Mesenchymzellen ein- und auswandern kônnen.

Abb.

Branchiura sowerbyi :

Frisch geschlùpfter Wurm mit 65

Segmenter!, davon 18 mit Pseudokie-

men. Vergr. : 20 x (A: Anus, Dg:
Dorsalgefâss, DK: Darmkanal, H:
zwei stark erweiterte Ringgefâsse

(Herzen), K: Kopf, PK: Primârkie-

men, d: dorsal, v: ventral) Umge-
zeichnet nach Pankow, 1968.

Abb. 2-

Schematische Darstellung des Blutkreis-

laufs in einem Kiemensegment von
Branchiura sowerbyi. Vergr. : 300 x

.

Die Pfeile geben die mutmassliche
Flussrichtung an. (BM: Bauchmark,
Dg: Dorsalgefâss, DK: Darmkanal,
dK: dorsale Kieme, HMS: Hautmus-

kelschlauch, vK: ventrale Kieme.)

Nach Beddard (1892) wird die Kieme nur vom hinteren Ringgefâss des

Segments versorgt, das in der Kieme eine Schlaufe bilden soli. Nach meinen

Beobachtungen ùbernehmen die Kiemenkapillaren das Blut von beiden Ring-

gefâssen (Abb. 2). Der Verlauf der Kapillargefâsse in der Kiemenspitze liess sich

der Feinheit der Kapillaren wegen mit histologischen Methoden nicht genau

rekonstruieren. Vermutlich steht je ein Zweig des Dorsalgefâsses mit einer

Verâstelung des Ventralgefâsses in Verbindung. Sicher ist, dass die parallel zur

Lângsachse der Kieme verlaufenden Hauptgefâsse ûber ein reich verzweigtes

Kapillarnetz miteinander in Verbindung stehen.
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D. ONTOGENESE DER KIEMEN

Unter natûrlichen Bedingungen erstreckt sich die Fortpflanzungsperiode von

Branchiura sowerbyi von Mai bis Oktober. Pankow (1969) hat Legetâtigkeit und

Abb. 3.

Histologischer Lângsschnitt durch ein Kiemensegment
eines adulten Wurmes. Vergr. : 350 x. (Bl: Blutgefàss,

BM: Bauchmark, Coe: Coelom, Di: Dissepiment, DK:
Darmkanal, KEp: Kiemenepidermis, KMes: Kiemen-
mesenchym, KMu: Kiemenmuskulatur, LMu: Lângs-

muskulatur, RMu: Ringmuskulatur.)
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Abb. 4.

Grosse der ventralen und dorsalen Kiemen eines frisch geschlùpften Wurmes ermittelt

an der Zahl (n) der im Innern der Kiemen vorhandenen Mesenchymzellen.
(Auswertung von Serienschnitten.)

Embryonalentwicklung eingehend beschrieben. Meine Beobachtungen beschrân-

ken sich auf 8 im Mai und Juni 1967 geschlupfte Jungtiere, deren Kôrperlânge

knapp 1 cm erreichte. Die Segmentzahl dieser Tiere schwankte zwischen 70

und 79, wobei die hintersten 19—25 Segmente beim Schlùpfen schon kleine

Kiemen trugen, deren Lange den Durchmesser des Segments nicht ûbertraf.

Abbildung 4 gibt die Zahl und die Grosse der Kiemen eines frisch geschlùpften

Wurmes wider. Die Dimensionen der einzelnen Kiemen wurden in Serienschnitten

aufgrund der Zahl der vorhandenen Mesenchymzellen ermittelt, da sich Lângen-

messungen, der starken Kontraktilitât wegen, als undurchfuhrbar erwiesen.
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Das teloblastische, postembryonale Wachstum, d.h. die Neubildung von

Segmenten, erfolgt unter Laboratoriumsbedingungen langsam, wobei die Zuwachs-

rate von Individuum zu Individuum variiert. Bei frisch geschliipften Tieren

Abb. 5.

a. Sagittalschnitt durch die Wachstumszone (Hinterende) eines frisch geschliipften Wurmes.
Vergr. : 640 x .

b. Sagittalschnitt durch die Wachstumszone (Hinterende) eines adulten Wurmes. Vergr. : 450 x

.

c. Querschnitt durch ein kiementragendes Segment eines frisch geschliipften Wurmes. Das
Coelom ist noch nicht ausgebildet. Vergr.: 540 x. (A: Anus, aK: angeschnittene Kieme,
Bl: Blutgefâss, B: Blastem, BM: Bauchmark, DK: Darmkanal, Ep: Epidermis, Gz: Ganglien-
zellen, KS: Kontaktstelle zwischen Epidermis und Bauchmark, LMu: Lângsmuskulatur,
Mb: Mesoblasten, Mes: Mesenchymzellen, Nb: Neoblast, RMu: Ringmuskulatur, T:
Teilungsbilder.)

schwankt die Zahl der monatlich neugebildeten Kôrpersegmente zwischen 3

und 10.

Fiir die histologische Bearbeitung der Kiemen-Ontogenese wurden frisch

geschlûpfte Jungtiere fixiert. Ihr Hautmuskelschlauch ist in diesem Stadium noch

diinn; die beiden zunâchst noch gleich dicken Muskelschichten sind aber bereits

deutlich gegeneinander abgegrenzt (Abb. 5a). Im Laufe der nun folgenden Ent-

wicklung nimmt vor allem die Lângsmuskelschicht an Umfang zu (Abb. 5c), und
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dies hauptsâchlich in den vorderen Kôrpersegmenten, wo sie beim adulten

Wurm 2—3 mal dicker ist als in den hinteren Segmenten.

Lângs- und Ringmuskulatur reichen beim frisch geschlûpften Wurm bis auf

die Hôhe des sich dorsal ôffnenden Anus. Die teloblastische Bildungszone liegt

im ventralen Teil der hintersten Kôrperspitze. Dieser Bereich ist beim Jungtier

angefiillt mit Mesoblasten (Abb. 5a, Tafel la). Es sind dies basophile Zellen mit

einem ovalen Kern und wenig Cytoplasma. Dieser Zellverband ist von einer zT.

m.ehrschichtigen Epidermiskappe ûberzogen, die sich von den Mesoblasten nicht

immer klar abgrenzen lâsst; dies ganz besonders im ventro-medianen Bereich,

wo das Bauchmark auf Kosten einwandernder Epidermiszellen entsteht (Haase,

1898; KoRSCHELT, 1927). Dièse Région wird in dieser Arbeit als „Kontaktstelle"

bezeichnet (Abb. 5a und KS).

Das junge Segment hat, wenn 4ie Kiemenentwicklung einsetzt, weitgehend

den Differenzierungszustand eines fertigen Segments erreicht. Es ist allerdings

noch kùrzer (vergl. die hintersten 4 Segmente auf Tafel la), und seine Mesen-

chymzellen sind noch auf kleinem Raum um den Darmkanal herum zusammen-

gedrângt. Die Dissepimente sind dorsal auch schon im jiingsten Segment deutlich

erkennbar, wâhrend ventral die Zellmassen des Mesenchyms der beiden hintersten

Segmentanlagen ohne sichtbare Grenzen ineinander ûbergehen (Tafel la). Vom
drittletzten Segment an nach vorn erscheinen die Dissepimente auch auf der

Ventralseite des Darmrohres.

Die Ontogenèse der Kiemen lâsst sich in die folgenden 3 Stadien unterteilen

(Abb. 5b, Tafel I^z):

Stadium 1

Im ventralen Bereich der Epidermis, etwas vor der erwâhnten Kontaktstelle

von Epidermis und Bauchmark, tritt eine hockerartige Erhebung auf, die dadurch

zustande kommt, dass sich die Epidermiszellen konzentrisch zusammenschieben

(Abb. 5^). Dieser epidermale Hôcker mit seinen verlângeiten Kernen wird von

dicht stehenden Mesenchymzellen unterlagert. Schon in diesem Stadium wie auch

in den zwei folgenden sind in der Kiemenepidermis Mitosen zu finden.

Stadium 2

Die dorsale und ventrale Kiemenanlage verlângert sich nun senkrecht zur

Korperlângsachse. Die Kerne der prospektiven Kiemenepidermis nehmen wieder

eine rundliche Form an, wâhrend die Epidermiszellen selber sich weiter strecken

(Abb. 5a, b). In den entstehenden Innenraum des Kiemenfilaments wandern

Mesenchymzellen ein, die aus dem ventralen Bereich des Segments stammen. Im
Innern der Kieme erscheinen die ersten dififerenzierten Muskelfasern und Blut-

lakunen.
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Stadium 3

Auf der Dorsalseite sind fast aile Mesenchymzellen, die zu Beginn der

Kiemenentwicklung noch iiber dem Darmkanal lagen, in die Kieme eingewandert

(Tafel la), sodass sich der dorsale Teil des Segments entleert, wobei das Coelom

erstmals sichtbar wird. Der epiderjnale Teil der Kieme wâchst weiter in die Lange.

Die im Innern der Kieme zunàchst dicht gedrângten Mesenchymzellen werden

aufgelockert und lagern sich an die Innenseite der Epidermis an. Bei der ventralen

Kiemenanlage erfolgt die Einwanderung der Mesenchymzellen gleich, doch

dringen nicht sâmtliche im ventralen Bereich vorhandenen Mesenchymzellen

in die Kieme ein. Ein Teil bleibt in der Umgebung des Bauchmarks zuriick

(Abb. 5c, Mes).

Das teloblastische Lângenwachstum des adulten Wurmes nimmt denselben

Verlauf wie hier fiir den frisch geschliipften Wurm beschrieben wurde. Dabei

werden laufend in den vordersten Kiemensegmenten wieder Kiemen resorbiert.

Die diesen Resorptionsvorgang begleitenden histodynamischen Vorgànge sind

gleich wie diejenigen, die sich bei der Résorption der Sekundàrkiemen abspielen

(S. 624).

E. ENTSTEHUNG UND RESORPTION DER SEKUNDÀRKIEMEN

a. Allgemeines

Zur Bildung von sogenannten Sekundàrkiemen kommt es, wenn aile oder ein

Teil der Kiemensegmente des Wurmes amputiert werden (Nakamura, 1940). Die

der Amputationsstelle vorgelagerten Segmente bilden im Sinne einer Uber-

gangslôsung innert weniger Stunden Kiemen, die spâter wieder resorbiert werden,

wenn durch den an der Amputationsstelle einsetzenden Regenerationsprozess eine

Anzahl neuer Segmente gebildet worden ist (Abb. 6).

Sekundàrkiemen entstehen an ursprûnglich kiemenlosen Segmenten auch

dann, wenn Segmentgruppen aus der vorderen Kôrperregion isoliert werden

(Nakamura, 1940). In kiemenlosen Segmenten kann die Entwicklung von Sekun-

dàrkiemen ausserdem experimentell durch Implantation von Ober- oder Unter-

schlundganglion induziert werden (Lindenmann, 1966).

Wie Nakamura (1940) mit Hilfe seiner Isolationsexperimente zeigt, nimmt

die Fàhigkeit zur Sekundàrkiemenbildung von hinten nach vorn progressiv ab,

wobei nicht nur die Zahl der entstehenden Sekundàrkiemen abnimmt, sondern

sich auch deren Entwicklungsgeschwindigkeit verringert. Nach seinen Beobach-

tungen sind die vor dem 14. Kôrpersegment liegenden Segmente ùberhaupt nicht

mehr in der Lage, Sekundàrkiemen zu bilden.
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Abbildung 7 veranschaulicht die Bildung resp. die Résorption der Sekun-

dârkiemen sowie die regenerative Entstehung neuer Primârkiemen. Schon 16 Stun-

den nach Amputation treten in den der Schnittstelle vorgelagerten, urspriinglich

kiemenlosen Segmenten die ersten Sekundârkiemen auf; in den hintersten

t -

2 Tage

7 Tage

20 Tage

3-4 Mt.

AMP

Abb. 6.

Schematische Darstellung des Regenerationsverlaufs nach Amputation
der kiementragenden Segmente.

(AMP: Amputationsniveau, SK: Sekundârkiemen, RK: regenerierte Kiemen.)

15—20 Segmenten entwickeln sie sich fast gleichzeitig. Die maximale Zahl

(30—50 Sekundârkiemen) wird 5— 10 Tage nach Amputation erreicht. Am 10.

oder 11. Tag treten dann an den teloblastisch regenerierten Segmenten die ersten

Kiemen auf, deren Zahl von diesem Zeitpunkt an rasch ansteigt (Abb. 7). Gleich-

zeitig setzt, von vorn beginnend, die Résorption der Sekundârkiemen ein. Da dièse

langsamer verlâuft als die regenerative Neubildung von Kiemen, steigt die Gesamt-

zahl der Kiemen bis etwa zum 30. postoperativen Tag weiterhin an (Abb. 7) und
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kann den Ausgangswert ùberschreiten. Der Normalbestand von 60—80 furiktions-

tiichtigen Kiemenpaaren wird spâter durch ein regulatorisches Gleichgewicht von

Régénération und Résorption aufrecht erhalten.

Abb. 7.

Verlauf der Bildung resp. Résorption von Sekundârkiemen und der regenerativen Neubildung
von Primàrkiemen nach Amputation der letzten 58 kiementragenden Segmente (ausgewàhlter

Einzelfall). (Amp: Zeitpunkt der Amputation, nKP: Zahl der Kiemenpaare, PK: Zahl der

Kiemenpaare vor Amputation, RK: regenerierte Kiemenpaare, SK: Sekundàrkiemenpaare.)

Der Zeitpunkt des Auftretens von Kiemen in den hintersten Segmenten

unterliegt grossen individuellen Schwankungen. Die ersten âusserlich sichtbaren

Anzeichen von Sekundârkiemen konnten schon 10 Stunden nach Amputation

beobachtet werden; meistens betrâgt das întervall zwischen Amputation und

Kiemenbildung 16—24 Stunden. Ein spâteres Auftreten der Sekundârkiemen ist

oft mit einer abnormen Régénération verbunden (siehe unten).
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b. Histogenèse der Sekundârkiemen

Die fiir die histologische Untersuchung der Sekundârkiemenbildung be-

stimmten Tiere wurden wie folgt vorbehandelt :

1. In einer ersten Versuchsserie wurden nach Amputation sâmtlicher kiemen-

tragender Segmente je 2—4 regenerierende Wûrmer 1, 2, 4, 6, 8, 10, 16, 25,

44 Stunden und 7, 14, 18, 30 Tage nach Amputation fiir histologische Unter-

suchungen fixiert. Zu diesem Zweck wurden die hintersten 10—20 Segmente

vom vorderen Teil des Wurmes abgetrennt. Das Isolât umfasste also diejenigen

Segmente, in denen Sekundârkiemen in Bildung resp. Riickbildung begriffen

waren sowie die nach der Amputation teloblastisch regenerierten Segmente.

2. In einer weiteren Versuchsserie, in der die mit der Kiemenbildung verbundene

Verânderung der Mitoseraten festgesteht werden sollte, wurden die rege-

nerierenden Wùrmer jeweils 16 Stunden vor Fixation mit einer 0,001% igen

Colcemidlôsung behandelt. Als KontroUen dienten Tiere, die im Zeitpunkt 0,

d.h. unmittelbar nach Amputation der Kiemensegmente, fixiert wurden.

Je 2—4 Tiere wurden nach Regenerationszeiten von 16, 24, 32, 40, 48, 56,

64, 72, 80, 88, 104, 120, 136 Stunden fixiert, wobei der Fixation stets eine

Colcemidbehandlung von 16 Stunden vorausgegangen war.

3. Im weiteren wurden noch Tiere fixiert, die wâhrend der ganzen Regenerations-

dauer von 72 resp. 96 Stunden einer 0,001 % igen Colcemidbehandlung unter-

zogen worden waren. Die histologische Untersuchung dieser Objekte zeigte,

dass die Amputationswunde wohl verschlossen wird und kleine, mit zahl-

reichen Mesenchymzellen gefiillte Sekundârkiemen entstehen, dass Neoblasten

aktiviert werden, sich von den Dissepimenten lôsen und sich vereinzelt mitotisch

teilen, dass aber die Segmentregeneration auf einem friihen Stadium zum Still-

stand kommt.

In allen Serien war die Régénération hâufig verzôgert oder abnorm. Besonders

die zweite lieferte im Sinne der soeben erwâhnten Anomalien bis 50% Fehlent-

wicklungen, die sicher teilweise auf die Wirkung des Colcemids zurûckzufùhren

sind.

Die Histogenèse der Sekundârkiemen nimmt einen etwas anderen Verlauf als

die ontogenetische Kiemenentwicklung. Es lassen sich jedoch auch hier 3 Phasen

voneinander abgrenzen, die sowohl fiir die dorsalen, wie auch fur die ventralen

Kiemen gelten :

Stadium 1

Die ersten mikroskopisch sichtbaren Anzeichen der einsetzenden Sekun-

dârkiemenbildung manifestieren sich im Mesenchym der 15—20 Segmente, die vor

der Amputationsstelle hegen: In der hinteren Segmenthâlfte unter der Epidermis
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hâufen sich 2 Stunden nach Amputation Mesenchymzellen an (Abb. 8^?). Sie

gruppieren sich dicht um das hintere segmentale Ringgefâss, das vom Stadium 2 an,

zusammen mit dem vorderen Ringgefâss, die entstehenden Kiemen mit Blut

versorgen wird. Die Epidermis zeigt,.wenn am lebenden" Tier mit der Lupe unter-

sucht, noch keine Verânderungen. Auf histologischen Prâparaten làsst sich jedoch

b

Abb. 8.

Lângsschnitt durch 3 aufeinanderfolgende Stadien der Sekundârkiemenbildung,
Vergr. : 430 x .

a. 2 ventrale Anlagen von Sekundârkiemen (Stadium 1).

b. 2 ventrale Anlagen (Stadium 2).

c. voll ausgebildete Sekundârkieme (Stadium 3),

(Bl: angeschnittene Blutgefâsse, BM: Bauchmark, Di: Dissepiment, Ep: Epidermis,

LMu: Lângsmuskulatur, Mes: Mesenchymzellen, Mu: Kiemenmuskulatur,
pKEp: prospektive Kiemenepidermis, RMu: Ringmuskulatur.)

schon eine schwache epidermale Zellverlagerung in Richtung Kiemenanlage fest-

stellen (Abb. ^o).

Stadium 2

Im weiteren Umkreis des entstehenden Kiemenhôckers verschieben sich die

Epidermiszellen nun gegen das Zentrum der Kiemenanlage (Abb. ^b), in der

vereinzelte Mitosefiguren auftreten. Der epidermale Anteil der Kiemenanlage setzt

sich in diesem Stadium jedoch grôsstenteils aus zugewanderten Zellen der Seg-

mentepidermis zusammen. Abbildung \3b zeigt, dass die Mitoserate wâhrend den

auf die Amputation folgenden 6 Stunden stark erhôht ist.
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In den entstehenden Epidermishocker werden Ringmuskelfasern des Haut-

muskelschlauches mitgezogen, die spâter zur Kiemenmuskulatur werden. Zu
diesem Zeitpunkt wandern Mesenchymzellen aus dem Segment in die Kiemenan-

n

101

5 -

t=16-32

• •

1 2 3 4 5 6 7 8

Segmentnummer

t=32-48

1 2 3 4 5 6 7

t=64-80

1 2 3 4 5 6 7 8

Amp

15

10-

5

•—• ventrale Kieme

—o dorsale Kieme

t=88-104

0'

• • • —

^

4 5 6 7 8

hinten vorn

Abb. 9.

Mitoseraten in der Epidermis der hintersten 8 nach Amputation der Primârkiemen (vergl.

Abb. 6) entstehenden Sekundârkiemenpaare. Die Tiere wurden wâhrend 16 Stunden vor Fixation

mit Colcemidlôsung (0,001 %) behandelt. (Amp: Amputationsniveau, n: Gesamtzahl der Mitosen
pro Kiemenepidermis, ermittelt auf Serienschnitten, t: Zeitpunkt des Einsetzens der Colcemid-

behandlung resp. der Fixierung in Stunden.)

lage ein. Die Lângsmuskelschicht des Segments beteiligt sich nicht am Aufbau

der Kieme. Sie lâsst aber an der Kiemenbasis eine Lûcke entstehen, durch welche

die Mesenchymzellen und die Blutkapillaren in die Kieme eintreten kônnen. Der

im Zusammenhang mit der Ontogenèse beschriebene Zustand, in dem sich der

Kiemenraum mit dichtgedrângten Mesenchymzellen fùllt (Tafel Ja), fâllt bei der

Sekundârkiemenbildung weg; die Mesenchymzellen sind hier locker verteilt.
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Bei Versuchstieren, die von Anbeginn an der Wirkung des Colcemids ausge-

setzt waren, verlaufen die bis hier beschriebenen Vorgânge normal, was vermuten

lasst, dass sich dièse ohne Zellvermehrung abspielen.

Stadium 3

32 bis 96 Stunden nach Amputation treten in den Zellen der Kiemenepidermis

in mehreren Schùben vermehrt Mitosefiguren auf (Abb. 9), und nach 96 Stunden

beobachtet man auch im Kiemenmesenchym zahlreiche Teilungsbilder. Die Mesen-

chymzellen weichen in diesem Zeitpunkt auseinander, legen sich an die Kiemen-

wânde an und lassen im Kiemeninneren einen Hohlraum frei. Damit ist der

charakteristische Zustand der ausdifferenzierten Kieme erreicht. Dièse Verlagerung

der Mesenchymzellen beginnt distal (Abb. 8c) und hat nach 24 Stunden die

Kiemenbasis erreicht. Das epidermale, auf Zellteilung beruhende Wachstum ist

nach 120 Stunden (vergl. Abb. 9), das mesenchymale 24 Stunden spâter abge-

schlossen.

Das Lângenwachstum der Sekundârkiemen verlâuft, beurteilt aufgrund der

in der Kiemenepidermis auftretenden Mitosen, nicht kontinuierhch, sondern

erfolgt in Schuben (Abb. 9). Obwohl die 4 Kurven von 4 verschiedenen Tieren

stammen, zeigen sie doch, dass zu einem gegebenen Zeitpunkt die Mitosetâtigkeit

in den Kiemen der untersuchten Segmente sehr unterschiedhch sein kann. Aus-

serdem ergeben sich deuthche Unterschiede beim Vergleich von dorsalen und

ventralen Kiemen: Wâhrend die Mitoserate nach 32 Stunden dorsal und ventral

noch praktisch gleich hoch ist, ist sie nach 48 resp. 80 Stunden ventral hôher als

dorsal. Das Wachstum der ventralen Kiemen ist deshalb etwas frùher abge-

schlossen als das der dorsalen Kiemen (Abb. 9).

c. Résorption der Sekundârkiemen

Im Rahmen des normalen Lângenwachstums und bei der Régénération

kiementragender Segmente kompensiert die von vorn beginnende Kiemenresorp-

tion die teloblastische Entstehung neuer kiementragender Segmente (Abb. 6). Im

Falle der Régénération werden die vordersten Sekundârkiemen schon 1— 2 Tage

nach ihrer Entstehung wieder resorbiert (Abb. 7, SK). Die Résorption der ven-

tralen Kiemen setzt etwas frùher ein als die der dorsalen. Die Résorption durch-

lâuft die fur die ontogenetische Entwicklung beschriebenen Stadien in umge-

kehrter Richtung.

Stadium 1

Zu Beginn der Résorption lôsen sich die Mesenchymzellen von der Innen-

wand des Kiementubulus los und sammeln sich in dessen Zentrum an. Der

Prozess beginnt distal und schreitet gegen die Basis der Kieme fort. Die urspriing-
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liche Lange der Kieme wird durch diesen Vorgang noch nicht oder nur unwesent-

lich verândert (Abb. 10^?).

Stadium 2

In einer zweiten Phase wird der Kiementubulus durch Zusammenrùcken der

Epidermiszellen verkùrzt. Die Oberflâchen der Kiemenepidermis und der benach-

barten Segmentepidermis werden —
a

^> f auf Querschnitten oft bis auf die Seiten

des Segments — leicht aufgefahet

(Abb. 10/? ).Es konnte nicht festgestellt

werden, ob dieser Prozess durch eine

Kontraktion der unter der Epidermis

hegenden Muskulatur verursacht wird.

Die zentrale Aggregation der im Innern

des Kiementubulus Hegenden Mesen-

chymzellen macht weitere Fortschritte.

Histologisch gleicht jetzt die Kieme

einer ontogenetisch entstehenden Kieme

im Stadium 2.

Stadium 3

Die nun fast vollstândigresorbierte

Kieme ist âusserhch nicht mehr sichtbar.

Die histoiogische Untersuchung der

Resorptionsstelle zeigt jedoch, dass die

Epidermis immer noch aufgeworfen ist

und dass ihre Zellen noch dichter stehen

als in der normalen Segmentepidermis.

Die Mesenchymzellen der Kieme pas-

sieren die in der Làngsmuskulatur

des Hautmuskelschlauches ausgesparte

Lûcke und wandern ins Segment zuriick

(Abb. 10c). Da auch im mesodermalen

Bereich der in Résorption begriffenen

Kiemen keine Nekrosen auftreten, ist

die Môglichkeit nicht auszuschliessen.

dass fiir eine spâtere Sekundârkiemicn-

bildung die ins Segment zurùckgewanderten Mesenchymzellen wieder verwendet

werden kônnen.

Die Ringmuskelfasern der Kieme werden, soweit histologisch festgestellt

werden konnte, im Laufe der Résorption wieder der Segmentmuskulatur ein-

Abb. 10.

Làngsschnitt durch 3 aufeinanderfolgende
Stadien der Sekundàrkiemen-Resorption. Die
Stadienreihe stammt vom gleichen Tier; a und
b sind durch 4, b und c durch 1 Segment
getrennt. Vergr. : 380 x. (BM: Bauchmark,
Di: Dissepiment, KEp: Kiemenepidermis,
LMu: Làngsmuskulatur, Mes: Mesenchymzel-

len, RMu: Ringmuskulatur.)
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verleibt. Die Ringmuskelschicht des Hautmuskelschlauches ist an der Resorptions-

stelle vorubergehend verdickt (Abb. \0b, c). Die Lângsmuskulatur des Segments

wird von der Kiemenresorption nicht betroffen. Ihre Fasern schliessen die am
Anfang der Kiemenbildung entstandene Liicke wieder. Das Schicksal der Kiemen-

gefâsse konnte nicht ermittelt werden. Kleinere und grôssere Blutlakunen liegen

zwischen den auswandernden Mesenchymzellen, aber Gefâsswânde und Endothel-

zellen konnten nicht sichtbar gemacht werden.

F. REGENERATION DER KIEMENSEGMENTE

Die Grundlage fur dièse Untersuchungen bilden 3 Schnittserien, die schon als

Unterlage fur die Histologie der Sekundârkiemenbildung gedient haben (S. 624).

Da der zeitHche Verlauf des Regenerationsprozesses individuellen Schwankungen

unterworfen ist, werden im folgenden nur die beobachteten Minimalzeiten ange-

geben.

a. WUNDVERSCHLUSS UND ORGANISATION DES WUNDBEREICHES

Der Wundverschluss spielt sich in den ersten auf die Amputation folgenden

24 Stunden ab und ist durch folgende Yorgânge gekennzeichnet : Die ganze Wund-

flâche samt dem angeschnittenen Darmrohr wird von der Epidermis zunàchst

ùberwachsen. Erst spàter bricht das Darmrohr wieder durch. Gleichzeitig steigt

die Zahl der Neoblasten in den der Wundstelle benachbarten Segmenten auf ein

Maximum an (Abb. 13c), und die ersten dieser Zellen treten ins Wundsegment

liber. Dièse Prozesse sollen nun im Détail beschrieben werden:

Wàhrend den auf die Amputation folgenden 7|/2 Stunden zieht sich das

Bauchmark von der Schnittstelle ins Innere des Segments zuriick. Die Wand des

angeschnittenen Darmes biegt sich allseitig trichterformig nach aussen und nimmt

mit der Wundepidermis Kontakt auf. Dièse nàhert sich ihrerseits dem ange-

schnittenen Darmepithel, wahrscheinlich aufgrund der Kontraktion der Ring-

muskulatur (Abb. lia), die im Wundbereich doppelt so dick ist wie im Haut-

muskelschlauch eines normalen Segments. Im Inneren des angeschnittenen Seg-

ments hâufen sich Bruchstûcke von zerfallenen Làngsmuskelfasern an (Abb. l\a),

deren ursprùnglich langgezogene Kerne mehr und mehr eine Kugelform annehmen.

Die Epidermis, deren Kerne im Wundbereich dicht gedrângt stehen — Mito-

sen konnten jedoch noch keine festgestellt werden — und eine lânghche Form

angenommen haben (Abb. 11^), iiberzieht 2 Stunden nach Amputation fast die

ganze Schnittflâche. Das Darmrohr des Wundsegments ist nicht mehr trichter-

formig erweitert, sondern stark kontrahiert, sodass das Darmlumen auf ein

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 40
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e lOh

Abb. 11.

Friïhstadien der Segmentregeneration 1—44 Stunden nach Amputation der kiementragenden
Segmente, a-c und e-g Sagittalschnitte, d Frontalschnitt durch die Amputationszone und die
Regeneratsanlage. Die Grenzen zwischen Epidermis und Darmepithel sind mit Pfeilen gekenn-
zeichnet, a, d, f = 300 x, b = 340 x, c = 320 x , e =- 360 x. (A: Anus, B: Blastem, Bl: Blut-
gefàsse, BM: Bauchmark, Chl: Chloragogenzellen, DE: Darmepithel, Di: Dissepiment, dKA:
dorsale Kiemenanlage, Dz: Druscnzellen, Ep: Epidermis, eR: entstchende Ringmuskulatur,
KS: Kontaktstelle zwischen Epidermis und Bauchmark, LMu: Lângsmuskulatur, Mes: Mesen-
chym, Nb: Neoblasten, pKS: provisorische Kontaktstelle, RMu: Ringmuskulatur, SK: Sekun-

dàrkieme, vKA: ventrale Kiemenanlage.)
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Minimum reduziert ist. Die Chloragogenzellen des angeschnittenen Segments zer-

fallen; ihr Inhalt verteilt sich entlang dem Darm bis in den Bereich der Schnitt-

stelle. Da im unverletzten Segment ihre Zahl um ein vielfaches hôher ist als im

Abb. 12.

Spàte Stadien der Segmentregeneration 64— 168

Stunden nach Amputation der kiementragenden
Segmente. Abbildung 12c zeigt nur den ventralen

Teil des Regenerats. a = 460 x, b, c 270 x.

Fur Zeichenerklârung siehe Abbildung 11.

verletzten Segment, ist entweder ein Teil der Einschlûsse bei der Opération verloren

gegangen oder aber aufgelôst worden. Ob es sich in diesem Fall um Eleocyten mit

trophischer Funktion handelt (Liebmann, 1943) konnte nicht abgeklârt werden.

Die von Stephan-Dubois (1952, 1953, 1954) bei Tiibifex und Lumbriculus

eingehend beschriebenen Neoblasten entsprechen in Grosse, Aussehen und Histo-

logie den bei Branchiura gefundenen. Dièse bis \5 \x grossen Zellen entstehen

grôsstenteils aus schon vorhandenen Zellen der riickwârtigen Dissepimentbasis.

In morphogenetisch inaktiven Segmenten sind —3 Neoblasten vorhanden
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(Abb. 13^7). 2 Stunden nach Amputation kann ihre Zabi schon auf 3—5 je Segment

ansteigen (Abb. I3b).

Zwischen 4—6 Stunden nach Opération setzt in der Epidermis der hintersten

10 Segmente eine intensive mitotische Zellvermehrung ein. Wâhrend im normalen

unverletzten Tier 5— 15 Mitosen zu zàhlen sind (Abb. 14û), findet man jetzt in

den Segmenten 4—7 (von der Schnittstelle nach vorn gerechnet) mit einem Maxi-

mum im 6. Segment zT. iiber 100 in Teilung begriffene Kerne (Abb. 14b). Die

Mitosen verteilen sich noch mehr oder weniger gleichmâssig iiber die ganze

Epidermis. Im Wundsegment selber ist indessen die Zahl der Mitosen noch kaum

erhôht.

In der Epidermis des Wundbereiches und im darunter endigenden Darm-

epithel treten nun vereinzelte Pyknosen auf. In Anbetracht ihrer Lage diirfte es

sich dabei um Zellen handeln, die bei der Amputation verletzt worden waren.

6 Stunden nach Amputation ist der Darmausgang von der Epidermis voll-

stàndig ùberzogen. Einzelne Zellen des Darmepithels und der Darmmuskulatur,

môghcherweise auch noch Uberbleibsel des zerfallenen Chloragogenkomplexes

breiten sich fâcherfôrmig zwischen dem nun verschlossenen Ende des Darmrohrs

und der Wundepidermis aus (Abb. 11c). An einer bestimmten, auf Abbildung 11c

durch einen Pfeil gekennzeichneten Stelle, ist keine Grenze mehr festzustellen

zwischen diesen Derivaten des Darmes und der Epidermis. In diesem Bereich

wird im Hinblick auf die Anus-Bildung die Kontinuitât der Epidermis und der

Darmgewebe erstellt.

Im Wundbereich sind nun die Einschlûsse der Chloragogenzellen fast ganz

verschwunden, und die ersten Neoblasten lôsen sich von den Dissepimenten der

hintersten 10— 15 Segmente ab.

Nach 8 Stunden ist der Darm, dessen Lumen noch immer reduziert ist, erneut

und endgiiltig durchgebrochen (Abb. lld). Die Zellen des Darmrandes stehen in

Kontakt mit der rund um den prospektiven Anus einen Wulst bildenden Epidermis.

Nach 8—10 Stunden vermehren sich in den hintersten 10 Segmenten mit

Ausnahme des angeschnittenen Segments die Neoblasten auf das Maximum von

15—20 je Segment (Abb. 13c). Die meisten entstehen direkt aus hypertrophie-

renden Zellen der Dissepimentbasis, einige sind jedochTochterzellen sich teilender

Neoblasten.

10 Stunden nach Amputation weichen die Rânder des angeschnittenen Darm-

rohres wieder auseinander (Abb. 11c). Differenzierte Muskelfasern des ursprijng-

lichen Hautmuskelschlauches reichen dorsal und ventral bis zur Wundstelle,

wàhrend in lateralen Sektoren des Hautmuskelschlauches immer noch Fragmente

von angeschnittenen Muskelzellen zu finden sind, die nach weiteren 10 Stunden

verschwinden. Nekrotische Bereiche Hessen sich im Muskelgewebe nicht mit

Sicherheit nachweisen, und Mitosen innerhalb des Verbandes der Muskelfasern

treten in Blastemnàhe keine auf.
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Abb. 13.

Zahl der Neoblasten Nb in den hintersten 9—15 Segmenten im normalen unverletzten Tier (a)

und 2 Stunden (b), 10 Stunden (c), 32 Stunden (d) und 104 Stunden (e) nach Amputation der

kiementragenden Segmente. Die Tiere der Darstellungen d und e wurden in den letzten 16 Stunden
vor Fixation mit Colcemid (0,001%) behandelt. (B: Blastem, Snr: Segmentnummer. 1 = hin-

terstes, 15 = vorderstes Segment.)
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a normales Tier

b 6h
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Snr

c 32 h

d 80 h
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Abb. 14.

Zahl der Mitosen (n) in der Segmentepidermis im normalen unverletzten Tier (a) und 6, 32,

80 resp. 104 Stunden nach Amputation der Kiemensegmente. Die Tiere der Kurven c, d und e

wurden in den letzten 16 Stunden vor Fixation mit Colcemid (0,001 %) behandelt. (B: Blastem,

Snr: Segmsntnummsr. 1 = hinterstes, 12 = vorderstes Segment.)
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Nach ca. 16 Stimden, d.h. dann, wenn die ersten Anlagen der Sekundâr-

kiemen sichtbar werden (S. 623) verlagert sich die Mitosetàtigkeit innerhalb der

Segmentepidermis auf die dorsale und ventrale Seite des Segments in den weiteren

Umkreis der entstehenden Sekundârkiemen (S. 625)1 Jetzt sind auch die ersten

Neoblasten, dem Bauchmark folgend, aus benachbarten Segmenten im Wund-

segment angelangt.

Nach 24 Stmden stellt ein aus dem ventralen Bereich des Bauchmarks stam-

mender Zellverband eine lockere Verbindung zwischen der Fasermasse des Bauch-

marks und der ventralen Epidermis des Hautmuskelschlauches her (Abb. 11/).

Die Kerne dieser Zellen sind auffallend langgestreckt. Die Ringmuskulatur reicht

in normaler Stârke ventral bis zu dieser Kontaktstelle zwischen Epidermis und

Bauchmark, dorsal so weit wie die Epidermis selbst (Abb. 11/). Im Bereich der

Lângsmuskulatur treten in Segmenten vor der Amputationszone vereinzelte

Mitosen auf. Die betreffenden Kerne sind lânglich und laufen in zwei Spitzen aus.

Ob es sich dabei um Fibroblasten, um Myoblasten oder um Produkte von Ent-

dififerenzierungsprozessen handelt, hess sich mit den angewandten konventionellen

histologischen Methoden nicht entscheiden.

b. Blastembildung

Dièse zweite Phase, die sich von der 24. bis zur 32. postoperativen Stunde

erstreckt, ist durch die Bildung und das Wachstum des Regenerationsblastems

gekennzeichnet, sowie durch die engere Kontaktnahme zwischen Epidermis und

Bauchmark.

Die Epidermis normaler Segmente ist von zahlreichen Driisenzellen durch-

setzt, die in der Wundepidermis nun verschwinden. In der Epidermis wundnaher

Segmente verlagert sich nach 32 Stimden der Bereich mit der hochsten mitotischen

Aktivitât vom 6. Segment (Abb. \Ab) in das letzte intakte, an die Wundstelle

angrenzende Segment (Abb. 14c). Die Gesamtzahl an Epidermismitosen nimmt

rasch ab, und mit Ausnahme des Wundsegments steigt sie nie mehr ùber 40,

vom 6. Segment an kopfwârts nie mehr ùber 20 je Segment (Abb. \Ad, e).

In dieser Phase ist auch im Bereich des Darmrohres eine erhôhte Mitosetàtigkeit

zu beobachten. Dièse beschrânkt sich aber auf die hintersten vor dem Wund-

segment liegenden 2 Segmente. In den ùbrigen weiter vorn liegenden Segmenten

bleibt die Mitosezahl im Bereich des Darmes aufdem Normalwert von — 10 Mito-

sen je Segment (Abb. 15).

Der Grossteil der in den Segmenten entstandenen Neoblasten wandert nun

ins Wundsegment, und 32 Stunden nach Amputation konnten im jungen Blastem

auf der Ventralseite des Segments an die 40 Neoblasten gezâhlt werden (Abb. 13^/),

davon die Hâlfte in Mitose.

Das Bauchmark biegt unmittelbar vor dem Blastembereich unter einem
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Winkel von 30° nach ventral ab und nimmt mit der ventralen Epidermis engen

Kontakt auf (Abb. 11g).

Das Auftreten von Blutlakunen innerhalb des Blastems deutet darauf hin,

dass dessen Blutversorgung von diesem Zeitpunkt an gewâhrleistet ist. Gefàss-

wandungen konnten aber keine nachgewiesen werden.

n

B1 23456789 10 11 12

Snr

Abb. 15.

Zahl der Mitosen in den hintersten 12 Segmenten des Darmrohres 32, 80 und 104 Stunden nach
Amputation. Die Tiere wurden in den letzten 16 Stunden vor Fixation mit Colcemid (0,001 %)
behandelt. (B: Blastem, n: Zahl der Mitosen pro Segment, Snr: Segmentnummer. 1 = hintenstes,

12 = vorderstes Segment.)

c. Blastemwachstum und Differenzierung der Segmente

Aufgrund der folgenden Anhaltspunkte kann der Beginn der Segmentdifferen-

zierung im Régénérât und damit die Bildung des neuen Kôrperteiles ermittelt

werden: Vom Bauchmark aus wachsen nach ca. 40 Stunden Nervenfasern ins

Blastem ein, wâhrend seine Hauptmasse immer noch dicht unter der Epidermis

an der schon mehrfach erwàhnten Kontaktstelle endet (Abb. 12^?). Dadurch dass

die Wundepidermis stârker wàchst als das Darmepithel, wird dièses von der

32. Stunde an immer mehr ins Innere des Wundsegments verlagert. Aus diesem

Grund ist der Endabschnitt des Darmes von Epidermis ausgekleidet. Ausserdem

wâchst zunâchst vor allem der ventral des Darmes liegende Bereich mit dem

Blastem stark aus, sodass die Darmôffnung 45, spâtestens 60 Stunden nach

Amputation dorsalwârts verschoben wird (Abb. 1 Ig).
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Das Blastemwachstum beruht auf einer intensiven Mitosetâtigkeit innerhalb

der das Blastem umhùllenden Epidermis (Abb. \4<J, e) und der das Blastem

bildenden Neoblasten und ihrer Tochterzellen (Abb. \3c/). Wâhrend der ersten

7— 10 Tage nach Amputation erstreckt sich dièse Mitosetâtigkeit auch auf das

Mesenchym der 20—25 in dieser Zeit entstandenen Segmente. Zusammen erreichen

dièse eine Làngsausdehnung von 2—3 normalen Segmenten. Das vorderste der

regenerierten Segmente, d.h. dasjenige, das an die Amputationsstelle anschliesst,

steht umittelbar vor der Differenzierung seiner Kiemen (Abb. \2b, dKA, vKA).

Mit fortschreitender Differenzierung der Segmente bleiben die Mitosen im Mesen-

chym auf die Zellen des Blastems beschrânkt.

Wâhrend des ganzen Regenerationsprozesses ist das Blastem, das sich aus

den Neoblasten und aus ihnen entstandenen Mesenchymzellen zusammensetzt,

im ventralen Teil des Regenerats lokalisiert (Abb. 12^, c). Im dorsalen Teil treten

keine Neoblasten auf, und die Epidermis bleibt dort durchwegs einschichtig. Die

im Dorsalbereich benôtigten Regenerationszellen werden offenbar aus dem ventral

liegenden Blastem bezogen. Dies mag mit ein Grund dafiir sein, dass der dorsale,

tiber dem Darm hegende Kôrperteil mit den dorsalen Kiemen langsamer re-

generiert als der ventrale Kôrperteil (Tafel Ib).

In den mesodermalen Geweben der an die Schnittstelle grenzenden alten

Kôrpersegmente bleibt die Mitoserate wâhrend der ganzen Regenerationsdauer

auf gleichem Niveau. Eine Ausnahme bilden nur die Mesenchymzellen im Innern

der entstehenden Sekundârkiemen (vergl. S 627).

Das 64 Stunden alte Blastem setzt sich aus kleinen Neoblasten und zahl-

reichen aus diesen hervorgegangenen Mesenchymzellen zusammen (Abb. \2d).

Letztere besitzen wenig Plasma und liegen dicht nebeneinander. Obwohl die

Dissepimente noch nicht differenziert sind, ist deren Lage aufgrund der Anord-

nung und Orientierung der Blastemzellen — auf einem Sagittalschnitt in dorso-

ventraler Richtung (Abb. \2a) — vorgezeichnet.

Die Lângsmuskulatur scheint sich aus eigenen Elementen zu regenerieren.

Dafùr sprechen die schon erwâhnten Mitosen der Fibroblasten, Myoblasten oder

entdifferenzierten Zellen im Bereich des Muskelgewebes. Anhaltspunkte fiir eine

Einwanderung von Blastemzellen konnten nicht gefunden werden. Die Ring-

muskulatur war bis zu diesem Stadium noch nicht differenziert. Erste Anzeichen

erscheinen 64 Stunden nach Amputation am Aussenrand des Blastems und unter

der Epiderm.is: Ventral und distal findet sich eine Kette von Zellen mit kleinen

Kernen, bei denen es sich vermutlich um Myoblasten handelt (Abb. Ma, eR).

Nach 120 Stunden hat das Régénérât nach intensiver Vermehrung der Me-

senchymzellen weiter an Lânge zugenommen, ohne dass âusserlich eine metamere

Gliederung feststellbar wâre. Erst nach 7 Tagen treten auf histologischen Bildern

die ersten Dissepimente auf. Môglicherweise wurden dièse schon vorher differen-

ziert, kônnen aber erst dann festgestellt werden, wenn der zunâchst dicht stehende
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Verband von Mesenchymzellen sich etwas lockert (Abb. I2b). Die ersten Dis-

sepimente erscheinen im vordersten Teil des Régénérais, wâhrend sich ihre Lage

in der Regeneratsspitze aufgrund der schon differenzierten segmentalen Ring-

gefâsse erahnen làsst (Abb. \2b).

Die Nervenfasern, die 40 Stunden nach Regenerationsbeginn ins Blastem

einwachsen (Abb. \2a), verdichten sich zum definitiven Bauchmark des Ré-

générais, indem knapp vor den auswachsenden Axonen beidseits des Bauchmarks

auf einer Lange von 10— 15 Zellbreiten (Abb. 12c, KS) Epidermiszellen ins Innere

einwandern und in Nervenzellen umgewandelt werden (vergl. auch Haase, 1898;

KoRSCHELT, 1927). In einem 18-tàgigen Régénérât reduziert sich dièse Ein-

wanderungszone, im Zuge der Verlangsamung dsr Regenerationsgeschwindigkeit,

auf 2—3 Zellbreiten (Tafel Ib). Die 32 Stunden nach Amputation entstandene

Kontaktstelle zwischen Epidermis und Bauchmark verschwindet (Abb. 12^, pKS).

Es scheint, dass sie nur solange nôtig war, bis die auswachsenden Nervenfasern

in der Regenerationsspitze den Kontakt mit der regenerierten Epidermis auf-

genommen hatten.

Im Hautmuskelschlauch des 7-tâgigen Regenerats ist die schwache Muskel-

schicht schon deutlich in Lângs- und Ringmuskulatur geschieden. Erstere zieht

sich dorsal und ventral bis in die hinterste Regeneratsspitze, wahrend die Ring-

muskulatur nur bis auf die Hohe der neuen ventralen Kontaktstelle (Abb. 12c, KS)

zwischen Epidermis und Bauchmark reicht. Im Verlauf der weiteren Segment-

differenzierung wird die Ringmuskulatur nur unbedeutend dicker, wâhrend sich

die Lângsmuskulatur um das 4—5 fâche verdickt.

In diesem Zeitpunkt wandern immer noch Neoblasten aus den ans Régénérât

angrenzenden Segmenten in dièses ein (Abb. 12^, c). Offenbar wird noch lângere

Zeit ein reduzierter Zustrom von Neoblasten aus Segmenten vor dem Amputations-

bereich in Richtung Blastem aufrecht erhalten.

Im weiteren Yerlauf der Régénération, die nach und nach in ein normales

Lângenwachstum ùbergeht, verringert sich die Geschwindigkeit der teloblastischen

Segmentbildung: In den auf die Amputation folgenden 7— 10 Tagen werden

20—25 Segmente regenerativ gebildet; in weiteren 10 Tagen reduziert sich der

Zuwachs auf 10— 15 Segmente.

Im ûbrigen bietet auch ein 30-tâgiges Régénérât nur graduelle Unterschiede

zum eingehend beschriebenen 7-tâgigen Régénérât : Die âltesten der regenerierten

Segmente weiten sich aus (die normale Lange wird jedoch erst nach 2—3 Monaten

erreicht), sodass das Coelom sichtbar wird. Ausserdem holt die Dorsalseite ihren

Riickstand auf, den sie beziiglich der Differenzierungsgeschwindigkeit gegeniiber

dem ventralen Bereich hatte. Dies âussert sich auch darin, dass sich die Zahl der

dorsal regenerierten Kiemen an diejenige der ventralen angleicht. Das rasche

regenerative Wachstum geht im Verlauf der folgenden 2 Monate wieder in das

langsame ontogenetische ûber (vergl. Tafel la und b).
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G. REGENERATION DER PRIMÀRKIEMEN

Die ersten Anzeichen einer beginnenden Primârkiemenregeneration treten an

den vordersten Segmenten des Régénérais 7— 10 Tage nach Amputation auf

(Abb. I2b, dKA, vKA). 2—3 Wochen nach Amputation kann das Régénérât

bereits 30 Segmente mit je einem regenerierten Kiemenpaar aufweisen. Tafel Ib

zeigt einen Sagittalschnitt durch ein 18 Tage altes Régénérât.

Die drei anlâsslich des ontogenetischen Wachstums definierten Entwicklungs-

stadien werden auch hier als Richtlinien fiir den Entwicklungszustand der Kiemen

herangezogen. Sie lassen sich hier aber nicht deutlich voneinander abgrenzen.

Stadium 1

Der Beginn der Primârkiemenregeneration manifestiert sich m der Epidermis

des regenerierten Segments. Vor der ventralen Kontaktstelle zwischen Epidermis

und Bauchmark, deren Zellen rundliche Kerne haben, bildet sich eine Zone mit

langgezogenen Epidermiszellen und -kernen. Dies ist die Région, in deren Zentrum

die neue Kieme entstehen wird: Im Lângsschnitt gesehen riicken einige Epi-

dermiszellen nahe zusammen und bilden zunâchst einen kleinen Hocker mit

konzentrisch angeordneten lânglichen Kernen (Abb. \2b, KA). Als Folge dièses

Evaginationsvorganges flachen sich die Epidermiszellen zwischen zwei benach-

barten Kiemenanlagen ab. Da wohl in der Segmentepidermis Mitosen auftreten,

jedoch praktisch keine in der zukùnftigen Kiemenepidermis, darf angenommen

werden, dass ein erster Kiemenhôcker aufgrund von Zellverschiebungen und

Zellstreckung entsteht.

Unter der schwachen Epidermiserhebung erscheinen nun einzelne Fasern der

Segment-Ringmuskulatur, wâhrend die Làngsmuskulatur an der Basis der ent-

stehenden Kieme auseinanderweicht (vergl. auch S. 626). Die so entstandene Lùcke

im Hautmuskelschlauch wird von den Mesenchymzellen, die zunâchst einzeln in

die Kiemenanlage einwandern, als Durchlassôffnung beniitzt.

Stadium 2

Das im Zusammenhang mit dem ontogenetischen Wachstum beschriebene

Stadium 2, gekennzeichnet durch den mit Mesenchymzellen dicht gefiillten

Kiementubulus, fâllt hier weg, da das Einwandern der Mesenchymzellen und die

Lângsstreckung der Kiemen annàhernd synchron und langsam verlaufen. Auf

Stadium 1 folgt deshalb direkt das Stadium 3.
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Stadium 3

Mit dem Lângenwachstum der Kiemen werden die Kerne der Epidermiszellen

rundlich. Mitosen in der Kiemenepidermis werden hâufig, beschrânken sich aber

S1 S3

KS Mes BM

Tafel la.

Sagittalschnitt durch das Hinterende eines frisch geschlûpften Branchiura. Vergr. : 245 x

.

(A: Anus, B: Blastem, BM: Bauchmark, SI, S2, S3: Stadien 1—3 der ontogenetischen Kiemen-
entwicklung, d: dorsal, v: ventral.)

Tafel Ib.

Sagittalschnitt durch ein 18-tâgiges Régénérât von Branchiura. Vergr.: 150 x.

(A: Anus, B: Blastem, BM: Bauchmark, KS: Kontaktstelle, Mes: Mesenchym,
d: dorsal, v: ventral.)

auf den Basalteil der Kieme. In den oberen 3/4 der Kieme konnten keine Teilungs-

figuren beobachtet werden. Von der Bildungszone an der Basis der Kieme werden

die Epidermiszellen distalwârts verschoben. Im Segmentmesenchym treten verein-

zelt noch Mitosen auf, nie aber unter den Mesenchymzellen der Kiemen. Wir
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schliessen daraus, dass bei der Régénération aile Mesenchymzellen der ent-

stehenden Kieme aus dem Kôrpermesenchym stammen.

Das Blastem ist wâhrend der ganzen Regenerationsdauer gut durchblutet.

Segmentale Ringgefâsse sind schon in einem 7-tâgigen' Régénérât festzustellen

(vergl. S. 638). Das Einwachsen der Kiemengefâsse als Abkômmlinge dieser Ring-

gefâsse fâllt zeitlich mit dem Wachstum der Kiemen zusammen.

Voll ausdifferenzierte Primàrkiemen findet man erst 20 und mehr Segmente

von der Regeneratsspitze entfernt. Dièse Tatsache steht im Gegensatz zu den

Befunden iiber die ontogenetische Kiemenentstehung, wo schon das dritthinterste

Segment praktisch ausgewachsene Kiemen trâgt (vergl. Tafel la und b). Aus-

serdem zâhlt man am 18-tâgigen regenerierten Hinterteil auf der Ventralseite

6—7 Kiemen mehr, bevor die erste dorsale Anlage erscheint, und die jiingste

ventrale Kieme liegt auf der Hôhe des Anus (Tafel 1^). Sie entsteht gleichzeitig

oder sogar kurz vor der ùber dem Darm liegenden dorsalen Segmenthâlfte. Spàter

verlangsamt sich die regenerative Neubildung von Kiemen in gleichem Mass wie

die Régénération neuer Segmente sich alimàhlich verzôgert.

H. DISKUSSION

a. Segmentregeneration

Die regenerative Neubildung von Segmenten, wie sie in dieser Arbeit fiîr

Branchiura sowerbyi Beddard beschrieben wurde, stimmt, was die histodyna-

mischen Aspekte anbelangt, weitgehend mit derjenigen anderer Oligochâten

ùberein (Herlant-Meewis, 1964; Abeloos, 1965; Boilly, 1967, 1968).

Wie beim nah verwandten Tubifex (Haase, 1898; Stephan-Dubois, 1952)

wird das angeschnittene Darmrohr von der Epidermis voriibergehend verschlossen.

Der Durchbruch erfolgt bei Branchiura schon 10 Stunden, bei Tubifex erst

24—48 Stunden nach Amputation. Bei anderen Wiirmern wird der Anus auch in

den ersten Stunden nach Amputation nicht verschlossen. Nach Abeloos (1965)

kommen bei den Anneliden je nach Species und Amputationsniveau beide Arten

des Wundverschlusses vor.

Die Amputationswunde wird von der Epidermis des Wundsegments iiber-

wuchert. Dieser Vorgang ist zunâchst das Résultat von Zellstreckungen; die

mitotische Vermehrung der Epidermiszellen setzt erst 4—6 Stunden nach Ampu-
tation ein und dies vor allem in den nicht unmittelbar an die Wunde grenzenden

Segmenten. Im Laufe des spâteren Lângenwachstum des Regenerats greift die

Mitosetàtigkeit auch auf die Regenerationsepidermis ùber. Nach unseren Beo-

bachtungen gehen die Neuroblasten, aus denen das regenerierende Bauchmark
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aufgebaut wird, aus Derivaten der Epidermis hervor (vergl. auch Haase, 1898;

KoRSCHELT, 1927). Das angeschnittene Bauchmark nimmt sofort Kontakt auf mit

der Wundepidermis. Wo dieser Kontakt nicht zustande kommt, verlàuft nach

unseren Beobachtungen die Régénération nicht normal, d.h. es wird kein meso-

dermales Blastem gebildet. Es wàre in diesem Zusammenhang zu untersuchen,

ob neurosekretorische Vorgânge fur den weiteren Verlauf des Regenerations-

prozesses verantwortlich sind. Dieser neuro-epidermale Kontakt bleibt so lange

erhalten, bis die vom Bauchmark auswachsenden Nervenfasern eine neue Kontakt-

stelle in der Spitze des sich entwickelnden Regenerats erstellt haben.

Die Histogenèse der mesodermalen Komponenten des Regenerats, vor allem

der Muskulatur, konnte nicht ganz abgekliirt werden: Das entstehende, auf der

Ventralseite des Regenerats konzentrierte Blastem setzt sich aus Zellen zusammen,

die grôsstenteils Abkômmhnge von Neoblasten sind. In aduken, morphogenetisch

inaktiven Exemplaren von Branchiura liegen in jedem Segment —3 grosse

Neoblasten (in den vordersten 12— 14 Segmenten konnten keine nachgewiesen

werden), die sehr âhnlich denjenigen von Tubifex und Lwnbricuhis sind (Stephan-

DuBOis, 1952, 1953, 1954). Nach einer Amputation nimmt die Zahl der an der

Basis der Dissepimente liegenden Neoblasten in den der Wundstelle vorgelagerten

Segm.enten sprunghaft zu. Dièse Zunahme beruht darauf, dass sich mesodermale

Zellen der Dissepimentbasis durch Hypertrophierung in Neoblasten umwandeln.

Es wurden aber auch Teilungen festgestellt, sowohl unter den Neoblasten in situ

als auch unter denjenigen, die sich von den Dissepimenten gelôst hatten und

bereits auf der Wanderung in Richtung Blastem waren. Dièse Beobachtung bei

Branchiura steht im Gegensatz zu Befunden von Stephan-Dubois (1954) an

Lumbriculus, nach denen die mitotische Vermehrung der Neoblasten erst dann

einsetzt, wenn sie die Amputationsstelle erreicht haben.

Der Zustrom von Neoblasten aus den der Schnittstelle benachbarten Seg-

menten dauert bei Branchiura bis zum 7. postoperativen Tag an. Aber auch altère

Regenerate und Tiere in der Ontogenèse (vergl. Abb. 5b) zeigen im Blastem,

resp. in der teloblastischen Wachstumszone noch eine beschrânkte Anzahl von

Neoblasten. Eine Ubereinstimmung ergibt sich diesbeziiglich mit der von Boilly

(1967) an Syllis gemachten Feststellung, wo sich nach einer Amputation eine

ventrale Masse von Mesenchymzellen von der Parietopleura lôst, an die Wund-

stelle wandert, das Blastem bildet und in reduzierter Zahl (ca. 30 Zellen) im Yerlauf

des weiteren Wachstums als mesodermale Reserve in der hintersten Kôrperspitzc

liegen bleibt. Da bei Branchiura auch im ontogenetischen Wachstum und in

Segmenten, die weit vom Kôrperende entfernt Hegen. losgelôste und in Teilung

begriffene Neoblasten zu finden sind, ist die Môglichkeit nicht auszuschliessen,

dass auch ohne Trauma eine begrenzte Verschiebung von Neoblasten stattfindet.

Eine Amputation wiirde lediglich den Zustrom aus den nâchstHegenden 15—20 Seg-

menten intensivieren.
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Sind die mesodermalen Elemente im Régénérât einmal segmentai abge-

gliedert, so vvird die Mitosetâtigkeit praktisch eingestellt. Das bedeutet, dass die

Zahl der in diesen Mesodermpaketen enthaltenen Zellen fur die Differenzierung

des Segmentes ausreicht.

îb. KlEMENMORPHOGENESE

Die ontogenetische und regenerative Bildung der Kiemen (Primàrkiemen)

einerseits und die Entstehung der Sekundârkiemen gehen von verschiedenen Aus-

gangsbedingungen aus. Im Falle der regenerativen Kiemenbi'.dung (Régénération

der Primàrkiemen) hat das Segment noch blastematischen Charakter (Tafel ]b):

Die Segmentgrenzen sind noch nicht festgelegt, und im Bereich des Hautmuskel-

schlauches setzt die Differenzierung der Muskulatur erst ein. Die Epidermis

ihrerseits unterscheidet sich nicht von der normalen Segmentepidermis.

Bei der ontogenetischen Entwicklung der Kiemen ist das kiemenbildende

Segment noch kleiner als normal, seine Strukturen (Hautmuskelschlauch, Darm-

kanal etc.) sind jedoch schon weitgehend differenziert (Tatel la).

In diesen beiden Fâllen entstehen die epidermalen Kiemenanlagen in gleicher

Weise, d.h. zunàchst durch Zusammenrùcken der Segmentepidermis, spâter durch

mitotische Yermehrung der Epidermiszellen vor allem an der Basis der Kieme.

Bezùglich der Einwanderung von Mesodermzellen in die Kiemenanlage unter-

scheiden sich die beiden Vorgânge dadurch, dass in der Ontogenèse sofort zahl-

: reiche Mesenchymzellen in die Anlage eindringen und sich im Laufe des Kiemen-

wachstums im Innern der Kieme verteilen, wâhrend bei der regenerierenden

Primârkieme liber lângere Zeit immer wieder vereinzelte Mesenchymzellen ein-

. wandern. In beiden Fâllen konnte nicht festgestellt werden, ob der Anstoss zur

I Bildung der Kiemenanlage von der ektodermalen oder mesodermalen Kom-

j

ponente ausgeht.

î Bei der Régénération des amputierten Hinterteils werden sofort zahlreiche

!
schmale Segmente angelegt, die sich relativ langsam (innerhalb von 2—3 Monaten)

! weiterdifferenzieren (Tafel Ib). Dies gilt auch fur die regenerierenden Primâr-

! kiemen, die zahlreich in Form von Anlagen vorliegen. In der Ontogenèse dagegen

sind stets nur 2—3 teloblastisch entstehende Segmentanlagen gleichzeitig vor-

I
handen (Tafel la). Dorsale und ventrale Kiemen entstehen hier gleichzeitig,

;

wâhrend im Régénérât zunàchst die ventralen und erst spâter die dorsalen Kiemen

angelegt werden. In dieser Hinsicht herrscht zwischen dem Régénérât und der

teloblastischen Wachstumszone ein grundlegender Unterschied.

Sekundârkiemen, die nach Amputation der kiementragenden Segmente aus

voU ausdifferenzierten Segmenten des Wurmes entstehen, zeigen im Vergleich mit

der Ontogenèse und der Régénération von Primàrkiemen einen âhnlichen Ent-

wicklungsverlauf. Hier jedoch treten die ersten Anzeichen der beginnenden
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Kiemenbildung im Mesenchym auf, das in der hinteren Segmenthâlfte wo die

Kieme entstehen wird, die Epidermis dicht unterlagert. Dièse Mesenchymzellen

stammen aus dem Coelom und miissen, um in die Kieme zu gelangen, den Haut-

muskelschlauch durchqueren. Die histologischen Bilder zeigen, dass an der Durch-

trittstelle die Lângsmuskulatur auseinanderweicht und eine Liicke bildet, die auch

von den Blutgefâssen der Kieme beniitzt wird. Die Fasern der Ringmuskulatur,

die den Epidermishocker unterlagern, werden in die sich verlângernde Kiemen-

aniage miteinbezogen und bilden die Kiemenmuskulatur.

Nacli unseren Beobachtungen spielen sich die gleichen Vorgânge auch in der

Ontogenèse und wàhrend der Régénération der Primàrkiemen ab, mit dem

Unterschied, dass die Segmente, dort noch nicht denselben Differenzierungsgrad

erreicht haben.

Leider vvar es nicht moghch, die Entstehung der Blutgefâsse in der Kiemen-

anlage zu verfolgen; ihre Epithehen sind ausserordentHch diinn und treten histo-

logisch kaum in Erscheinung. Es wâre von Interesse zu vvissen, ob sie durch einen

Sprossungsprozess aus den Ringgefâssen des Segments hervorgehen oder ob sie

in situ durch entsprechende Differenzierung der Mesenchymzellen entstehen.

Das Verschwinden der Kiemen ist ein Resorptionsvorgang, wobei, ohne dass

Pyknosen in Erscheinung treten, die Zellen wieder dem Segment einverleibt

werden. Die ins Segment zuriickwandernden Mesenchymzellen werden, wie ver-

mutet, als Reservezellen im Segment eingelagert.

Es ist spâteren Untersuchungen vorbehalten. die Faktoren zu identifizieren,

welche dièse morphogenetischen Prozesse steuern.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Histogenèse der Primâr- und Sekundârkiemen. ihre Résorption und die

Segmentregeneration von Branchiura sowerbyi Beddard (Oligochaeta, Tubi-

ficidae) wurden mit Hilfe histologischer Methoden untersucht.

2. Die Histogenèse der regenerierenden Segmente stimmt weitgehend mit der

anderer Oligochâten ûberein. Nach Amputation wird die ganze Wundflàche

von der Epidermis iiberwuchert. Der Kontaktstelle zwischen Bauchmark und

Wundepidermis scheint eine besondere morphogenetische Bedeutung zuzu-

kommen. Das mesodermale Zellmaterial der regenerierenden Segmente stammt

\on den Neoblasten der 15—20 hintersten Segmente, die zur Wundstelle

wandern und deren Tochterzellen das Blastem bilden.

3. Primâr- und Sekundârkiemen entstehen als kleine Hôcker der Segment-

epidermis. in die Mesenchymzellen einwandern. Die Muskulatur der Kie-

menfilamente leitet sich von der Ringmuskulatur des sich dififerenzierenden
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resp. bereits diflferenzierten Hautmuskelschlauches ab, in dem eine Liicke

entsteht, durch welche Mesenchymzellen und Kapillargefasse in die Kieme

eindringen. Die Entwicklungsgeschichte dieser Gefâsse konnte nicht ermittelt

werden.

4. Obschon Ontogenèse und Régénération der Primârkiemen und die Entwick-

lung von Sekundiirkiemen von verschiedenen Voraussetzungen ausgehen,

konnten, was die Histogenèse der Kiemenbildung angeht, keine grundlegenden

Unterschiede festgestellt werden.

5. Bei der Résorption der Kiemen werden die \ erschiedenen Entwicklungsstadien

in umgekehrter Reihenfolge durchlaufen. wobei die mesodermalen Zellen der

Kieme ins Segment zurûckwandern und die Kiemenepidermis wieder in die

Segmentepidermis eingefûgt wird.

SUMMARY

1. Histological methods have been used to study the histogenesis of primary and

secondary gills, their absorption and the régénération of segments in

Brauchiiira sowerbyi Beddard (Oligochaeta, Tubificidae).

2. It has been confirmed that the histogenesis of régénération of segments is

similar to that of other Ohgochaeta. After amputation the epidermis grows

over the whole area of the wound. The contact point between ventral nerve

cord and wound epidermis seems to be of particular morphogenetic import-

ance. The mesodermal cell material of the regenerating segments develops

from the neoblasts of the 15 to 20 most posterior segments, which migrate

to the wound and whose daughter cells form the blastema.

3. Primary and secondary gills originate as small protubérances in the epidermis

of the segments into which the mesenchymal cells enter. The muscular System

of the gill filaments leads from the circular muscle layer of the differentiating

or already diflferentiated muscles of the body wall. The mesenchymal cells

and capillaries are penetrating the gills through a gap appearing in those

muscle layers. The full genesis of thèse vessels could not be determined.

4. Although ontogenesis and régénération of primary gills and development of

secondary gills are starting from différent conditions, no fundamental différ-

ences concerning the histogenesis of gill development have been found.

5. During reabsorption of gills the différent stages take place in reverse séquence,

i.e. the mesodermal cells of the gill migrate back into the segment, and then

the giU's epidermis is integrated into the epidermis of the segment.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 41
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RÉSUMÉ

1. L'histogenèse des branchies primaires et secondaires, leur résorption ainsi que

la régénération des segments de Branchiura sowerbyi Beddard (Oligochètes,

Tubificidae) ont été étudiées au moyen de méthodes histologiques.

2. L'histogenèse de la régénération des segments correspond exactement à ce que

l'on observe chez les autres oligochètes. Après amputation, toute la surface

lésée est envahie par l'épiderme. La zone de contact entre la chaîne nerveuse

ventrale et l'épiderme endommagé semble avoir une signification morpholo-

gique particulière. Le matériel cellulaire mesodermique des segments en

régénération provient des neoblastes des 15 à 20 segments terminaux qui

émigrent jusqu'à l'endroit blessé et dont les cellules-filles forment le blastème.

3. Les bourgeons des branchies primaires et secondaires ressemblent à de petites

bosses de l'épiderme du segment dans lequel émigrent les cellules du mésen-

chyme. La musculature des filaments branchiaux provient de la musculature

annulaire de l'enveloppe musculaire sous-cutanée en voie de différenciation

ou déjà différenciée, dans laquelle apparaît une lacune où les cellules du

mésenchyme et les vaisseaux capillaires pénètrent dans la branchie. L'histoire

du développement de ces vaisseaux n'a pas pu être éclaircie.

4. Bien que l'ontogenèse et la régénération des branchies primaires d'une part

et le développement des branchies secondaires d'autre part procèdent de

phénomènes différents, aucune divergence fondamentale n'a pu être prouvée

par l'étude de l'histogenèse de leur développement.

5. Au moment de la résoi-ption des branchies, les différents stades du dévelop-

pement sont repris en sens inverse, c'est-à-dire que les cellules mesodermiques

des branchies retournent à l'intérieur du segment et l'épiderme branchial

s'intègre à nouveau dans l'épiderme segmentaire.
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1. EINLEITUNG^

Die Hydrozoa und insbesonders die sich vegetativ vermehrenden Einzelpolypen

und Polypenkolonien nehmen. was die Wachstumsprozesse anbelangt, unter den

Metazoen eine Sonderstellung ein. Grosse und Gestalt des Individuums oder der

Kolonie sind das Résultat ununterbrochener Erneuerungsprozesse. die régional

auftretende Zelh erluste durch mitotische ^'orgânge kompensieren. Dièse morpho-

genetische Plastizitat. die bis ins sogenannte Adultstadium erhalten bleibt, bildet

die \'oraussetzung fiir das fast uneingeschrânkte Regenerationsvermogen

(Tardent. 1960) und die somatische Unsterblichkeit (Brien. 1949) dieser Organis-

men. Brien (1949) hat als erster darauf aufmerksam gemacht. dass in der Siiss-

wasserhydra eine sogenannte ..Bildungsregion'' tàtig sein muss. die materiellen

Ersatz fiir die in der Tentakelregion und im Bereich der Fussdrùse auftretenden

Zelherluste leistet. Nach Brien (1949) muss dièse Bildungszone, in der eine

^ Meinem verehrten Lehrer. Herm Prof. Dr. P. Tardent danke ich herzlich fiir die Leitung
und Forderung dieser Arbeit.
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intensi\e Zellvermehrung postuliert werden muss. in der siibtentakulâren Région

des Rumpfes liegen. \'on dort aus werden die Zellen einerseits in Richtung

Tentakel. anderseits entlang der Riimpfsàule gegen die Basis des Polypen ver-

schoben. Dièse \'erschiebungen ektodermaler und entodermaler Zelherbànde im

Rumpfbereich sind mit Hilfe radioaktiver Zellmarkierungen demonstriert worden

(Campbell, \961b). Das Fhânomen als solches ist unbestritten. aber es gibt noch

eine Reihe ungeloster Problème im Zusanmienhang mit den Faktoren. die diesen

Zellfluss in Gang setzen und in Gang halten. Genauere Untersuchungen iiber die

Regionalitât der Mitosetâtigkeit haben nâmlich gezeigt (Campbell. 1967/v

Tardent, personliche Mitteilung). dass die sich proliferativ \ermehrenden Zellen

nicht auf die von Brien ( 1949) postulierte subtentakulare Région beschrànkt sind.

Die mitotische Zelhermehrung im Ektoderm und Entoderm findet in gleichem

Ausmass entlang des ganzen Rumpfes statt. Deshalb soll nicht mehr von einer

régional begrenzten Bildungszone gesprochen werden. Tardent und Morgen-

THALER (1966) haben ausserdem gezeigt. dass im Ektoderm des Rumpfes von

Hydra eine umfangreiche gegenlâufige Wanderung von Zellen (I-Zellen. Nemato-

zyten) stattfindet. Dièse \'erlagerungen beruhen. im Gegensatz zu der oben er-

wàhnten disto-proximalen Ge\vebe\ erschiebung. auf indi\"iduellen Zelhvanderun-

gen in den Interzellularràumen. die von den Epithelmuskelzellen des Ektoderms

gebildet werden. Nach Tardent und Morgenthaler (1966) erfolgen dièse

Wanderungen vorwiegend in proximo-distaler Richtung.

Damit ist das relati\ einfache \on Brien (1949) postulierte dynamische

Modell mit zwei neuen Parametern belastet. die nach einer genaueren Abklârung

\erlangen.

Eine erste Aufgabe dieser Arbeit ist die Uberpriifung des axialen \'erteilungs-

musters der Mitosen im Rumpfektoderm von Hydra. Dabei wurde die von

Campbell (1965) verwendete Méthode der ^H-Thymidin-Inkorporation iiber-

nommen. wobei allerdmgs die autoradiographische Untersuchung der markierten

Polypen nicht erst 24 h nach erfolgter ^H-Thymidin Injektion. sondern kurzfristig

durchgefiihrt wurde. Damit sollte weitgehend verhindert werden. dass markierte

Zellen noch vor der autoradiographischen Untersuchung wandern und dadurch

das Bild des Mitose-\'erteilungsmusters \erfâlschen. Wie Tardent und Morgen-

thaler (1966) nâmlich gezeigt haben. konnen Nematoz>ten oder I-Zellen inner-

halb von 6 Stunden die halbe Lange der Rumpfsàule durchwandern.

Die zweite Aufgabe der vorliegenden Arbeit besteht darin, das Ausmass und

die Polaritât dieser indi\ iduellen Zellwanderungen im Ektoderm \on Hydra

genauer zu analysieren. wobei zur Losung dieser Aufgabe eine Kombination \ on

radioaktiver Markierung und Transplantation verwendet wurde.
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2. MATERIAL UND METHODE

Die der Art Hydra attenuata (Pall.) angehorenden Versuchstiere stammen aus

dem mânnlichen Klon 4 der Institutszuchten (Tardent, 1968). Sic wurden in

Subkulturen (Standardschalen, Durchmesser 10 cm, Hôhe 5,5 cm) bei 18° C
einem 12 h Hell-Dunkel-Wechsel ausgesetzt und 3 mal wôchentlich mit lebendem

Seeplankton (Copepoda, Cladocera) gefuttert. Das Zuchtwasser (Loomis, 1956)

wurde tâglich erneuert und die Polypen wurden in Abstânden von 14 Tagen in

neue Standardschalen umgesetzt. Nach erfolgter ^H-Thymidin-Injektion respektive

nach Transplantation wurden die Versuchstiere einzeln in Halbrundschalen

(20 ml) gehalten. Die fiir die Versuche ausgewàhlten Tiere wurden jeweils 6 Tage

vor Versuchsbeginn das letzte Mal gefuttert. Mit Ausnahme der Spenderpolypen

wurde allen Tieren wâhrend der ganzen Versuchsperiode kein weiteres Futter

verabreicht.

Das ^H-Thymidin ^ wurde nach den Angaben von Campbell (1965) durch

die Mundôfifnung in den Gastralraum frisch gefiitterter Spenderpolypen injiziert.

Dièse Injektion muss unmittelbar nach einer Fiitterung erfolgen, da nur so die

injizierte Flussigkeitsmenge nicht sofort wieder ausgestossen wird, sondern mit

dem Futter zusammen ca 10 h im Gastralraum verweilt. Die von Baumann (1969)

entwickelte Injektionsapparatur wurde so modifiziert, dass mit Hilfe einer von

Hand betâtigten Schraube 0,1 [û langsam injiziert werden konnte.

Zur Transplantation wurden die markierten Spender- und die unmarkierten

Wirtspolypen 1 (n = 2), 3 (n = 3 x 4), 5 (n = 2) und 7 (n = 2) Tage nach der

Injektion der Spender unter dem Binokular mit einem Mikroskalpell in die ge-

wunschten Axialfragmente (Abb. 3 und 6) zerlegt. Gleichzeitig wurden auch den

Wirtspolypen die distalen Tentakelabschnitte entfernt, um eine Nachfrage nach

Nematozyten zu erzeugen. Die genaue Anordnung der verschiedenen Axialfrag-

mente wird bei den entsprechenden Experimenten beschrieben. Die Fragmente

wurden in gewiinschter Reihenfolge und Polaritàtsanordnung auf einer feinen

Glasnadel aufgereiht. Mit kleinen Gelatineplâttchen, die zuletzt von beiden Seiten

her auf die Glasnadel geschoben wurden, konnte ein Auseinanderweichen der

Fragmente verhindert und eine rasche Verwachsung erzielt werden. Ca 1 Stunde

nach erfolgter Transplantation war die Verwachsung der Fragmente soweit fortge-

schritten, dass die Chimâren von den Glasnadeln geschoben werden konnten.

Die aus verschiedenen Axialfragmenten zusammengesetzten Tiere verhielten sich

von diesem Zeitpunkt an ganz normal. Die ^H-Thymidin-Inkorporation, respektive

^ New England Nuclear Corp. Boston. 0,1 mM, spez. Aktivitât 6,7 c/mM, Thymidin-
methyl-3H.
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die in Chimâren ablaufende Wanderung markierter Zellen wurde durch Fixation

mit Carnoy unterbrochen.

Die autoradiographische Verarbeitung der Schnittprâparate erfolgte nach den

Angaben von Rogers (1967). Die Querschnittserien (4 [jl) wurden entparaffiniert,

mit Alkohol entwâssert, luftgetrocknet iind anschliessend in photographische

Emulsion (K2, Ilford, England) eingetaucht. Die Emulsion wurde im Verhâltnis

1 : 1 mit Aqua dest. — Glycerin verdiinnt. Die Prâparate wurden bei Zimmer-

temperatur unter dem Luftstrom eines Ventilators getrocknet und dann wâhrend

10 Tagen bei 4° C exponiert. Sie wurden anschliessend mit DK 12 (Kodak)

wâhrend 5 min bei 20° C entwickelt, mit Hâmalaun gefârbt, nach dem Eintauchen

in eine 2% Polyvinylalkohollosung (in 50% Àthylalkohol gelôst; Rogers, miind-

liche Mitteilung) an der Luft getrocknet und dann mit Malinol (Fluka AG)
zugedeckt.

Die mikroskopische Auswertung der Autoradiogramme wurde mit einem

Objektiv 50 (Fluotar, Wild) durchgefiihrt. Eine Zelle wurde dann als markiert

angesprochen, wenn iiber ihrem Kern mindestens 10 Silbergranula gezâhlt werden

konnten. Von einigen Ausnahmen abgesehen (z.B. 5 min — Tiere der Kurzzeit-

versuche, Abb. 1) war die Zahl der liber den markierten Kernen auftretenden

Silbergranula zwischen 50—200, bei einem Background von —3 Granula iiber

der gleichen Flâche. Da wegen der geringen Reichweite der ^H-Strahlung 4 [i dicke

Schnitte hergestellt wurden, trat durchschnittlich jeder Zellkern auf 2 Schnitten

auf. Um aile gewanderten Zellen im unmarkierten Wirt zu erfassen, wurde daher

nur jeder 2. Querschnitt (d.h. 50% aller Schnitte) mikroskopisch untersucht. Bei

der Auswertung der markierten Hydren (Kurzzeitversuche) und der markierten

Spenderviertel wurde nur jeder 10. Schnitt (d.h. 10% aller Schnitte) ausgewertet.

Dièse Anzahl markierter Zellen wurde mit dem Faktor 5 multipliziert, um sie mit

der Anzahl markierter Zellen der unmarkierten Wirte vergleichen zu kônnen.

Wegen der geringen Schnittdicke war es oft schwer, die verschiedenen Zell-

typen festzustellen. Im Ektoderm liessen sich die Epithelmuskelzellen (EMZ) auf

Grund ihrer Grosse gut von allen andern Zelltypen unterscheiden. Die iibrigen

Zellen des Ektoderms wurden unter der Bezeichnung „Nicht-Epithelmuskelzellen"

zusammengefasst. Es handelt sich dabei um interstitielle Zellen (I-Zellen), Nemato-

blasten und Nematozyten. Im Entoderm wurde nicht zwischen verschiedenen

Zelltypen unterschieden.

Bei den Kurzzeitversuchen wurden die ausgewerteten Querschnitte zu

insgesamt 10 Axialniveaus (Abb. 1, 1— 10) zusammengefasst. Die Schnitte, welche

Hypostom und Tentakelkranz umfassen, bilden eine Région (0) fiir sich. So konn-

ten die markierten Hydren trotz ihrer unterschiedlichen Kontraktion im Moment
der Fixation (300—700 Querschnitte) zusammengefasst und verglichen werden.

Bei den Chimâren konnte das markierte Spenderstiick mit 50— 100 Quer-

schnitten auf Grund der schwachen Plasmamarkierung relativ gut von den un-
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I 'markierten Wirtsteilen mit 200—400 Querschnitten unterschieden werden. Ein

Problem stellte die unterschiedliche Grosse der verschiedenen Spenderviertel.

Dièse Grosse schwankt, bedingt durch den momentanen Kontraktionszustand

des Spenders wâhrend der Vierteilung vor der Transplantation. Die Anzahl Schnitte

(Lange in mm) konnte nicht als Grossenmass verwendet werden, da die 4 Hydren,

die die Regionen I—IV eines Spenders enthielten, im Moment der Fixation zusâtz-

lich noch unterschiedlich kontrahiert waren. Daher wurden in der mittleren

Région jedes Spenderviertels aile Zellen in 2 Schnitten ausgezâhlt. Auf Grund der

Anzahl Querschnitte pro Implantât konnte eine „Gesamtzahl" der Zellen berechnet

werden. So wurde als Grosse eines Spenderviertels die Anzahl EMZ angenommen;

dièse Werte schwanken zwischen 300— 1300 EMZ. Um die Anzahl der aus einem

Viertel ausgewanderten Zellen zwischen den verschiedenen Spenderstiicken ver-

gleichen zu kônnen, wurde die Anzahl markierter Zellen (mit Ausnahme der

Abb. 6 und 9 und Tab. 3) immer auf eine einheitliche Spendergrôsse von 1000 EMZ
pro Viertel bezogen.

3. RESULTATE

! 3.1. KuRZFRiSTiGE Inkorporation VON ^H-Thymidin

Campbell (\961a) hat fiir Hydra Uttoralis das râumliche Verteilungsmuster

markierter Zellen 24 h nach der Injektion von ^H-Thymidin beschrieben. Hier soll

untersucht werden, ob dièses Verteilungsmuster der ràumlichen Anordnung

replizierender Kerne entspricht, oder ob dièse durch rasche migratorische Ver-

lagerung markierter Zellen (Tardent und Morgenthaler, 1966) in diesen 24 h

bereits verfâlscht werden konnte. Dièse Untersuchungen liber die kurzfristige

Inkorporation von ^H-Thymidin bilden auch die Grundlage fiir die spàter zu

beschreibenden Versuche (Seite 657) iiber Ausmass und Polaritàt der Zellwanderung.

Bei je 5 normalen Polypen wurde in deren Rumpfbereich die axiale Verteilung der

markierten Zellen 5', 30', 120', 480' nach Injektion von ^H-Thymidin untersucht.

In Abbildungen 1 und 2 sind die Resultate dieser Auszâhlung graphisch dar-

gestellt (fiir Angaben iiber Auswertung der Autoradiogramme, siehe Seite 652).

Sie zeigen, dass schon 5 min nach der Injektion im Hypostombereich und auch in

den anderen Axialniveaus des Rumpfes markierte Kerne auftreten. Allgemein

enthâlt das Ektoderm 5 min nach Injektion absolut (Abb. 1) und prozentual

(Tab. 1) michr markierte Zellen als das Entoderm. Eine Ausnahme bildet nur die

Hypostomregion (0), in der die markierten Kerne im Entoderm zahlenmâssig

iiberwiegen. In den Tentakeln treten zu diesem Zeitpunkt noch keine markierten

Zellkerne auf. Im Entoderm der Stielabschnitte (Niveaus 9 und 10) fehlen markierte

Zellen ganz.
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5'

30'

2h

8h

Abb. 1.

Die axiale Verteilung radioaktiv markierter Zellen, verschiedene Zeiten

nach Beginn der ^H-Thymidin Injektion.

MZ: Anzahl markierter Zellen pro Axialniveau

Markierte Zellen im Ektoderm
Markierte Zellen im Entoderm

# # Total markierte Zellen
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30 min nach Injektion hat sich das Verteilungsmuster der markierten Zellen

(Abb. 1) deutlich verândert. Auffallend ist die starke Zunahme der markierten

Zellen im Ektoderm des mittleren Rumpfbereiches (Niveau 3—8). Wàhrend in den

hypostomnahen Regionen sich die Zahl der markierten Zellen gegenliber der

vorhergegangenen Série nicht wesentlich verândert hat. In der mittleren Rumpf-

region (Niveau 5) haben prozentual (Tab. 1) mehr Zellen ^H-Thymidin inkor-

poriert als in den distalen (Niveau 1) oder proximalen (Niveau 9) Regionen. In

diesen Regionen zeichnet sich das Entoderm im Vergleich zum Ektoderm durch

seinen relativ hohen Gehalt an markierten Kernen aus. Abbildung 2 gibt die

Anzahl markierter Zellen wieder, wie sie gesamthaft nach der angegebenen Zeit

in einer Hydra durchschnittlich auftreten. Die totale Zahl der markierten Zellen

steigt besonders stark wàhrend der ersten 30 min nach der Injektion an.

Tabelle 1

Prozentualer Anteil der markierten Zellen im Ektoderm und Entoderm verschiedener

Axialregionen von Hydra attenuata (Pull.) nach verschiedenen Markierungsintervallen.

Inkorpo- Subhypo- Mittlere Fuss- Total
rations- stomale Région Région
dauer Région

Niveau 1 Niveau 5 Niveau 9
(min) (%) (%) (%) (%)

Ekt. Ent. Ekt. Ent. Ekt. Ent. Ekt. Ent.

0— 5' 4,6 4,0 3,0 1,9 0,6 0,0 2,8 2,0

0— 30' 10,5 19,6 13,1 17,6 4,9 6,5 9,5 14,6
0—120' 15,9 20,5 20,8 22,1 8,3 9,6 15,0 17,4

0—480' 14,5 18,7 22,1 22,1 19,9 19,5 16,2 19,4

Bei einer Verlângerung der Inkorporationszeit auf 2 respektive 8 h erfàhrt das

axiale Verteilungsmuster der markierten Kerne sowohl in qualitativer, wie auch in

quantitativer Hinsicht keine wesentliche Ânderung mehr. Die Kurve des totalen

Einbaus (Abb. 2) flacht sich in dieser Zeit merkHch ab, d.h. es kommt zu einer

Verlangsamung des ^H-Thymidineinbaus.

Intéressant ist, dass wàhrend der Untersuchungsperiode im Entoderm des

Hypostoms (Abb. 1, Niveau 0) immer mehr Zellen markiert sind als im Ektoderm.

In den Tentakeln treten keine markierten Zellen auf. Aus Abbildung 2 geht weiter

hervor, dass das Verhâltnis zwischen der Anzahl markierter Zellen im Ektoderm

und im Entoderm wàhrend den 8 h konstant bleibt. Im Ektoderm stellen die

Nicht-EMZ, d.h. die interstitiellen Zellen und die Nematoblasten, unter den

markierten Elementen den Hauptanteil dar (Tab. 2).
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MZ
600 0-

Abb. 2.

Gesamtzahl markierter Zellen pro Hydra, verschiedene Zeiten

nach Beginn der ^H-Thymidin Injektion ^

MZ : Anzahl markierte Zellen

Markierte Zellen des Ektoderms
Markierte Zellen des Entoderms

# # Total markierte Zellen

^ Mit Standardabweichung des Mittelwertes
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Tabelle 2

Prozentualer Antcil markierter EMZ und Nicht-EMZ des Ektoderms

von Hydra attenuata (Pall.) (100% = aile markierten Zellen des Ektoderms)

Zelltyp

Inkorporationszeit

—5 min 0—30 min 0—120 min 0—480 min

EMZ 5,8% 7,7% 9,8% 8,3%

Nicht-EMZ 94,2% 92,3% 90,2% 91,7%

3.2. POLARITÂT UND AUSMASS DER INDIVIDUELLEN WaNDERUNG
NICHT EPITHELIAL.ER ZeLLEN

3.2.1. Versuchsanordnung

Die in Abbildungen 3, 4 und 6 dargestellten Versuchsanordnungen wurden

entwickelt, um die Polaritât und das Ausmass der individuellen Zellwanderung

zu untersuchen. Fiir die Transplantation (Abb. 3) wurden die Spender in 4 gleich-

lange Axialabschnitte (I—IV) zerlegt. Jeder dieser Abschnitte wurde zwischen die

S S W Ch
Abb. 3.

Transplantationsschema
S: Spender, unmittelbar nach Fùtterung erfolgt ^H-Thymidin Injektion.

W: unmarkierter Wirt
Ch: Chimàre, Pfeile geben die Axialpolaritât an.

1/4, 1/2: Rumpflânge des Spenders, resp. des Wirtes

I—IV: Axialregionen des Spenders
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distale und proximale Hâlfte einer zuvor zweigeteilten Wirtshydra implantiert.

Die abgeânderte Versuchsanordnung der Abbildung 6 wird spâter beschrieben.

Die 4 resultierenden Chimàren, bei denen die urspriinglichen Polaritâtsverhàlt-

nisse beibehalten wurden, enthalten somit je ein markiertes SpenderstUck aus den

4 verschiedenen Axialniveaus (I—IV) einer markierten Spenderhydra. Dièse

Chimàren wurden 1 respektive 2 Tage (Abb. 4) nach der Transplantation auto-

radiographisch auf die axiale Verteilung radioaktiv markierter Zellen hin unter-

sucht.

In diesen Versuchen (Abb. 3 und 4) traten folgende Variablen auf :

1. Die Zeitspanne zwischen der radioaktiven Markierung der Spenderpolypen '

und der Transplantation.

2. Der Zeitraum zwischen der letzten FUtterung der Wirtspolypen und der

Transplantation.

A

F I

-6 01 23456789 TAGI

Abb. 4.

Zeitlicher Verlauf der Transplantationsexperimente.

A: Autoradiographische Untersuchung der Chimàren
F: Letzte Futterung aller Polypen vor Versuchsbeginn
I: Injektion von ^H-Thymidin unmittelbar nach Futterung der Spender
S: Spenderpolypen
T: Transplantation (Siehe Abb. 3)

Tage: Zeit nach der Injektion von ^H-Thymidin in die Spenderpolypen.
(Fur die Parabioseperiode vom 2.—3. Tag, 6.—7. Tag und 8.—9. Tag

ist n = 2, fïir aile anderen Perioden ist n = 4.)
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3. Der Zeitraum zwischen der Transplantation und der autoradiographischen

Auswertung der Chimàren (Parabiosedauer).

4. Die axiale Herkunft (I—IV) der implantierten Spenderstucke.

Da Punkt 1 und 4 in den Versuchsserien genau analysiert werden, mussen

hier kurz die Variablen 2 und 3 erortert werden. Die variablen Hungerperioden

(F-T), denen die Wirtspolypen ausgesetzt waren, diirfen vernachlâssigt werden.

Wie spâter gezeigt werden soU (Seite 665), ist eine Beeinflussung der Wanderung

durch den Wirt nach 7 Hungertagen als konstant zu betrachten.

Die Parabiosezeit wurde mit einer Ausnahme (1 Tag) auf 2 Tage konstant

gehalten. Die Parabiosedauer wurde so kurz gewâhlt, um der Gefahr eines Ver-

brauchs markierter Zellen in den Tentakeln vorzubeugen. Ausserdem wirkt sich

bei dieser kurzen Parabiosezeit die Gewebeverschiebung (Burnett, \960a;

Campbell, \961h) kaum aus. Unsere Beobachtungen zeigen, dass die Verschiebung

der Markierungsgrenzen zwischen Ektoderm und Entoderm innerhalb von 2 Tagen

nicht mehr als 8— 12 [i betrâgt.

3.2.2. Art der wandernden Zellen und Wanderimgsraum

Die autoradiographischen Untersuchungen lieferten beziiglich der Art der

individuell wandernden Zellen folgende Resultate. Weder distal noch proximal

vom markierten Implantât wurden je markierte ektodermale Epithelmuskelzellen

oder Entodermzellen im unmarkierten Wirt angetroffen. Dièse Zelltypen scheinen

also nicht in der Lage zu sein, individuell zu wandern. Typische Wanderzellen

sind, wie unsere Versuche gezeigt haben, die Nematozyten und etwas weniger

hâufig die I-Zellen. Da weder im Entoderm der unmarkierten Wirte noch im

Gastralraum der Chimàren markierte Zellen auftraten, kann die Moglichkeit

passiver Ortsverânderung via Gastralraum im Rumpfbereich ausgeschlossen

werden (vergleiche Burnett, 19606).

3.2.3. Die Polaritàt der individuellen Wanderung

Um abzuklâren, ob fiir individuell wandernde nicht epitheliale Zellen be-

ziiglich der Kôrperlângsachse eine Vorzugsrichtung besteht, wurden diejenigen

Chimàren herausgegriffen, deren markiertes Mittelstuck aus dem Axialniveau III

der Spenderpolypen stammten. Die Abbildung 5 gibt die Ergebnisse dieser Unter-

suchung wieder, aile Zahlen sind auf eine Implantatsgrôsse von 1000 EMZ bezogen

(siehe Seite 653).

Werden die beiden nicht markierten Wirtshàlften einen Tag nach der ^H-

Thymidinmarkierung des Spenders mit diesen in Parabiose versetzt, so wandert in

den zwei folgenden Tagen nur eine sehr geringe Zahl markierter Zellen aus dem
Implantât in den Wirt (vergleiche Abb. 5, 2.—3. Tag). Dièse ausgewanderten

Zellen verteilen sich mehr oder weniger gleichmàssig auf die distalen und proxi-
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MZ
300 H

200

2.-3. d

4. d

4.-5. d

6.-7. d

8.-9. d

100

100

200

100

100

50 H

Abb. 5.

Die Vorzugsrichtung (Polaritât) wandernder Zellen wàhrend den verschiedenen Parabiose-

perioden. (Die Verteilung der markierten Nicht-EMZ in den verschiedenen Regionen der

Chimàren, die das III Spenderviertel enthalten.)

MZ: Anzahl markierter Nicht-EMZ pro 1000 EMZ des Spenderviertels

Zeiten: Die Parabioseperioden werden in Tagen nach der Injektion von ^H-Thymidin in die

Spenderpolypen angegeben (Siehe Abb. 4)
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malen Wirtshâlften. Die Wanderungsrichtung ist in dieser Phase noch nicht

polarisiert.

Dies ândert sich, wenn der markierte Spender 3 Tage auf die Transplantation

wartet. Wàhrend den folgenden 2 Parabiosetagen zeichnet sich eine klare Vorzugs-

richtung individuell vvandernder Zellen ab (Abb. 5, 4.—5. Tag). 99% der aus dem

Implantât ausgewanderten Zellen befinden sich nun in der distalen, nicht markier-

ten Wirtshâlfte. Die Serien. in denen die Zeitspanne zwischen Markierung iind

Parabiosebeginn noch mehr verlângert wurde (Abb. 5, 6.—7.und 8. —9. Tag),

bestâtigen dièse Feststellung.

Zwei Serien (Abb. 5, 4. Tag und 4.—5. Tag) wurden gleichzeitig, 3 Tage nach

der Injektion von ^H-Thymidin, in Parabiose versetzt. Beim Vergleich der Ergeb-

nisse wird klar, dass die Polarisierung der Wanderung erst wahrend des 5. Tages

erfolgt. Bei den Zellen. die \ om 5. Tag an gehâuft im Hypostom und den Tentakeln

anzutreffen sind, handelt es sich ausschliesslich um Nematozyten. Wie zu erwarten

ist, nimmt gleichzeitig die Zahl der markierten Zellen im urspriinglich markierten

Mittelstiick der Chimàre progressiv ab.

Um feststellen zu konnen, ob unbekannte. ausserhalb des Spenderstuckes

wirkende Faktoren fiir dièse Polarisierung der Wanderungsrichtung verantwortlich

sind. oder ob dièse ..in situ*' d.h. im Spenderstiick selber festgelegt werden. wurde

sowohl Grosse wie auch Polaritàt der zu einer Chimàren vereinigten Spender-

und WirtstUcke in der folgenden Weise modifiziert: In der neuen Versuchsserie

(Abb. 6) entsprechen die ^H-Thymidin markierten Implantate nicht mehr eineni

Viertel der Lângsausdehnung des zerlegten Spenders. sondern stellen in einem

Fall die distalen, im anderen die proximalen Rumpfhâlften des Spenders (n = 4)

dar. Dièse Spenderhâlften wurden 3 Tage nach der Injektion von ^H-Thymidin

zwischen zwei distale Hàlften nicht markierter Wirtspolypen implantiert. wobei

eine Wirtshâlfte mit entgegengesetzter, die andere mit gleichsinniger Axialpo-

laritât mit der Spenderhâlfte zur Verwachsung gebracht wurde. Hypostom und

Tentakel der Wirtshâlfte, die mit dem Spender gleichsinnige Polaritàt aufwiesen,

wurden unmittelbar vor der Transplantation amputiert. sodass die entstandenen

Chimàren nach der Opération die Gestalt normaler Polypen hatten. Dièse Chi-

màren wurden 2 Tage nach der Transplantation, d.h. 5 Tage nach der Markierung

des Spenders in der gewohnten Weise auf die Verteilung markierter Kerne hin

untersucht.

In Abbildung 6 sind neben der experimentellen Anordnung die Resultate

dieser Série wiedergegeben. Aus dem markierten Implantât, das die distale Spender-

hâlfte (Axialregion I und II. Abb. 6^?) umfasst. wandern markierte Zellen in beiden

Richtungen beziiglich der Axialpolaritât des Implantâtes aus. Eine besonders

grosse Zahl von markierten Wanderzellen hâufen sich im Bereich des Hypostoms

und der Tentakel derjenigen Wirtshâlfte an, die mit dem Spenderstiick entgegen-

gesetzte Polaritàt aufweist. Im Rumpfbereich der Wirte dagegen verteilen sich die

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 42
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ausgewanderten Zellen gleichmâssig auf die dekapitierte und die intakte Hâlfte.

Das gleiche gilt auch fiir die Chimàren (Abb. 6b), die als markiertes Implantât die

proximale Hâlfte (Axialniveau III und IV) der Spender enthalten.

MZ
300 -I

200

a)

100

300

200

b)

100

4.-5.

i

_

i

1/2 1/:2 1/2
\

/}

Abb. 6.

Die Verteilung markierter Nicht-EMZ nach verànderten
Polaritàtsverhâltnissen (Durch Pfeile angegeben) fur die Parabioseperiode

vom 4.—5. Tag nach der Markierung der Spender.

a. : Chimàren mit der distalen Spenderhâlfte

b. : Chimàren mit der proximalen Spenderhâlfte

MZ: Anzahl markierter Nicht-EMZ



INDIVIDUELLE ZELLWANDERUNG BEI HYDRA ATTENUATA 663

Dièse Befunde zeigen, dass die Wanderungsrichtung offenbar nicht schon im

SpenderstUck festgelegt wird, sondern, dass die Polaritàt des anstossenden Wirts-

teils, mit oder ohne Hypostom respektive Tentakelkranz, die Polaritàt der Wan-

derungsrichtung in entscheidendem Mass bestimmt. In unipolar zusammenge-

fiigten Chimâren (Abb. 5) ist die Vorzugsrichtung deutlich distal; werden die

Wanderzellen des Implantâtes aber durch entgegengesetzte Polaritàt der Wirtsteile

einer Konfliktsituation ausgesetzt (Abb. 6), so gibt es keine Vorzugsrichtung mehr.

3.2.4, Die Verteiîung der wanderungsfàhigen Zellen auf die verschiedenen Axial-

niveaus

Durch Verwendung von markierten Pfropfstiicken aus verschiedenen Axial-

niveaus des Spenders wurde untersucht, ob Zellen aus verschiedenen Kôrper-

regionen unterschiedliche Wanderungseigenschaften besitzen. Abbildung 7 gibt

die Verteiîung markierter Zellen nach einer 2-tàgigen Parabiose wieder, wobei

verschiedene Spenderregionen (I—IV) als Implantât verwendet wurden. Die

Transplantation erfolgte 3 Tage nach der Markierung der Spender.

Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, dass die Zellwanderung in Chimâren,

deren Implantât aus der Axialregion I, II und III des Spenders stammt, identisch

ist. Aus dem basalen Spenderviertel IV jedoch wanderte nur eine verhâltnismâssig

kleine Zahl von Zellen in die unmarkierten Wirtsteile aus, obschon das Spender-

stiick selber relativ gut markiert war. Der Unterschied zwischen den Chimâren mit

Spenderstiicken aus den Kôrperregionen I—III und denjenigen mit Spendervier-

teln aus der Basalregion IV trat in gleichem Mass auch dann auf, wenn das Intervall

zwischen ^H-Thymidininjektion und Beginn der Parabiose verlângert wurde.

Die Befunde zeigen, dass basale Kôrperabschnitte (IV) d.h. der Stielteil der

Hydra in ihrem Ektoderm weniger wanderungsfàhige Zellen aufweisen als die

mittleren und distalen Rumpfbereiche (I—III).

3.2.5. Zeitlicher Verlauf der Wandenmg in Abhàngigkeit vom Zeitpunkt der

Markierung

Da von den wandernden Zellen des Ektoderms nur diejenigen erfasst werden

kônnen, deren Kerne vor der Transplantation ^H-Thymidin inkorporiert hatten,

stellt sich die Frage nach der Abhàngigkeit der Wanderungsintensitât von der

zwischen Markierung und Transplantation eingeschalteten Zeitspanne. Dièse

wurde, wie Abbildung 4 zeigt, variiert, wàhrend die Dauer der Parabiose, d.h.

das Intervall zwischen Transplantation und autoradiographischer Auswertung mit

einer Ausnahme (4. Tag) stets 2 Tage betrug. Abbildung 8 gibt fiir die verschiedenen

Zeitspannen zwischen Markierung und Transplantation die Gesamtzahl der aus

den markierten Spenderstiicken innert 2, respektive 1 Tag in die nicht markierten

Wirtshàlften ausgewanderten Zellen an. Die Zahlen sind, um die verschiedenen

Viertel untereinander vergleichen zu kônnen, auf eine einheitliche Spenderviertel-
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MZ -

200 -

' 100 -

-

200 -

" 100 -

Abb. 7.

Der Einfluss des axialen Spenderniveaus (I—IV) auf die

Verteilung der markierten Zellen in den Chimàren.
(Parabioseperiode 4.—5. Tag nach der Markierung der Spender.)

MZ: Anzahl markierter Nicht-EMZ bezogen auf 1000 EMZ pro Spenderviertel.
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grosse von 1000 EMZ bezogen. In Abbildung 5 wurde fiir das Axialniveau III

bereits die Zabi ausgewanderter Zellen nach verschiedenen Zeitspannen zwischen

Injektion und Transplantation bestimmt. Abbildung 7 zeigt die Verteilung

wandernder Zellen fiir die Parabioseperiode vom 4.—5. Tag fiir aile Spender-

viertel (I—IV).

Bei Chimâren, die bis zum 4, Tag nach der ^H-Thymidinmarkierung der

Spender autoradiographisch untersucht wurden, wandern relativ wenig markierte

Zellen in die nicht markierten Wirtshâlften aus (Abb. 8, 2.—3. und 4. Tag). Auch

MZ

2.-3.d 4. d 4.-5. d

Abb. 8.

6.- 7. d 8.-9.d

Die Anzahl markierter Nicht-EMZ, die wâhrend den verschiedenen

Parabioseperioden aus den verschiedenen Axialregionen (I—IV)

der Spender auswandern.
MZ: Anzahl markierter Nicht-EMZ bezogen auf 1000 EMZ pro Spenderviertel.

Zeiten : Siehe Abbildungen 4 und 5

hier verhalten sich die Spenderstucke I—III sehr âhnlich, wâhrend aus dem

proximalen Spenderviertel (IV) noch keine Wanderung beobachtet werden konnte.

Die hochste Zahl ausgewanderter Zellen konnte, wie Abbildung 8 (4.—5. Tag)

zeigt, dann registriert werden, wenn die Zeitspanne zwischen Markierung des

Spenders und Auswertung der Chimâren (nach einer 2-tâgigen Parabiose) 5 Tage

dauerte. In diesem Fall verlassen Wanderzellen auch das basale Spenderviertel IV.

Bei Verlângerung des erwâhnten Intervalls (6.—7., respektive 8.—9. Tag) nimmt

die Zahl der aus den Spendern ausgewanderten markierten Zellen wieder ab,

obschon eine konstante Parabiosedauer von 2 Tagen eingehalten wurde. Wâhrend

des 4. und 5. Tages verlassen das I. und II. Viertel gleichviele markierte Zellen

pro 1000 Spender-EMZ, wâhrend am 6.—7. Tag aus dem I. Viertel mehr als die

Hâlfte weniger markierte Zellen auswandern als aus dem II. Viertel.
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Abbildung 9 zeigt die régionale Verteilung markierter Zellen in den Chimâren,

die in verschiedenen Zeitabstânden nach Markierung der Spender hergestellt

worden waren. In dieser Darstellung wurden die Resultate der 4 Einzelindividuen

(I—IV) zusammengefasst. Sie zeigt wiederum deutlich, dass die ausgewanderten

Zellen das SpenderstUck vorzugsweise in distaler Richtung verlassen (Abb. 9,

und Hy) wâhrend eine nur geringe Zahl markierter Zellen in die proximale

Hy

D 1/2

MZ

400

100

P 1/2

+
100

2.-3. 4. 4.-5. 6.-7. 8.-9.

Abb. 9.

Das absolute Ausmass der individuellen Wanderung markierter

Nicht-EMZ wâhrend den verschiedenen Parabioseperioden.

D 1/2: Distale Hâlfte der Wirte
Hy: Hypostom der Wirte
MZ: Anzahl markierter Nicht-EMZ, ermittelt durch die Addition der entsprechenden Werte

ans den 4 Chimâren, die das Gewebe (I—IV) einer Spenderhydra enthalten.

P 1/2: Proximale Hâlfte der Wirte
S: Spenderpolypen

Zeiten: Siehe Abbildungen 4 und 5

Wirtshâlfte (Abb. 9, PJ/2) iibergetreten sind. Wâhrend des 4. und 5. Tages er-

scheint der Hauptanteil der ausgewanderten Zellen im Hypostom und Tentakel-

bereich. Bei Vergrôsserung des Intervalls (5.—7., respektive 7.—9. Tag) nimmt die

Zahl der markierten Wanderzellen wieder ab.

In der Tabelle 3 sind die absoluten Zellzahlen fiir jede einzelne Spenderhydra

angegeben. Die Anzahl EMZ verândert sich wâhrend den verschiedenen Markier-

ungszeiten (Anzahl Tage nach der Injektion von ^H-Thymidin) nur wenig. Die

Anzahl Nicht-EMZ ist bis zum 4. Tag noch im Zunehmen begriffen. Nach dem 5.

Tag sinkt dièse Zahl sehr stark ab. Auch die Zellen des Entoderms sind âhnlichen

Ânderungen unterworfen.
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Tabelle 3

Absolute Zellzahlen am Ende der entsprechenden

Parabioseperiode in den Spendern und den Wirten

Spender Wirt

Para-
biose-

Periode i

EMZ mark.
Nicht-
EMZ mark. Ent. mark. EMZ

mark.

2.-3. d 2322
2689

30

40
7143

8203
330
620

4819
5873

894
348

38

47

4. d 3691

1402

2719
4438

65

5

75

30

10636
4942
11056

11019

327
365

490
360

16555

8829
16083

13574

1713

1041

1733

975

19

23

19

10

4.-5. d 1876

2784
3125
3903

90
48
33

96

4751

9144
4868
5750

210
336
104

262

4493
7607

6692
9058

479
818

713

1364

364
720
553

537

6.-7. d 2615
1098

6

10

3857

2408
42
30

5242
2408

601

145

80

110

8.-9. d 2249
1780

40 2625
2191

60
25

3970
3335

604
218

18

22

^ Siehe Abbildungen 4 und 5

4. DISKUSSION

4.1. KURZFRISTIGE InKORPORATION VON ^H-ThYMIDIN

Der kurzzeitige Einbau von ^H-Thymidin ist geeignet, diejenigen Zellen zu

erfassen, die kurz vor einer Mitose stehen. Durch die Wahl der Zeitabstânde, nach

denen die Tiere autoradiographisch untersucht wurden, konnte die rasch ablauf-

ende individuelle Wanderung (Tardent und Morgenthaler, 1966) dieser Zellen

wâhrend der Versuchsdauer von 8 h ausgeschlossen werden.

Schon nach einer Inkorporationszeit von 5 min treten lângs des ganzen

Hydrenrumpfes (Abb. 1) markierte Zellen auf. Da das radioaktive Nukleosid

liber die Gastralhôhle an die Zellen herangebracht wurde (siehe Seite 651), war die

Verteilung der markierten Zellen auf die beiden Gewebeschichten unerwartet

(Abb. 1, 5 min; Tab. 1). Damit wâhrend der ersten 5 min prozentual mehr Ekto-

dermzellen markiert sein kônnen, muss das ^H-Thymidin nach der Injektion rasch
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von den Entodermzellen aufgenommen und auf beide Gewebeschichten verteilt

worden sein. Môglicherweise sind plasmatische Querverbindungen durch die

Mesogloa hindurch, die das elektronenoptische Bild zeigt (Tardent, miindliche

Mitteilung), fiir diesen Transport verantwortlich. Dieser rasche Einbau radioakti-

ver Bausteine in die DNS steht in Ubereinstimmung mit den Resultaten fiir andere

Zellsysteme (Ubersicht siehe Cleaver, 1967).

Wenn die Inkorporation 30 min nach der Injektion unterbrochen wird,

entspricht das Verteilungsmuster den Angaben, die Campbell (1967^7) fiir eine

Inkorporationsdauer von 24 h gemacht hat, mit Ausnahme der Hypostom-

region, wo nach 30 min mehr Entodermzellen markiert sind, als Ektodermzellen

(Abb. 1, Niveau 0). Bei dieser Lângsverteilung der markierten Zellen muss al-

lerdings beriicksichtigt werden, dass die Einteilung in axiale Abschnitte (1— 10)

auf Grund der Anzahl Schnitte erfolgt ist. Da wâhrend der ersten 30 min bis 1 h

eine subhypostomale Konstriktion auftritt, kann dieser Kontraktionszustand

wâhrend der Fixation die Resultate (mit Ausnahme der Ergebnisse der Tab. 1)

beeinflussen.

Da wâhrend der ganzen Versuchsdauer von 8 h der Gastralraum mit Futter-

organismen angefiillt ist (die Ausstossung erfolgt erst 10 h nach der Fiitterung) wird

unmarkiertes Thymidin aus dem Futter freigesetzt. Das kann dazu beitragen, dass

sich die Kurve (Abb. 2) nach 30 min abflacht, wâhrend der starke Anstieg unmittel-

bar nach der Injektion darauf zuriickzufiihren ist, dass nur injiziertes ^H-Thymidin

zur Verfiigung steht.

Dièses Verhalten der Zellen weist darauf hin, dass zwischen der Mitosetâtig-

keit und der Fiitterung ein Zusammenhang besteht. In diesem Sinn konnen auch

die Resultate von Campbell (1967^) gedeutet werden, wo er fiir steady-state Tiere

eine Kopplung zwischen Fiitterung und Mitose zeigen kann. Dass die ^H-Thy-

midingabe allein keinen Einfluss auf den Beginn der DNS-Replikation hat, stellten

BuRNETT (1962) und Kolenkine (1963) bereits fest. Ihre Ergebnisse lassen sich so

interpretieren, dass bei hungernden Hydren nur sehr wenige Zellen in der S-Phase

des Mitosezyklus sind.

Aus diesen Angaben darf geschlossen werden, dass der Futtergabe fiir die

Auslôsung der Zellteilung eine wichtige Bedeutung zukommt. Ob die Futtergabe

nur die Reahsation von Mitosen ermôglicht, die iiber andere Mechanismen in-

duziert werden, oder ob das Futter selber Faktoren enthâlt, die in den Mitose-

verlauf eingreifen konnen, bleibt spâteren Untersuchungen vorbehalten. Wie m
Abbildung 1 gezeigt wurde, tritt wâhrend der 8 h Versuchsdauer keine Verschie-

bung markierter Zellen auf; dièses Ergebnis wird gestutzt durch den Befund

(Abb. 9), dass die individuelle Wanderung markierter Zellen erst 4 Tage nach der

Injektion von ^H-Thymidin môglich ist. Die Verteilung der Mitosen lângs einer

Hydra ist fur steady-state Tiere (Campbell, 1967a) die gleiche wie fiir Hungertiere

(Abb. 1).
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4.2. Die Wanderung indi\ idleller Zellen

Brien (1949) und Blrnett (19606') hahen in der Ge\\ebe\erschiebung

: Erneuerungsprozesse aufgezeigt. die daflir \erant\vortlich sind. dass die an den

Korperenden auftretenden Zelherluste kompensiert werden. Campbell (\967b)

i'f hat die Mechanismen dieser Ge\vebe\erschiebung. die auf einem Zellnachschub

' làngs der ganzen Hydra beruhen. richtiggestellt. Neben dieser Verschiebung ganzer

• Gewebe wurde schon friiher (Hadzi. 1909) die indi\iduelle Wanderung \on

3 ' Nesselzellen postuliert. Dièse indi\ iduelle Wanderung w urde angenommen. da die

• Tentakel nach der Futteraufnahme und dem damit \erbundenen \'erlust \on

j , Nesselzellen ihre Funktionstiichtigkeit wieder erlangen. Da gut gefiitterte Hydren

- oft Nesselzellen im Gastralraum aufweisen. wurde als Wanderungsweg immer der

Gastralraum angegeben (Burnett. 1960/7). Durch direkte Beobachtung am
lebenden Tier (Tardent und Ey\l\nn. 1959) und die Befunde (Seite 659). dass nie

markierte Zellen im Entoderm des Wirtes oder im Gastralraum der Chimàren

angetroften wurden. steht fest. dass Zellen. die in den Tentakeln zum Einsatz

I
kommen. nur liber die interstitiellen Ràume des Rumpf-Ektoderms in die Tenta-

kelbasis wandern. Dort werden dièse Nesselzellen in die Ektodermzellen ..auf-

genommen" und wandern. wie Campbell (1967c) gezeigt hat. mit der normalen

Gewebeverschiebung distal. wo sie bei steady-state Tieren nach ca 4 Tagen die

Tentakelspitze erreichen und abgestossen werden. Damit im Zusammenhang steht

auch die Beobachtung (Vôgeli. unveroffentlicht). dass das Entfernen distaler

Tentakelteile der Wirtspolypen (Seite 651) keinen Einfluss auf das Wanderungs-

verhalten individueller Spenderzellen hat.

Im Gegensatz zu den Untersuchungen. die schon iiber die indi\iduelle

Zellwanderung durchgefiihrt wurden (Tardent und Morgenthaler. 1966:

Campbell, \961c), implantierten wir aile axialen Niveaus eines Spenders in die

gleiche mittlere Wirtsregion (Abb. 3). Die Expérimente wurden zeitlich so angelegt

(Abb. 4), dass man an der Anzahl markierter Zellen, die im Wirt angetroffen

wurden, ablesen konnte. wieviele Zellen innert der gegebenen Zeitspanne in einem

Spenderviertel wanderungsfâhig wurden. Es ist nicht anzunehmen. dass durch

weiterlaufen des Einbaus von ^H-Thymidin nach der Transplantation eine Wan-

derung vorgetàuscht wird. denn das noch im Gastralraum \ orhandene ^H-Thymidin

wird mit den un\ erdaulichen Futterresten ca 10 h nach der Fiitterung ausgestossen.

Dass wâhrend den ersten 4 Tagen nach der Injektion von ^H-Thymidin nur

wenige markierte Zellen im Wirt anzutreften sind. beruht darauf. dass fUr die

Diflferenzierung der Nesselzellen und das Erreichen der Wanderungsfâhigkeit

4 Tage (bei 18' C) verstreichen: dièse Zeitspanne wird auch von Rich und Tar-

dent (1969) fiir die Differenzierung von Nesselzellen angenommen. Bei den \ or

dem 5. Tag wandernden Zellen handelt es sich \or\\iegend um Zellen. die un-
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polarisiert im Wirt umherirren. Wàhrend des 5. Tages nach der Injektion tritt

eine massive polarisierte Wanderung von markierten Nesselzellen auf. Dièse Aus-

sagen gelten nur fUr die markierten Zellen, die wâhrend den ersten Stunden

(Abb. 2) nach Injektion ^H-Thymidin eingebaut haben. Dieser Einbau muss bei

vielen Zellen im gleichen Differenzierungsstadium erfolgt sein. Môglicherweise ist

das gewâhlte Standardisierungsverfahren fiir eine Synchronisation der Zell-

differenzierung verantwortlich.

Wâhrend am Ende aller Parabioseperioden im Entoderm eine Markierung

von ca 10% der Zellen anzutreffen ist (Tab. 3), zeigt das Ektoderm am Ende

des 4. Tages eine Markierung von ca 6%. Der Abfall derM arkierung von 20% bei

den Kurzzeitversuchen (Tab. 1), auf 6—10% bei den Wanderungsversuchen weist

auf einen Aktivitâtsverlust des ^H-Thymidins hin. Neben diesen markierten Zellen

wandert eine gewisse Anzahl unmarkierter Zellen, die aus dem Futter nicht radio-

aktives Thymidin erhalten haben, Ob sich dièse Zellen gleich verhalten, wie die

markierten, lâsst sich nicht feststellen. Nimmt man aber an, dass der Zellverlust

der Spender, der zwischen dem 5. und dem 7. Tag 2995 Nicht-EMZ betràgt

(Tab. 3) auf Zellwanderung beruht (die Anzahl der EMZ bleibt annâhernd kon-

stant), so darf man annehmen, dass pro markierte Zelle 30 unmarkierte Nicht-

EMZ wandern, zwischen dem 7. und dem 9. Tag ergeben sich 36 unmarkierte

Nicht-EMZ pro markierte wandernde Zelle. Nach dieser groben Schâtzung sind

wâhrend des 5. Tages 10 000 bis 20 000 Zellen auf der Wanderung. Dass sich die

Anzahl wanderungsfâhiger Nematozyten im Rumpfektoderm in dieser Grôssen-

ordnung bewegt, zeigen Zellzâhlungen der verschiedenen Zelltypen (Tab. 3; siehe

auch Sanyal, 1962).

Bei einer so massiven Zellwanderung, die innert der kurzen Zeit in den inter-

stitiellen Râumen des Ektoderms ablaufen muss, werden sich die wandernden

Zellen gegenseitig beeinflussen. Wichtig ist dabei, dass in den unmarkierten Wirts-

hydren nach 7 Hungertagen dièse Wanderung bereits abgelaufen ist, und in den

folgenden Tagen (Abb. 9, 8.—9. Tag) nur noch wenige Zellen im Rumpfektoderm

der Wirte wanderungsfâhig werden. Der hungernde Wirt kann also die Anzahl

der wandernden Spenderzellen nicht mehr beeinflussen. Welchen Einfluss frisch

gefiitterte Wirte auf die Wanderung markierter Spenderzellen nehmen, miisste

durch ergânzende Untersuchungen ermittelt werden.

Anders verhâlt es sich mit der individuellen Zellwanderung wâhrend der Zeit,

da die Spender auf die Transplantation warten. Bei dieser in situ Wanderung

markierter Zellen in das eigene Spenderhypostom und Tentakel werden die Zellen

proximaler Viertel (II und III) zuriickgestaut (Abb. 8, 6.—7. Tag). Môglicherweise

lâsst sich die Wanderungspolaritât mit der gegenseitigen Beeinflussung der Zellen

wâhrend der Wanderung erklâren. Bei normalen Polaritâtsverhâltnissen (Abb. 5)

werden die wandernden Nesselzellen in den Tentakeln akkumuliert; damit werden

sie aus den darunterliegenden interstitiellen Râumen des Wirtes entfernt, und ein
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weiteres Nachwandern von Zellen aus dem Spenderstuck ist môglich. Nach

verànderten Polaritâtsverhâltnissen (Abb. 6) wird das amputierte Wirtsstiick rasch

mit Nesselzellen uberfiillt, wàhrend das Wirtsstiick mit einer Tentakelregion mehr

Zellen akkumuliert, obwohl die Zellen in der Spenderhàlfte (I und II oder III

und IV) zuerst in der entgegengesetzten Richtung wandern miissen.

Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse miissen wir annehmen, dass die

axiale Polaritat des Gewebes, in der die Wanderung stattfindet, keinen Einfluss auf

die Wanderungsrichtung hat. Es diirfte viel mehr so sein, dass die Platzverhâltnisse

in den interstitiellen Râumen den Zellen eine Wanderungsrichtung aufzwingen.

Die Wanderungsrichtung ist gegen ein Hypostom hin polarisiert, weil in den

Tentakeln die Nesselzellen aus den weiter proximal liegenden Wanderungsrâumen

des Ektoderms entfernt werden, was ein Nachstrômen der Zellen ermôglicht. Ob
und wie stark andere Faktoren (siehe z.B. Burnett, 1966) die Wanderungsrichtung

beeinflussen kônnen, kann mit den vorliegenden Ergebnissen nicht beantwortet

werden.

Wàhrend der ganzen Untersuchung wurden die Chimâren von iiber 150

Spenderhydren autoradiographisch untersucht. Es wurde dabei nie ein Résultat

gefunden, das mit der hier gegebenen Ausvvahl von Chimâren im Widerspruch

steht.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Es wird der Einbau von ^H-Thymidin in die Zellkerne von Hydra attenuata

(Pall.) wàhrend kurzen Zeitintervallen untersucht.

2. Nach einer 6 tâgigen Hungerperiode wird unmittelbar nach der FUtterung

^H-Thymidin in den Gastralraum injiziert. Ausgelost oder ermôglicht durch

die Futtergabe beginnen viele Zellen zum gleichen Zeitpunkt mit der Repli-

kation ihrer Erbsubstanz.

3. Da schon 5 min nach der Injektion markierte Zellen lângs des ganzen Rumpfes

auftreten, kann eine Verfâlschung der axialen Mitoseverteilung durch indi-

viduelle Wanderung markierter Zellen ausgeschlossen werden.

4. Die Méthode der radioaktiven Markierung wird mit derjenigen der Trans-

plantation kombiniert um als Differenzierungsleistung der Nicht-EMZ

(Nematocyten, I-Zellen, eventuell Nervenzellen) die individuelle Wanderungs-

fàhigkeit zu untersuchen.

5. Nach der Markierung der Spenderpolypen vergehen 4 Tage, bis die Dif-

ferenzierung der markierten Nicht-EMZ soweit abgeschlossen ist, dass sie

wanderungsfàhig werden. Wàhrend des 5. Tages wandern 70—80% aller

markierten Nicht-EMZ aus dem Implantât in die verschiedenen Wirts-

regionen, vorzugsweise das Hypostom und die Tentakel, ein.
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6. Da weder im Entoderm der Wirtspolypen noch in den Gastralhôhlen der Chi-

mâren markierte Zellen angetroffen wiirden, muss die individuelle Wanderung

von Nicht-EMZ in den interstitiellen Râumen des Rumpfektoderms ablaufen.

7. Weisen Wirtshâlften und Implantate die gleiche Axialpolaritàt auf, so erfolgt

die individuelle Wanderung markierter Nicht-EMZ in proximo-distaler

Richtung, d.h. ciie Zellen bewegen sich dem disto-proximalen Gewebefluss

(Campbell, \961b) entgegen.

8. Werden die markierten Zellen eines Implantâtes beziiglich der Axialpolaritàt der

Wirtsteile einer Konfliktsituation ausgesetzt, so lâsst sich fiir die Wanderung

innerhalb des Implantâtes keine Vorzugsrichtung mehr angegeben.

9. Es wird diskutiert, ob die Richtung der individuellen Zellwanderung durch die

Platzverhâltnisse in den interstitiellen Ràumen des Rumpfektoderms beein-

flusst wird.

SUMMARY

1. The incorporation of ^H-Thymidin into the cell nucleus of Hydra atteimata

(Pall.) was analysed at short time intervais.

2. After six days of starvation, the polyps were fed. Immediately afterwards

^H-Thymidin was injected into the enteron. After the feeding many cells

started at the same moment to replicate their DNA.

3. The possibility that the axial distribution of the mitosis was altered by the

movement of the labelled cells can be excluded because only five minutes

after the injection labelled cells were found distributed over the whole length

of the body.

4. Radioactive labelling followed by transplantation was used to follow the time

course of the migratory capacity of epithelial cells other than muscle cells

(called "Nicht EMZ": nematocyts, interstitial cells ^ 1-cells, possibly also

nerve cells).

5. 4 days after ^H-Thymidin labelling of the donor the difîerentiation of labelled

" Nicht EMZ " reached a point where the cells were able to migrate. After

5 days 70%-80% of ail labelled "Nicht EMZ have moved from the im-

planted area into the différent host régions, particularly into the hypostom

and the tentacles.

6. The fact that labelled cells were found neither in the endoderm of the host

nor in the enteron of the graft shows that the individuai movement of the

" Nicht EMZ " takes place in the interstitial space of the ectoderm.

7. If the host and the graft showed an identical axial polarity, then the labelled

" Nicht EMZ " move individualy in a proximo-distal direction, i.e. the cells

are moving against the disto-proximal flow of tissue (Campbell, 1967/?).
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8. If the polarity of the graft is opposite to the axial polarity of the host tissue.

then the movement of the labelled cells indicate no préférence for any direction.

9. The following question is discussed : Is the direction of movement of individual

cells influenced by the amount of room which is available in the interstitial

space of the body ectoderm.

RÉSUMÉ

1. L'incorporation de ^H-thymidine dans le noyau cellulaire de Hydra attemiata

(Pall.) a été étudiée pendant de courts laps de temps.

2. Après une période de jeijne de 6 jours, on a injecté de la ^H-thymidine dans la

gastrocoele immédiatement après le nourrissage. La prise de nourriture a

déclenché, ou rendu possible, au même moment la réplication du matériel

génétique de nombreuses cellules.

3. Comme 5 minutes après l'injection apparaissent déjà des cellules marquées

le long de tout le corps, il est exclu que la distribution axiale des mitoses soit

due à des migrations de cellules marquées.

f 4. La méthode du marquage radioactif a été combinée avec celle de la transplan-

tation pour découvrir la capacité de migration individuelle des différents types

de cellules musculaires non épithéliales (« Nicht EMZ»: nématocystes,

I

cellules interstitielles, éventuellement cellules nerveuses).

5. Il se passe 4 jours après le marquage du polype initial jusqu'à ce que la dif-

férenciation des « Nicht-EMZ » marquées soit assez avancée au point qu'elles

deviennent capables de se déplacer. Durant le 5^ jour, 70 à 80% de toutes les

« Nicht-EMZ » marquées émigrent de l'implantât dans les différentes régions

de l'hôte, de préférence en direction de l'hypostome et des tentacules.

6. Comme l'on ne rencontre des cellules marquées ni dans l'endoderme du polype-

hôte, ni dans la gastrocoele des chimères, le trajet individuel des « Nicht-

EMZ » doit aboutir dans les cavités interstitielles de l'ectoderme du tronc.

7. Si les moitiés hôtes et les implantats montrent la même polarité axiale, le

trajet individuel des « Nicht-EMZ » marquées se fait dans une direction

proximo-distale, c'est-à-dire que les cellules se meuvent dans le sens opposé à

la croissance disto-proximale du tissu (Campbell, \961b).

8. Si les cellules marquées de l'implantât sont placées dans une situation de

conflict en ce qui concerne la polarité axiale des tissus de l'hôte, le mouvement

des cellules à l'intérieur de l'implantât n'indique de préférence pour aucune

direction.

9. Il a été discuté si la direction du trajet individuel des cellules est influencée par

la quantité de lacunes de l'espace interstitiel de l'ectoderme du corps.
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Revision der Gattung Coelodera Burm.

(73. Beitrag zur Kenntnis der Scarabaeiden)

von

René MIKSIC
Forstinstitut in Sarajevo

Mit 22 Textabbildungen

Im Laufe meiner Bearbeitung der Macronotina-Gm^Çi^Q. des Tribus Gymnetini

der Cetominae behandle ich in dieser Arbeit die kleine aber sehr gut begriindete

Gattung Coelodera Burm. welche bisher nie einer zusammenfassenden Revision

unterzogen wurde.

Bei meiner Arbeit verfiigte ich ûber ein reiches Material. Fur die Verleihung

desselben erlaube ich mir folgenden Herren meinen verbindHchsten Dank aus-

zusprechen: Dr. Cl. Besuchet (Muséum d'Histoire naturelle, Genève),

Dr. S. Endrôdi (Budapest), Dr. h. c. G. Frey (Muséum G. Frey, Tutzing),

Dr. F. Hieke (Zoologisches Muséum an der Humboldt-Universitât, Berlin),

Dr. Z. Kaszab (Természettudomânyi Mùzeum-Âllattâra. Budapest). Dr. Sv. G.

Larson (Universitetets Zoologiske Muséum, Kopenhagen), Dr. H. Roer

(Zoologisches Forschungs-Institut und Muséum Alexander Koenig. Bonn).

Dr. G. Scherer (Muséum G. Frey, Tutzing), Dr. R. zur Strassen (Natur-Museum

und Forschungsinstitut Senckenberg, Frankfurt a. M.) und Dr. Z. Tesar (Slezské

Muzeum, Opava). Den Herren Dr. h. c. G. Frey und Dr. G. Scherer danke ich

auch noch besonders fiir die entgegenkommende Unterstûtzung mit Literatur.

Mein verehrter Kollege, der hervorragende franzosische Speziahst der Cetoniinae

Herr G. Ruter (Savigny-sur-Orge) sandte mir gefàlligst eine Kopie das Manu-

skriptes samt Abbildung der Beschreibung seiner sich im Druck befindenden

Beschreibung der neuen Art C. lepesmei Ruter, was mir die Einschaltung derselben

in dièse Arbeit ermôglichte.
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Die Abbildungen zu dieser Arbeit wurden von Fraii Fadila Softic-Harovic

verfertigt.

Gattung Coelodera Burmeister ^

BURMEISTER, \M2, Handbuch der Entomologie, III, p. 320. — Schoch, 1895, Die

Gênera und Spezies meiner Ceîonidensammhmg, I, pp. 33, 38. — Kuntzen,

1928, Sber. naturf. Ver. Berl., p. 166.

Typus der Gattung: Macronora trisulcata Gory-Percheron, 1833, Mon. Céton.,

pp. 68, 312, t. 61, f. 4.

EINIGE BEMERKUNGEN UBER DIE GRUNDUNG
UND DEFINITION DER GATTUNG

Die Gattung Coelodera wurde von Burmeister (l.c.) welcher eigentlich die

erste Définition derselben gab als erste Artgruppe zu der Gattung Macronota Hoff.

gestellt. Als Synonym dieser Kollektivgattung wurde sie von Arrow (1910)

betrachtet, hingegen im ScHENKLiNG-Katalog (1921) als eigene Gattung angefiihrt.

Die Gattung „Coilodera'' bei Paulian (1960) entspricht der Gattung Macronota

im Sinn von Arrow. Coelodera Burm. ist jedenfalls eine sehr gut begrlindete

Gattung welche durch folgende Merkmale der Imagines charakterisiert ist:

Mittelgrosse Cetoniiden. Der Korper auf der Ober- (hier wenigstens auf

den Flugeldecken) und Unterseite ohne Grundtoment, doch fast immer mit mehr

oder minder umfangreichér heller Tomentzeichnung. Der Clypeusvorderrand in

der Mitte tief ausgebuchtet. Der Halsschild entweder von der Basis zu den Vor-

derecken stark verengt, oder im hinteren Teil schwàcher, im vorderen Teil stark

verengt und dann der Seitenrand in der Mitte stumpfwinkelig gerundet, doch

nie zur Basis verengt; auf der Scheibe mit zwei glatten, von der Basis nach vorne

konvergenten Lângswùlsten oder Lângsleisten, der Basallappen nur die Basis des

Schildchens bedeckend. Die Flugeldecken mit ausgebildeten Subhumeralaus-

schnitt. Das Pygidium normal, nicht konisch vortretend. Der Mesosternal-

processus mehr oder minder stark quer, fast flach oder sanft gewôlbt und an der

Basis deutlich bis stark eingeschniirt. Der Seitenrand der Flugeldecken die breit

von oben sichtbaren doch nicht gekielten Flanken des Abdomens freilassend.

Der Aedoeagus mit normalen Pars basalis secunda und symmetrischen Parameren.

1 In der Literatur wird Hope (in Gray, Zool. Miscell. 1831, p. 25) als Autor der Gattung
zitiert, doch gab die erste Beschreibung derselben Burmeister.
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EIDONOMIE DER IMAGINES

Schône, mittelgrosse Kâfer. Stark lackartig oder metallisch glânzend, zuweilen

teilweise leicht irisierend. Die Oberseite stellenweise struppig aufstehend behaarl

oder beborstet, doch ohne langen Haarpeltz. Die Ober- und Unterseite in der

Regel mit sehr dicht tomentierter hellgelblicher bis lebhaft orangegelber Zeichnung,

doch wenigstens auf den Flùgeldecken und der Unterseite ohne Grundtoment.

Der Kopf am hinteren Teil mit medialer Làngsschwiele, am Clypeus beider-

seits derselben wenigstens im hinteren Teil mit breiter Làngsimpression. Der

Vorderrand des Clypeus nicht aufgebogen, in der Mitte ausgebuchtet. Der Kopf

beiderseits in der Regel mit einer hell tomentierten und vorne abgekûrzten

Làngsbinde.

Der Halsschild von den mehr oder minder spitzwinkeligen Hinterecken zu

den Vorderecken stark und fast gerade oder im hinteren Teil weniger oder kaum,

im vorderen stark verengt, der Seitenrand dann in der Mitte leicht stumpfwinkelig

und im hinteren Teil leicht ausgebuchtet, in diesem Fall sind die Hinterecken

mehr rechteckig — oder der Halsschild ist von der Basis zu den Vorderecken mehr

gerundet-verengt. Der Basalrand in der Mitte breit gerundet-lappig vortretend

(Skutellarlappen), der Seitenrand leistenartig gerandet. Der Halsschild auf der

Scheibe mit zwei von der Basis (seitlich des Skutellarlappens) zur Mitte des

Halsschildvorderrandes verlaufenden schrâgen, stumpfen und breiten, erhabenen

oder mehr leistenartigen glatten Lângswiilsten (Diskalwùlste) welche auf dem

Halsschild eine breite und grosse, mehr oder minder dreieckige mediale Lângs-

I

impression (Diskalimpression) einschliessen. Zwischen den Diskalwiilsten und

Marginalleisten mit je einer breiten, schrâgen, flachen Làngsimpression (Lateral-

impressionen). Die Diskalimpression ist lângs der Mitte zuweilen leicht gefurcht.

Der Halsschild in den Lateralimpressionen in der Regel mit je einer schrâgen

und an der Basis abgekûrzten Tomentbinde und meist mit auch einer solchen

Làngsbinde in der Mitte. Der belle Toment kann den grôssten Teil der Hals-

schildoberflâche einnehmen.

Das Schildchen spitz dreieckig, in der ganzen Breite der Lânge nach vertieft,

im Endteil beiderseits meist mit schmaler hellfilziger Randbinde oder zum aller-

grossten Teil hell tomentiert.

Die Fliigeldecken im Ganzen flach, an der Basis breit, mit krâftigen Schulter-

beulen, hinter diesen mit sehr deuthchen Subhumeralausschnitt und im hinteren

Teil gegen das Ende verengt. Die Naht im hinteren Teil scharfkielig erhaben,

die Nahtspitzen deuthch bis lang und scharf ausgezogen. Der Apikalrand und

hintere Teil des Seitenrandes krenuliert bis scharfzâhnig gesâgt. Die Fliigeldecken

im vorderen Teil lângs der Naht breit und stark gemeinsam vertieft, danebeii die

Scheibe breit aufgewôlbt. Im hinteren Teil neben der Naht mit schmaler oder

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 43
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breiter, vorne scharf begrenzter und von eingerissenen. zuweilen kritzelig unter-

brochenen Làngsstreifen durchzogener diskaler Lângsimpression (Diskal-

impression der Flûgeldecken) welche aussen von einem flachen und breiten oder

schmâleren und dann stârker erhabenen und gebuchteten Lângswulst (Diskal-

rippe) begrenzt wird welcher vorne in die diskale Aufwolbung ûbergeht. Die

Tomentzeichnung ^der Flûgeldecken besteht aus folgenden Elementen: Seitlich

eine Makel oder schrâge Binde an der Basis des Subhumeralausschnittes (Post-

humeralmakel) und eine Makel oder kurze Querbinde hinter der Mitte (Post-

medialmakel), am inneren Teil neben der Naht eine Makel an der Basis der

Diskalimpression und eine solche. oft in die Lange gezogene im Endteil derselben

(vordere und hintere Diskalmakel). Endlich befindet sich an oder vor der Spitze

der Flûgeldecken eine quere Makel (Apikalmakel) welche mit der hinteren

Diskalmakel verbunden sein kann. Zuweilen fehlen einzelne dieser Zeichnungs-

elemente.

Das Pygidium normal, nicht konisch vortretend. mit sehr dichter schuppig-

kritzeliger Skulptur. in der Vlitte mit grosser oder sehr grosser heller Toment-

makel; wenigstens im raittleren Teil sehr lang und dicht aufstehend behaart.

Der Mesosternalprocessus flach oder sanft gewôlbt, meist stark quer. glatt.

mit gerundeten bis stumpfwinkeligen. mâssig bis stark vortretenden Vorderrand.

an der Basis eingeschnûrt und mit feiner, querer, doppelbuchtiger Nahtlinie

hinter welcher sich noch eine kràftige. gebogene, von der Randlinie des seitlichen

Teiles des Vorderrandes des Metasternums gebildete Querhnie befinden kann.

Die Metasternalplatte glatt. mit fein eingerizter Mittelhnie.

Das Abdomen tritt seitlich stark unter den Aussenrand der Flûgeldecken

hervor und ist seithch nicht gekielt, bei den 33 ohne. seltener mit einer Bauch-

furche.

Die Beine schlank. Die seitlichen Hinterecken der Hinterhûften nach hinten

mehr oder minder lang und spitz hakig ausgezogen. Die Vorderschienen aussen

mit 3 langen und spitzen Zâhnen, der 3. kleiner oder zuweilen geschwunden. Die

Mittelschienen am Aussenrand in der Mitte mit einer schrâgen, oft feinen Leiste,

welche bei den ÇQ einen langen und spitzen Dornzahn verwandelt sein kann.

Der âussere Apikalrand der Hinterschienen lang und scharf zweizinkig.

DER AEDOEAGUS

Der Pars basalis gross. gelblichbraun, schwâcher chitinisiert. Der Pars basalis

secunda fest chitinisiert, glânzend, rostbraun, parallel, auf der Oberseite mit

medialer Lângsfurche, sonst ohne Eigentûmhchkeiten. Die Parameren breit.

kurz und gedrungen, symmetrisch, glânzend rostbraun, stark chitinisiert. Der
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breite Basalteil der Parameren seitlich mehr oder minder stark stumpfwinkelig

endend, der viel schmâlere Endteil bildet Arme um die sehr grosse und breite,

weit bis hinter die Mitte der Parameren reichende Dorsalspalte. Im kurzen

Basalteil sind die dorsalen Innenrânder der Parameren verwachsen, doch tief

gefurcht. Der Basalteil beiderseits mit tiefer und grosser, schràger Impression

deren Innenrânder meist mehr oder minder von dem flachen, aussen scharfkantigen

Rand der Dorsalôffnung iiberdacht wird. Der Apikalteil der Parameren aussen

mit einen spitzen, nach hinten gerichteten Zahn, welcher aber auch reduziert

oder geschwunden sein kann; ein zweiter, krâftiger und spitzer, nach hinten

gerichteter Zahn befindet sich hinten am Innenrand der breit nach unten umge-

bogenen Seitenrânder des Apikalteiles.

Einen scheinbar stark abweichenden Bautypus der Parameren begegnen wir

bei einigen Arten, ùber welchen an der entsprechenden Stelle die Rede sein wird.

DIE PRÂIMAGINALEN ENTWICKELUNGSSTADIEN
UND BIONOMIE

Die Prâimaginalstadien der Coelodera-AviQW sind soweit mir bekannt noch

nicht entdeckt. Angaben iiber die Bionomie der C. diardi (Gory-Perch.) (ob

echten?) gab nach dem ScHENKUNG-Katalog Wallace, 1868, Trans. Soc. Lond.

(3) IV, p. 548. Arrow (1910) brachte keine Angaben und Paulian (1960) sagt

ùber die Lebensweise nur „Non précisée". Die Imagines sind jedenfalls sonnen-

liebende Blumentiere.

ARTZUSAMMENSETZUNG UND AREAL DER GATTUNG

Im ScHENKLiNG-Katalog (1921) wurden neun folgende Arten dieser Gattung

angefiihrt: C. alveata (Jans.), C. diardi (Gory-Perch.), C. maindroni (Bourg.),

C. nigroscutellaris Mos., C. nobilis (Kr.), C. nyassica (Kr.), C. penicillata Hope,

C. praenobilis (Kr.) und C. trisulcata (Gory-Perch.). In dièse Gattung gehôrt

auch die mir leider in Natur unbekannte C. vitalisi (Bourg.). Je eine weitere neue

Art wurde von Ruter (C. lepesmei) und mir (C. pseudoalveatd) beschrieben — die

Beschreibungen derselben befinden sich im Druck. Sonst wurden keine weitere

in dièse Gattung gehôrende Arten entdeckt. C. nigroscutellaris Mos. wurde von

Paulian unbegriindet als einfaches Synonym zur C. penicillata Hope gezogen— es

handelt sich aber um eine gute Rasse dieser Art. C. mearsi (West.) welche von

Arrow (1910) und Schenkling (1921) als „Varietât" zur C. penicillata Hope
gestellt wurde, ist wohl sicher eine gute eigene Art.
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Grosse Beschwerden treten bei der Deutung der C. diardi (Gory-Perch.)

und ihr âhnlichen Arten auf. Die echte C. diardi (Gory-Perch.) wurde aus Java

beschrieben. Ich untersuchte ein als ,,Type" bezeichnetes Exemplar (leider ein Ç)

von dieser Insel (Mus., Genève) welches einen lebhaft kupferroten Halsschild

ohne den geringsten grûnen Schimmer und tief rotbraune Fliigeldecken hat. Eine

ganz gleiche Farbe zeigt auch die Abbildung dieser Art in Gory's Werk (ohne

grûnen Schimmer am Halsschild). Die mediale Diskalimpression des Halsschildes

ist ausser der breit glatten Basis ûberall dicht und krâftig punktiert und der

Mesosternalprocessus breit und ziemlich flach. Bei diesem Tier sind die gelben

Seitenbinden des Halsschildes auf je eine schràge Makel in den Vorderecken

und Lângsmakel vor der Mitte des Seitenrandes reduziert, was nicht mit der

Abbildung Gory's ûbereinstimmt und eine seltenere Yarietât bildet. Burmeister

(1842) fùhrt seine Macronota Diardi'' aus Bornéo an und beschreibt die Farbe

mit „viridi-aenea, cupreo-micans; elytris rubris". Burmeisters diardi ist wie es

aus dem Fundort und besonders auch der Angabe „viridi-aenea" hervorgeht

wohl sicher nicht mit der echten C. diardi (Gory-Perch.) identisch. Heller (1915)

gab eine Bearbeitung der Varietâten dieser Art in welcher er im Sinne Burmeisters

als ,,typische Form" die Tiere von Bornéo mit grûnen Schimmer auf dem kupfrigen

Halsschild und Schildchen und rotbraunen Flûgeldecken bezeichnet. Bei diesen

Borneo-Tieren ist die Punktur der medialen Diskahmpression des Halsschildes

auf einen Streifen beschrànkt welcher nicht viel breiter als die gelbe mediale

Tomentbinde ist. Heller gab auch Abbildungen der Parameren der C. diardi

(Gory-Perch.) welche sich durch den gegen den Basalteil vertikal gestellten

Endteil auszeichnen. Einen solchen Paramerenbau besitzt die echte diardi von

Java (von welcher ich auch untersuchen konnte), dann die von Heller auf-

gestellten Varietâten- sumatrana, hiimeralis und waltheri, nicht aber die von

Heller als typische Form der diardi aufgefassten Tiere von Bornéo. Ein Jahr

spàter verôffentlichte Bourgoin (1916) die Beschreibung seiner Macronota

(Coelodera) Maindroni bei welcher Gelegenheit er auch auf die Unterschiede in

der Bildung des unteren Randes des Pygidiums und des Mesosternalprocessus

verwies. Die Paramerenbildung seiner maindroni gleicht nach der Abbildung jener

der echten C. diardi (Gory-Perch.) von Java und der HELLERischen Varietâten

von Sumatra. C. maindroni (Bourg.) ist ohne Zweifel mit C. diardi var. waltheri

Hell. identisch und synonym. Hingegen entspricht die Paramerenabbildung der

C. diardi im Sinne von Bourgoin ganz den Tieren von Bornéo, welche Heller
irrtûmlicherweise fûr die echte diardi hâlt. Bei diesen Borneo-Tieren handelt es

sich also um eine verkannte eigene Art welche ich C. helleri nov. sp. benenne.

Unklar bleibt die Zugehôrigkeit der C. diardi malayana Heller aus Malakka und
Kina Balu, welche vielleicht eine eigene Art oder nur eine geringe Varietât der

C. helleri nov. sp. bildet. Eine weitere neue Art von Bornéo beschreibe ich in

dieser Arbeit als C. kalimantanica nov. sp.
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Die Gattung Coelodera Burm. ist vollkommen der orientalischen Région

eigen. Die Arten lassen sich nach ihren Areal in zwei, auch nach âusseren

morphologischen Merkmalen gut gesonderte Gruppen zusammenfassen. Die

eine Gruppe, welche den Rassenkreis der C. penicillata Hope und C. mearsi

(Westw.) umfasst ist iiber Népal, Nordost-Indien, Indochina, Siid-China und

Taiwan verbreitet. In dièse Gruppe gehôren, allerdings wohl nur nach ihren

Areal, die mir in Natur unbekannten Arten C. vita/isi (Bourg.) und C. lepesmei

Ruter. Der Areal der anderen Gruppe in welche aile ùbrige bekannte Arten zu

stellen sind umfasst Tenasserim, die Malayische Halbinsel, Sumatra, Nias,

Bornéo, Java und Celebes.

Eine gute natiirliche Reihfolge der Arten ist schwer zu geben, da die Bewer-

tung der âusseren morphologischen Merkmale und des Paramerenbaues teilweise

zu verschiedene Ergebnisse fiihrt.

TABELLE DER ARTEN UND RASSEN

(Die mir in Natur unbekannten Arten C. vitalisi (Bourg.) und C. lepesmei

Ruter konnten nicht in der Tabelle aufgenommen werden — eine Reproduktion

ihrer Beschreibungen wird am Ende der Arbeit gegeben)

1 (18) Die Diskalimpressionen der Fliigeldecken schmal, nur am Vorderende

(wegen den gelben Makeln) verbreitert, die sie aussen begrenzenden

Diskalrippen breit und flach gewôlbt. Abdomen bei den (Jo ohne Bauch-

furche. Arten aus Indonésien und von der Malayischen Halbinsel.

2 (15) Die Diskalimpression des Halsschildes nach hinten stark verbreitert,

dreieckig. Die quere Apikalmakel der Fliigeldecken von der Fliigel-

deckenspitze abgerùckt, zuweilen fehlend, fast immer von der hinteren

Diskalmakel gesondert. Schildchen (ausser bei C. pseiidoalveata Miks.)

nur im Apikalteil beiderseits mit schmalen hellfilzigen Randstreifen.

3 (12) Die Diskalimpression des Halsschildes mit hinten abgekùrzter medialer

gelbfilziger Lângsbinde.

4 (5) Kleiner (21—24 mm). Die ganze Oberseite des Kôrpers pechschwarz, nur

der Kopf zuweilen mit leichten Kupferschimmer. Der Mesosternalpro^es-

sus hinter der feinen doppelbuchtigen Basalnahtlinie mit scharf eingeschnit-

tener, stumpfwinkelig gebogener Querlinie. Nias. C. nyassica (Kraatz)

5 (4) Grôsser (25—30 mm). Kopf, Halsschild und Schildchen metallisch

kupferrot, purpurkupfrig, schwârzlich purpurkupfrig oder erzgriin. Der

Mesosternalprocessus hinter der feinen Basalnahtlinie ohne eingeschnit-

tenen Querstreifen.

6 (9) Der Unterrand des Pygidiums bei den breit, beiderseits mit einer

Querimpression. Der Paramerenbau stark von dem dieser Gattung sonst
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eigenen Bautypus abweichend. Der Mesosternalprocessus flach, breiter

als bei den Arten unter No. 9. Das punktierte Feld auf der Diskal-

impression des Halsschildes meist breit.

7 (8) Der Endteil der Parameren stark verengt und gestreckt, viel schmâler

als der Basalteil und gegen diesen nur wenig nach unten geneigt, beider-

seits am Ende mit langen und scharfen Dorn, fast ohne Dorsalspalte.

Die Flùgeldecken tief rotbraun. Bornéo. C. kalimantanica nov. sp.

8 (7) Der Endteil der Parameren kurz und breit, wenig schmâler als der Basal-

teil und gegen diesen vertikal gestellt, mit nur kleinen lateralen Endhaken

und sehr grosser und breiter Dorsalspalte welche den grôssten Teil des

vertikalen Paramerenteiles einnimt. Die Fliigeldecken schwarz oder

rotbraun. Java, Sumatra. C. diardi (Gory-Percheron)

9 (6) Der Unterrand des Pygidiums schmal und einfach bei beiden Geschlech-

tern. Die Parameren zeigen den fiir dièse Gattung ùblichen Bautypus.

Der Mesosternalprocessus gewolbter und schmâler als bei den vor-

hergehenden zwei Arten. Das punktierte Feld auf der Diskalimpression

des Halsschildes nur wenig breiter als die gelbfilzige Medialbinde.

10 (11) Der Skutellarlappen des Halsschildes deckt nur die Basis des Schildchens,

dièses nur im Apikalteil beiderseits mit schmaîen hellfilzigen Randstreifen.

Der Mesosternalprocessus stark quer, nur mâssig vortretend. Bornéo,

Sumatra, ? Java. C. helleri nov. sp.

11 (10) Der Skutellarlappen des Halsschildes stârker vortretend, den ganzen

Basalteil des hellfilzigen Schildchens bedeckend. Der Mesosternalprocessus

stark vortretend und auch nach unten geneigt. Bornéo.

C. pseudoalveata Miksic

12 (3) Die Diskalimpression des Halsschildes ohne Tomentbinde.

13 (14) Die Diskalimpression des Halsschildes nur mit feiner Punktur, lângs der

Mitte deuthch gefurcht, die Diskalschwielen sehr breit. Der Halsschild

bei beiden Geschlechtern mit breiten Seitenbinden und der Skutellarlappen

ist stârker als sonst nach hinten ausgezogen, Der Mesosternalprocessus

etwas lânger als breit, mit sehr stark stumpfdreieckig vorgezogenen und

mit der Spitze gegen den Kôrper gekrûmmten Vorderrand; hinter der

feinen doppelbuchtigen Basalnahthnie ohne eingeschnittene Querlinie, an

der Basis schwach eingeschnùrt. Kopf und Halsschild kupferrot oder

erzkupfrig, die Fliigeldecken dunkel rotbraun. Sumatra, Bornéo.

C. alveata (Janson)

14(13) Die DiskaHmpression des Halsschildes mit grober und dichter Punktur,

am Grunde nicht gefurcht, die Diskalschwielen nur mâssig breit. Der

Halsschild bei den oo mit schmalen, oft makeligen oder unterbrochenen,

bei den $2 meist ohne Seitenbinden und der Skutellarlappen weniger

stark vortretend. Der Mesosternalprocessus quer, gewolbter, an der
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Basis eingeschniirt, weniger stark vortretend, hinter der feinen doppel-

buchtigen Basalnahtlinie mit scharfer, gebogener, querer Linie. Die

Oberseite metallisch griin bis kupfrig. Java. C. trisulcata (Gory-Percheron)

15 (2) Die Diskalimpression des Halsschildes nach hinten weniger verbreitert.

Die Apikalmakel der Flùgeldecken an der Spitze geriickt und mit der

hinteren Diskalmakel verbunden, daher am hinteren Teil der Fliigel-

decken neben der Naht mit einer breiten, am Ende hakig nach aussen

umgebogenen Lângsbinde. Das Schildchen hell tomentiert. Kleinere

Arten (21—23 mm) von Celebes.

16 (17) Die Diskalimpression des Halsschildes mit breiter, paralleler, hinten

zugespitzter und bis zur Basis reichender gelbfilziger Binde.

C. nobilis (Kraatz)

17 (16) Die Diskalimpression des Halsschildes ohne gelbe Tomentbinde.

C. praenobilis (Kraatz)

18 (1) Die Diskalimpressionen der Flùgeldecken breit, die sie aussen begrenz-

enden Diskalrippen bedeutend schmâler als bei den vorhergehenden

Arten, stârker erhaben und in der Mitte gebuchtet. Abdomen bei den

mit mehr oder minder ausgebildeter Bauchfurche. Der Halsschild grôssten-

teils hellfilzig. Die Fliigeldecken schwarz, mit recht grosser heller Toment-

zeichnung; die Apikalmakel auf den Spitzenrand geriickt. Arten aus

Nord-Indien, Indochina, Siid-China und Taiwan.

19 (20) Die Diskalschwielen des Halsschildes breit und stumpf, die hellfilzigen

Flâchen daher kleiner. Hinter der feinen doppelbuchtigen Basalnahtlinie

des Mesosternalprocessus mit scharf eingeschnittener, lange und dicht

bewimperter Querlinie. Das Abdomen meist auch im mittleren Teil,

zuweilen ûberall lang behaart. C. mearsi (Westwood)

20 (19) Die Diskalschwielen des Halsschildes schmal und scharf, mehr leisten-

artig, die gelbfilzigen Flâchen daher grosser. Hinter der doppelbuchtigen

Basalnaht des Mesosternalprocessus ohne scharfe Querlinie oder dièse

ist nicht lang und dicht bewimpert. Das Abdomen nur seitlich lang und

dicht behaart.

21 (22) Das Schildchen zum grôssten Teil gelbfilzig. Hinter der Basalnaht des

Mesosternalprocessus ohne eingedrûckte Querlinie. Nord-Indien, Népal,

Burma. C. penicillata Hope

22 (21) Das Schildchen ohne Toment, schwarz.

23 (24) Die hintere Diskalmakel der Flùgeldecken von der Apikalmakel getrennt.

Hinter der Basalnaht des Mesosternalprocessus ohne scharfe Querlinie.

Tonkin, Sùd-China. C. penicillata ssp. nigroscutellaris Moser

24 (23) Die hintere Diskalmakel der Flùgeldecken breit mit der Apikalmakel

verbunden. Hinter der Basalnaht des Mesosternalprocessus mit scharfer

Querlinie. Taiwan. C. penicillata ssp. formosana Moser
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Coelodera nyassica (Kraatz), 1897

Dt. ent. Z., p. 409 {Macronota). — niasica Schoch, 1898, Mitt. schweiz. ent.

Ces. X, p. 67. — Heller, 1915, Ent. Bl., pp. 85, 86, fig. 2.

Der C. kalimantanica nov., C. diardi (Gory-Perch.) und C. helleri nov. im

Bau, Skulptur, Pubeszenz und Zeichnung sehr nahe stehend, doch kleiner.

Pechschwarz, zuweilen am Kopf mit leichten Kupferschimmer. Die Fiihler,

Schienen und Tarsen rotbraun. Die Tomentzeich-

nung hellgelblich, zuweilen am Kopf und Hals-

schild mehr orange. Auf den Fliigeldecken die

Posthumeralbinde schrâge, ganz oder unterbrochen,

zuweilen reduziert. Die Postmedialbinde kurz, von

aussen nach innen und etwas nach vorne gerichtet

oder eine Quermakel bildend. Die hintere Diskal-

makel etwas in die Lange gezogen und von der

Anteapikalmakel stets gesondert, zuweilen fehlend.

Auf der Unterseite breit der seitliche Teil des

Vorderrandes des Metasternums, eine grosse (meist

quere) Makel in den seitlichen Hinterecken dessel-

ben, seitlich eine grosse Quermakel auf den Hinter-

hùften und je eine Querbinde am seitlichen Teil

des Hinterrandes des 1.— 4. Sternites (auf dem 1.

lang, auf den folgenden kùrzer) welche auf die

Oberseite ûbergreifen hellfilzig. Bei den die Pro-

und Mesosternalpleuren — letztere ausser vorne —
dicht hell tomentiert, bei den ÇÇ erstere nur mit grosser Makel am vorderen

Teil, die Mesosternalpleuren nur breit am Hinterrand gefilzt. Die Diskalwulste

des Halsschildes wie bei den oben genannten Arten, doch ist die Halsschild-

punktur grob und dicht, im mittleren Teil die ganze Diskalimpression (ausser

der breit glatten Basis) einnehmend. Der Mesosternalprocessus quer, gewolbt,

an der Basis stark eingeschnurt und hinter der feinen, doppelbuchtigen Basal-

nahtlinie mit scharf eingedriickter, querer, gebogener Unie. Die ohne
Bauchfurche, das 6. Sternit sehr kurz und der untere Rand des Pygidiums breit,

beiderseits mit einer queren und querkritzelig skulptierten Impression. Lange
21 bis 24 mm.

Die Parameren weichen von dem in dieser Gattung ublichen Bautypus ab.

Der basale Teil kurz, breit und ziemlich parallel, aussen stumpf winkelig endend.

Der Endteil viel schmàler. Arme um die breite, am Ende oflfene und bis iiber

Abb. 1.

Coelodera nyassica (Kraatz)
— Parameren '
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die Mitte reichende Dorsalspalte bildend; dièse Arme am Ende nach aussen in

sehr lange und spitze Endhaken umgebogen. Die Basalzâline spitz, aber von oben

nicht sichtbar.

Verbreitung: Die Art ist bisher nur von Nias beicannt.

Untersuchtes Material: Nias 5 ^(j", 2 ÇÇ. — Nias-Goenoeng Sitoli 1 ^.

Coelodera kalimantanica nov. sp.

Der C. helleri nov. sp. âusserst âhnlich. Kopf, Halsschild und Schildchen

intensiv kupfrig oder purpurkupfrig bis teilv/eise purpurschwârzlich, ohne griin-

liche Réflexe, doch der Basalrand und Skutellarlappen des Halsschildes oft etwas

und verwaschen dunkel rôtlichbraun aufgehellt. Die Flùgeldecken tief und dunkel

rotbraun, mit oder ohne Kupferschimmer. Das

Metasternum und die Hinterhùften schwârzlich.

stellenweise (besonders der Mesosternalproces-

sus) mehr dunkel kupfrig, selten mehr kupfrig-

schwârzlich. Die Schenkeln dunkelkupfrig,

schwârzlich oder pechschwarz mit Kupfers-

chimmer, Sonst die Farbe, Tomentzeichnung,

Pubeszenz und Skulptur ganz wie bei C. helleri

nov. sp. Bei einem Ç sind die Seitenbinden des

Halsschildes im vorderen Teil makelig aufgelôsst,

im hinteren fehlend. Der Halsschild etwas

kûrzer, breiter und nach vorne stârker verengt,

die Punktur der Diskalimpression ausser der

breit glatten Basis den grossten Teil derselben

einnehmend. Der Mesosternalprocessus flacher

und breiter. am Vorderrand weniger dick. Der

Unterrand des Pygidiums bei den oo breit,

beiderseits mit einer querkritzelig skulptierten

Impression.

Der Paramerenbau der C. nyassica (Kr.) âhnlich, doch der breite Basalteil

kiirzer, die Parameren fast ohne Dorsalspalte (ausser an der Spitze), die Innen-

rânder im Endteil sogar etwas ubereinander greifend. Auch sind die Endhaken

etwas kûrzer und mehr spitz dornfôrmig.

Verbreitung: Bornéo.

Untersuchtes Material: Bornéo, ohne nâheren Fundort 1 ^, 1 Ç. — Sarawak-

Matang (Leg. Xantus) 1 ^. — Kinabalu (Leg. Waterstradt) 1 ^ (Holotypus),

2 9$ (ein Ç Allotypus) (Mus. Humboldt-Berhn).

Abb. 2.

Coelodera kalimantanica

nov. sp. — Parameren
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Von C. helleri nov. sp. durch den Bau des Mesosternalprocessus und unteren

Randes des Pygidium bei den (^(J, die viel umfangreichere Punktur in der Diskal-

impression des Halsschildes und Mangel des grùnlichen Schimmers auf denselben,

besonders aber durch den stark abweichenden Paramerenbau verschieden. Der

C. nyassica (Kr.) durch den Paramerenbau und Bildung des unteren Randes des

Pygidiums nahe stehend, doch grosser, die Farbe anders, hinter dem flachen

Mesosternalprocessus ohne scharfe eingeschnittene Linie, die Parameren fast

ohne Dorsalspalte etc.

Coelodera diardi (Gory-Percheron), 1833

Mon. Céton., pp. 68, 313, tab. 61, fig. 5 {Macronota). — sumatrana Heller, 1915,

Ent. Bl., 4/6, p. 86. — humeralis Heller, 1915, Le, p. 86. — waltheri Heller,

1915, l.c, p. 86. — maindroni Bourgoin, 1916, Bull. Soc. ent. Fr., p. 133.

Der C. helleri nov. sp. in der Grosse, Bau, Skulptur, Pubeszenz und Zeichnung

sehr âhnlich. Kopf, Halsschild und Schildchen intensiv kupfrig, purpurkupfrig

bis dunkel und teilweise etwas schwârzlich purpurkupfrig, meist ohne deutliche

griine Réflexe. Die Flùgeldecken lackschwarz, etwas irisierend (= waltheri Heller),

oft an der Basis mit verwaschener dunkelrotbrauner Humeralmakel (= humeralis

Heller), zuweilen auch auf der Scheibe teilweise rôtlichbraun aufgehellt. Seltener

sind die Fliigeldecken ganz dunkel rotbraun (typische diardi und sumatrana

Heller). Die Unterseite schwarz, meist aber mindestens der Mesosternalprocessus

dunkel kupfrig oder auch das Prosternum und seitlich das Metasternum mehr

oder minder mit kupfrigen Reflexen. Zuweilen das Abdomen bei den S<S

Endteil in der Mitte breit und verwaschen rotbraun aufgehellt. Die Schienen und

Tarsen dunkel rotbraun. Die Schenkeln zuweilen schwarz, doch meist wenigstens

die vier vorderen mit Kupferschimmer bis dunkel kupfrig. Die Zeichnung wie

bei C. helleri nov., zuweilen dunkel orange. Die Medialbinde des Halsschildes

manchmal nur bis zur Mitte reichend; bei einem Ç sind die Seitenbinden des

Halsschildes unterbrochen, bei dem als ,,Type" bezeichneten Ç auf eine schrâge

Makel in den Vorderecken des Halsschildes und Lângsmakel am Seitenrand vor

der Mitte reduziert. Auch die Flûgeldeckenzeichnung ist im Umfang verânderlich.

Zuweilen fehlt die Posthumeralbinde oder ist stark reduziert. Die Pygidium-

Makel meist weniger gross, zuweilen auch verschwommen. Die Punktur der

Diskalimpression des Halsschildes bald feiner, bald grôber, meist aber weit den

Tomentstreifen uberragend und ein nach hinten dreieckig verbreitertes Feld

bildend. Die Nahtspitzen der Flùgeldecken besonders bei den (^(J recht lang und
scharf ausgezogen, langer als bei C. helleri nov. Der Mesosternalprocessus breiter

als bei dieser Art, ziemlich flach. Der Unterrand des Pygidiums bei den So breit

und beiderseits mit einer querkritzelig skulptierten Querimpression.
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Die Parameren im ganzen kurz und dick. Der Basalteil kurz und breit, aussen

am Ende stumpfwinkelig, der Apikalteil vertikal gestellt (in Profilansicht oben

hôckerig vortretend), nicht viel schmâler als der Basalteil und um die sehr grosse

Il und breite Dorsalspalte Arme bildend, dièse am oberen Teil des Randes der

Dorsalspalte gelb tomentiert. Die Apikalzâhne klein, spitzig, die Basalzahne

nach hinten gerichtet, spitzig und von oben nicht sichtbar.

Verbreitung: Sumatra, Java, ? Bornéo.

Untersuchtes Material: Java, ohne nâheren Fundort 1 1 ? (das Ç als

„Type" bezeichnet. Mus. Genève). — Sumatra, ohne nâheren Fundort 1

1 9. — Deli (Nordost-Sumatra) 1 ? (Leg. Martin). — Deli Ober Langkat 2 ÇÇ.

— Deli-Dolok Baros (1000 m) 1 (J.
— West-Sumatra 2 rjr^, 1 Ç. — Sumatra-

Westkuste 1 $. — Padang (West-Kuste) 2 — Padang-Pandjang (Leg. H. RoUe)

1 $. — Medan (Nordost-Sumatra) 1 (J, 1 Ç. — Manna (Westkûste)-Riang Ranau

Palembang (Leg. L Z. Kannegieter) 1 Ç. — Ranau (Leg. Doesburg) 1 (J, 1 $.

— Bandoc-Bahroe 1 Ç. — Soekeranda (Leg. Dohrn, L 1894) 1 ?.

Zwei ÇÇ von Sumatra ohne nâheren Fundort und Soekaranda weichen

durch gewolbteren und weniger breiten Mesosternalprocessus und schwârzlich-

erzkupfrigen Sternum und Schenkeln ab. Die Punktur der Diskahmpression des

Halsschildes ist bei diesen Tieren krâftig aber wenig ausgebreitet. Yielleicht

handelt es sich um eine eigene, neue Art, was aber ohne dazugehôrige (^q nicht

zu konstatieren ist. Auffallend ist ausserdem ein Ç von Bornéo ohne nâheren

Fundort welches sonst normal ist aber am Halsschild einen leichten griinlichen

Schimmer zeigt.

Abb. 3.

Coeîodera diardi (Gory-Perch.)
— Parameren in Dorsalansicht

Abb. 4.

Coeîodera diardi (Gory-Perch.)
— Parameren in Lateralansicht
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Coelodera helleri nov. sp.

diardi Burmeister, 1842, Handb. Entom. III, p. 320. — Heller, 1915, Ent. Bl.,

4/6, p. 86. — Bourgoin, 1916, Bull. Soc. ent. Fr., p. 134.

Dièse grosse -und schône, unter den verwandten Arten in den Sammlungen

hàufigste Art wurde von Burmeister, Heller und Bourgoin fâlschlich als die

echte C. diardi (Gory-Percheron) gedeutet.

Kopf, Halsschild und Schildchen satt kupferrot, meist mehr oder minder

mit grùnen Schimmer, selten fast erzgriin oder rein purpurkupfrig. Die Fliigel-

decken satt rotbraun mit Kupferschimmer bis dunkel purpurbraun, sehr selten

breit der hintere Teil des Seitenrandes, hintere Teil der Diskalimpression und

teilweise der Apex geschwârzt oder die Flùgeldecken ganz purpurschwarz. Auf

der Unterseite das Sternum, die Hùften und Schenkeln dunkel erzkupfrig, mit

oder ohne grûnliche Réflexe bis dunkel erzgrun. Das Abdomen schwarz, mit

oder ohne leichten purpurkupfrigen Schimmer, lângs der Mitte zuweilen ver-

waschen brâunlich aufgehellt. Die Fiihler, Schienen und Tarsen rotbraun mit

Kupferschimmer bis dunkel braunkupfrig. Die Tomentzeichnung lebhaft gold-

bis mehr orangegelb, ebenso die Pubeszenz. Der Kopf beiderseits mit breiter,

vorne abgekùrzter und zugespitzter Làngsbinde. Der Halsschild bei beiden

Geschlechtern mit hinten mehr oder minder abgekiirzter Medialbinde und schrâgen,

ebenfalls nicht die Basis erreichenden Làngsbinden in den Sublateralimpressionen ;

sehr selten sind dièse makelig unterbrochen. Das Schildchen beiderseits im Endteil

mit schmalen Randstreifen. Die Fliigeldeckenzeichnung hôchstens mâssig breit.

Die Subhumeralbinde schmal, schrâge, zuweilen aussen abgekiirzt oder unter-

brochen. Die Postmedialbinde oft breiter, quer, kurz, zuweilen eine Quermakel

bildend. Die apikale Quermakel oder Querbinde von der Fliigeldeckenspitze

abgeriickt und von der in die Lange gezogenen hinteren Diskalmakel isoliert,

zuweilen geschwunden. Die vordere Diskalmakel quer oder einen kurzen Quer-

streifen bildend. Auf der Unterseite seitlich knapp vor dem Hinterrand des

1.—4. Sternites mit auf die Oberseite iibergreifenden Querbinden, ausserdem der

Hinterrand der Mesosternalpleuren hellfilzig. Der seitliche Teil des Vorderrandes

des Metasternums mit oder ohne schmalen Tomentstreifen ; meist ein kurzer

Randstreifen oder Quermakel in den seitlichen Vorderecken der Hinterhûften

oder auch ein kurzer Querstreifen beiderseits der Mitte des Hinterrandes des

1. Sternites. Die Prosternalpleuren bei den grosstenteils hellfilzig; bei den Ç$
ohne Toment oder nur vorne mit heller Makel.

Der Kopf mit reichlicher Punktur, die Medialschwiele glatt; auf den Toment-

binden reichlich und struppig aufstehend behaart. Der Halsschild bei den

von der Basis zu den Vorderecken stark verengt, bei den ÇÇ seitlich leicht gerundet-

verengt; die Diskalwulste breit glatt. Die Diskalimpression dreieckig, an der
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Basis breit glatt und kahl, im mittleren Teil ebenso wie die Lateralimpressionen

mit mâssig starker und reichlicher bis krâftiger und dichter Punktur. Das punk-

tierte Feld in der Diskalimpression meist nicht viel breiter als die Medialbinde.

Der Halsschild in den Punkten reichlich, struppig aufstehend behaart. Die Fliigel-

decken seitlich (ausser im Basalteil) mit grober, querkritzeliger, am Apex mit

dichter, grober, irregulâr-kritzeliger Skulptur, in den Intrahumeralimpressionen

mit einigen Strichpunkten, sonst glatt. Die Diskalimpressionen schmal, mit zwei

oder drei eingerissenen Streifen. Die Diskalrippen breit, flach gewolbt, gerade.

Der hintere Teil des Seitenrandes und der Apikalrand scharfzâhnig gesâgt, die

Nahtspitzen lang und scharf ausgezogen. Die Fliigeldecken am Apex reichlich,

in den Diskalimpressionen und am Seitenteil (doch hier meist abgerieben) kiirzer

und schùtter beborstet, auch am vorderen Teil neben der Naht mit einigen

Bôrstchen. Der Mesosternalprocessus gross, stark quer und stark vortretend,

sanft gewolbt, mit dicken, gegen den Korper heruntergewôlbten Vorderrand, an

der Basis eingeschnûrt, hinter der doppelbuchtigen Basalnahtlinie ohne eingerissene

Querlinie. Das Metasternum am seitlichen Teil vorne und hinten mit reichhcher

aber nicht grober bis feiner borstentragender Punktur. Das Abdomen bei den cJd"
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ohne Bauchfurche. seitlich um den Tomentbinden mit grober querkritzeliger

Skulptur, am seitlichen Teil des Basalrandes mit Bogenpunkten. sonst glatt. Der

imtere Rand des Pygidiums bei beiden Geschlechtern einfach, nicht verbreitert.

Die Hinterschienen innen bei den 9Ç mit normalen. bei den 33 mit langen und

dichten Biirstenbesatz. Die Beine bei den ÇÇ etwas krâftiger und der innere

Endsporen der Hinterschienen an der Spitze abgestuzt oder auch ausgerandet.

Lange 25 bis 30 mm.

Der Paramerenbau zeigt den fiir die meisten Arten dieser Gattung eigenen

Bautypus. Der basale Teil kurz und breit, aussen stumpfvvinkelig endend, der

gegen diesen nur leicht geneigte. schmâlere und zum Ende verengte Endteil um
die sehr grosse und breite. bis weit hinter die Mitte reichende Dorsalspalte nur

schmale Arme bildend. die apikalen Seitenzâhne geschwunden. die Basalzâhne

ganz auf die Ventralseite geriickt und von oben nicht sichtbar,

Allgemeine Verbreitung: Die Art ist vorziighch auf Bornéo einheimisch, doch

mir auch aus Sumatra und Java bekannt.

Untersuchtes Material: Bornéo, ohne nâheren Fundort 2 10 ?Ç (teilweise

leg. Deyrolle. van Theyl, IX. 1839 und Xantus). — Nordborneo-Kina Balu (Leg.

Waterstradt) 4 jj, 1 2. — British-Nordborneo 1 3. — Westborneo-Pontianak

3 3 3 $2 (1 5 Holo- und 1 2 Allotypus, Mus., Berlin). — Borneo-Mahakam

1 3, 3 ÇÇ. — Pulo Penang (Leg. van Teyl) 1 2. — Sumatra-Medan 1 3- — Bandar

Bahroe 1 3 (als ,,Cotype" der C. walîheri Hell. bezeichnet, mit schwarzen Flûgel-

decken. sonst aber nach dem Paramerenbau und allen anderen Merkmalen zur

C. helleri nov. gehorend. auch der Halsschild mit grûnHchen Schimmer!). — Java,

ohne nàheren Fundort 1 9. — Mittel-Java (Leg. A. Preyer) 1 3.

Coelodera pseudoalveata Miksic. 1971

Ent. Nachr.. XV, 9/10, p. 104, fig. 1, 2.

Schône, der C. helleri nov. wie der C. aheata (Jans.) nahe stehende und diesen

im Bau. Skulptur. Pubeszenz und Zeichnung sehr âhnliche Art. Kopf. Halsschild

und Schildchen satt kupferrot, ohne griinlichen Schimmer. Die FUigeldecken tief

rotbraun. mit leichten purpurkupfrigen Schimmer. Das Sternum schwârzlich

erzkupfrig. der Mesosternalprocessus mehr kupfrig. Das Abdomen pechschwarz.

Die Beine (auch Schienen und Tarsen) dunkel kupfrig. die Hinterschenkeln mehr

schwârzlich. Die Tomentzeichnung am Kopf und Halsschild goldgelb, auf den

Fliigeldecken und der Unterseite mehr weisslichgelb. ebenso ist das Schildchen

tomentiert. Kopf mit den zwei ûblichen breiten Lângsbinden. Der Halsschild

ausser den breiten schrâgen Lateralbinden auch mit einer breiten bis hinter die

Mitte reichenden Medialbinde. Auf den Flugeldecken die Subhumeralmakel

einen kurzen. vom Rande entfernten Querstreifen (aussen noch ein feiner Punkt).
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die Postmedialmakel eine breitere, quere, gewellte, von der Diskalrippe bis zum

Aussenrand gehende Querbinde bildend. Die vordere Diskalmakel etwas quer,

die hintere in die Lange gezogen, die Anteapikalmakel gesondert, vom Apikalrand

entfernt iind am Seitenrand gerùckt. Auf der Unterseite die Prosternalpleuren,

der hintere Teil der Mesosternalpleuren, schmal der seitliche Teil des Vorderrandes

des Metasternums, schmal aussen der Vorderrand der Hinterhiiften und lange

Querbinden am seitlichen Teil des Hinterrandes des 1.—4. Sternites welche auch

auf die Oberseite ùbergreifen hellfilzig. Die Diskalwùlste des Halsschildes breit,

wie bei den vergliechenen Arten, der Skutellarlappen stârker als bei den vor-

hergehenden Arten vortretend, den ganzen Basalteil des Schildchens bedeckend.

Die krâftige Punktur der Diskalimpression nur sehr wenig iiber den medialen

Tomentstreifen tretend. Der Mesosternalprocessus sehr stark und etwas schrâge

nach vorne und unten vortretend, der dicke Vorderrand stumpf gerundet, keine

gegen den Kôrper gebogene Spitze bildend, nicht breiter als lang, an der Basis

schwach eingeschnûrt und hinter der doppelbuchtigen Basalnaht ohne eingerissene

Querlinie. Sonst die Skulptur der Flûgeldecken und der Unterseite wie bei den

genannten Arten. Der untere Rand des Pygidiums schmal und einfach.

Die Parameren den in dieser Gattung iiblichen Bautypus entsprechend ; mit

spitzen, krâftigen, dornfôrmigen apikalen Seitenzâhnen.

Verbreitung und untersuchtes Material: Bornéo, ohne nàheren Fundort 1

(Holotypus, Mus. Humboldt, Berlin).

Von C. helleri nov. und C. aheata (Jans.) durch das hell tomentierte Schild-

schen, den Bau des Mesosternalprocessus und der Parameren (welche bei den

genannten Arten keine Seitenzâhne haben), von C. helleri nov. ausserdem durch

den stârker ausgebildeten Skutellarlappen des Halsschildes, von C. alveaîa (Jans.)

durch das Bestehen einer Medialbinde am Halsschild verschieden.
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Coelodera alveata (Janson), 1884

Cist. Ent. m, p. 108 {Macronota).

Der C. helleri nov. âhnlich, etwas schlanker und fiacher, Kopf und Halsschild

schôn kupferrot bis dunkel erzkupfrig, zuweilen mit griinlichen Reflexen bis

erzgrùn. Die Flùgeldecken schôn dunkel rotbraun. Die Unterseite und Beine

oliven- bis erzschwarz, zuweilen dunkel erzgrun. Die Tarsen oder teilweise auch

die Schienen dunkel rotbraun bis kupfrig, auch der Mesosternalprocessus zuweilen

mehr oder minder kupfrig. Die Tomentzeichnung hell- bis goldgelb. Kopf beider-

seits mit vorne abgekiirzter und zugespitzter Lângsbinde. Der Halsschild bei

beiden Geschlechtern mit breiten, schrâgen, an der Basis abgekûrzten Lateral-

binden, doch ohne Mittelbinde. Die gelbfilzigen Stellen gleichfarbig reichlich

behaart. Die Flugeldeckenzeichnung wie bei helleri; die beiden Lateralbinden

sind zu Quermakeln verwandelt, die subhumerale oft sehr klein oder geschwunden.

Auch die Zeichnung der Unterseite ist dieser Art sehr âhnlich, doch sind die

Abdominalbinden breiter, meist mit solchen auch beiderseits am Hinterrand des

5. Sternites. Oft eine Makel auch in den hinteren Aussenecken des Metasternums
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und am hinteren Teil der Metaepisternen. Der Skutellarlappen des Halsschildes

ist viel stârker nach hinten vorgezogen; die Diskalwùlste breit und stumpf

gewôlbt. Die Diskalimpression des Halsschildes dreieckig, am Grund làngs der

Mitte gefurcht, im vorderen Teil mit reichlicher, aufstehend behaarter Punktur,

im hinteren glatt. Die Fliigeldeckenskulptur der C. helleri nov. sehr ahnlich, doch

die Nahtspitzen hôchstens mâssig vortretend und die Pubeszenz wenig ausgebildet.

Der Mesosternalprocessus nicht quer, etwas langer als breit, mit sehr stark stumpf

dreieckig-gerundet vorgezogenen und mit der Spitze gegen den Kôrper gekrûmmten

Vorderrand; hinter der feinen doppelbuchtigen Basalnaht ohne eingedriickte

Querhnie. Die ohne Bauchfurche. Bei den ÇÇ ist der Halsschild seitlich mehr

gerundet und der innere Endsporen der Hinterschienen an der Spitze abgestuzt

und ausgebuchtet (bei den (JJ zugespitzt). Lange 26 bis 29 mm,
Der Paramerenbau ist mit jenem der C. trisulcata (Gory-Percheron) mit

welcher die Art nicht ahnlich ist praktisch fast gleich.

Verbreitung: Sumatra, Bornéo.

Untersuchtes Material: Sumatra, ohne nâheren Fundort 2 1 $. —
Sumatra-Padang 3 (^(^, 3 ÇÇ. — Borneo-Brunei 1 Ç. Bei dem Tier von Bornéo ist

der Apikalrand und hintere Teil des Seitenrandes der Fliigeldecken ausserordent-

Hch grob und unregelmâssig gezàhnt.

Coelodera trisulcata (Gory-Percheron), 1833

Mon. Céton., pp. 68, 312, tab. 61, fig. 4 {Macronotd). — Burmeister, 1842:

321. — ScHOCH, 1895: 38.

Grosse und schône Art. Dunkel erzgrûn, teilweise mit oder ohne Kupfer-

oder Erzschimmer, zuweilen lebhaft kupferrot, mit oder ohne grûnhche Réflexe.

Der Kopf und Halsschild auch bei grùnen Tieren oft mehr oder minder mit

Kupferreflexen bis teilweise intensiv kupferig. Fin ist lebhaft purpurkupferig,

die Gegend der Schulterbeulen schwârzlich, die Unterseite dunkel erzkupferig,

das Abdomen mehr schwârzlich. Die Tomentzeichnung hellgelb bis lebhaft

goldgelb. Bei den sind die Kopfbinden schmàler als bei C. helleri nov. und

am Halsschild bestehen nur die meist etwas makeligen, zuweilen unterbrochenen

Lateralbinden (sehr selten fehlen auch dièse oder sind stark reduziert). Bei den

ÇÇ der Kopf und Halsschild ohne Zeichnung, seltener dièse nur fragmentâr,

ausnamsweise stârker ausgebildet. Die Schildchenrânder im Apikalteil schmal

hell gesâumt. Die Flûgeldeckenzeichnung der helleri sehr âhnlich, doch ohne

Apikalmakel, beide Lateralbinden sind zu Quermakeln verwandelt und die

hintere Diskalmakel ist meist nicht ausgesprochen in die Lânge gezogen. Manch-

mal ist die Zeichnung reduziert; zuweilen fehlen die Subhumeralmakeln, seltener

die hinteren Diskalmakeln. Die Abdominalbinden meist breiter. Die Hinter-

Rev. SiussE DE ZooL., T. 79, 1972. 44
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hùften in den vorderen Aussenecken mit einer Quermakel. Der seitliche Teil des

Vorderrandes des Metasternums hellfilzig, ebenso der Hinterrand der Mesosternal-

pleuren mehr oder minder breit hell tomentiert; zuweilen eine Makel in den

seitlichen Hinterecken des Metasternums.

Die Kopf- und Halsschildpunktur grob, viel grôber als bei C. helleri nov.,

am Halsschild auch dicht, die Deckenwûlste und orangegelbe Pubeszenz dieser

Art àhnlich, die Basis der Diskalimpression breit glatt. Auch die Skulptur der

Flùgeldecken und der Unterseite der genannten Art sehr âhnlich, doch die Naht-

spitzen kùrzer und die Pubeszenz auf den Flùgeldecken mehr oder minder fehlend

oder hôchstens schwach ausgebildet. Der Mesosternalprocessus kleiner, viel

schmâler, gewolbter und an der Basis weniger eingeschnûrt, stark vortretend,

hinter der feinen doppelbuchtigen Basalnahthnie mit eingerissener querer Bogen-

linie. Die sternale Punktur grôber und dichter und die sternale Pubeszenz lang

und reichlich. Der Halsschild bei den ^^"^ der Basis zu den Vorderecken stark

und fast gerade verengt, bei den ÇÇ mehr gerundet-verengt. Der innere Endsporen
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der Hinterschienen bei den ^Jcî spitz, bei den ÇÇ parallel und am Ende abgestuzt

und ausgebuchtet. Lange 25 bis 29 mm.

Die Parameren dem Bautypus der meisten Coelodera-AvtQn entsprechend
;

kurz, breil und gedrungen, mit sehr grosser und breiter Dorsalspalte. Der bedeu-

tend schmâlere Endteil ohne apikale Seitenzâhne, die Ventralzâhne von oben

nicht sichtbar.

Verbreitung: Dièse hàufige Art ist nur von Java bekannt.

Untersuchtes Material: Java, ohne nâheren Fundort 26 17 ÇÇ (darunter

ein als ,,Type" bezeichnetes o, Mus. Genève). — Westjava (Leg. Fruhstorfer)

8 3 îî. — Westjava-Mons Gede 4000' (Leg. Fruhstorfer, VIIL1892) 23

3 Ç$. — Westjava-Pengalengan 1 1 ?. — Westjava-Sukabuni 2000' (Leg.

Fruhstorfer, 1893) 1 cJ, 2 ?Ç. — Buitenzorg (Leg. G. B. Ferrari, 1878 und 3.1.1914)

19 20 ÇÇ. — Java-Sindanglaja (Leg. Xantus) 3 $$. — Ostjava 2 ÇÇ. Recht

zweifelhaft erscheint der Fundort „Borneo'' ohne nâhere Angabe 1 ^ und „Suma-

tra", ebenfalls ohne nâhere Angabe 1 q und 1 Ç.

Coelodera nobilis (Kraatz), 1894

Dt. ent. Z., p. 272 {Macronota).

Pechschwarz, leicht irisierend. Kopf und Halsschild metallisch erzkupfrig

mit messinggrûnhchen Reflexen. Die Schenkeln und Schienen mit grûnlichen

Schimmer oder auf den vier hinteren Beinen dunkelgriin. Die Fiihler rostgelb

mit schwârzHchen ersten Glied. Die Tomentzeichnung gross, auf der Oberseite

wie die Pubeszenz goldgelb, auf der Unterseite hellgelb. Der Kopf beiderseits mit

sehr breiter, vorne abgekûrzter und zugespitzter Lângsbinde. Der Halsschild mit

sehr breiten, schràgen Seitenbinden und recht breiter, bis zur Basis gehender

und am Ende zugespitzter Medialbinde. Das Schildchen ganz hellfilzig. Auf den

Flûgeldecken die Subhumeralbinde schrâge und breit, die Postmedialbinde kurz,

breit und quer; beide vom Aussenrand bis zur Diskalrippe reichend. Die vordere

Diskalmakel gross, querrundlich oder rundhch. Im hinteren Teil der Diskal-

impression mit breiter Lângsbinde welche am Ende hakenfôrmig làngs des

Apikalrandes der Flûgeldecken nach aussen umgebogen ist. Die gelbfilzigen Teile

des Halsschildes und der Kopf, ebenso die Makeln (namentlich die Hakenbinde)

und die Diskalimpressionen der Fliigeldecken mit reichlicher aufstehender

Pubeszenz; bei wohlerhaltenen Tieren auch der grob querkritzelige Seitenteil der

Flûgeldecken kurz beborstet. Das Pygidium in der Mitte mit sehr grosser hell-

filziger, dicht und lang aufstehend behaarter Makel. Auf der Unterseite die

Prosternalpleuren, der hintere Teil der Mesosternalpleuren, seitliche Teil des

Vorder- und Hinterrandes (bei dem vorliegenden Ç auf dem letzteren nur aussen

mit einer Quermakel) des Metasternums, eine Quermakel am seitlichen Teil
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des Vorderrandes der Hinterhiiften und breite, auf die Oberseite ûbergreifende

Querbinden am seitlichen Teil des Hinterrandes des 1.—4. Sternites hellfilzig.

Die glatten und kahlen Diskalwiilste des Halsschildes an der Basis sehr

breit, nach vorne stark verschmâlert; die Diskalimpression zur Basis nur wenig

verbreitert. Auf den Flûgeldecken die Diskalimpressionen schmal, mit einigen

eingerissenen Doppelstreifen, doch vorne stark verbreitert. Die Diskalrippen

sehr breit und flach gewôlbt, viel breiter und stumpfer als bei C. penicillata Hope.

Der Mesosternalprocessus gewôlbt, viel schmâler und stârker vortretend als bei

der genannten Art, etwas knopfîôrmig und an der Basis stark eingeschniirt,

hinter der feinen Basalnahtlinie ohne eingedriickter Querlinie. Das Abdomen
ohne Bauchfurche. Bei den das 6. Sternit sehr kurz und der untere Rand des

Pygidiums schmal und einfach. Bei dem $ der Halsschild in der Mitte des Seiten-

randes stârker stumpfwinkelig und im hinteren Teil mehr parallel, hier der

Seitenrand leicht ausgeschweift. Das 6. Sternit normal lang, mit grober quer-

kritzeliger Skulptur. Die Vorderschienen breiter. Der obère Endsporen der

Hinterschienen parallel und am Ende abgestuzt (bei den zugespitzt). Lange

21 bis 23 mm.
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Der Paramerenbau dem Typus der meisten CoeIodera-Arien entsprechend

und namentlich jenen der C. mearsi (West.) ahniich. Der Endabschnitt wie bei

dieser Art nur mit schrâge betrachtet stumpf angedeuteten apikalen Seitenzahn.

Die Arme des Endabschnittes im Apikalteil verbreitert.

Verbreitung: Die Art ist bisher nur von Celebes bekannt.

Untersuchtes Material: Celebes, ohne naheren Fundort 1 rj. — Tondano

1 <î, 1 î.

Coelodera praenobilis (Kraatz), 1895

Dt. ent. Z., p. 378 (Macronota).

Dièse Art blieb mir in Natur unbekannt und ich wiedergebe hier die

Originalbeschreibung :

,,Viridi-aenea, nitida, supra aurantiaca, capite média basi carinata, utrinque

tenuiter flavo-piloso, thorace longitudinaliter posterius latius impresso, scutello,

elytrorum maculis lateralibus 2, suturali média apicalique extrorsum curvata

flavis, pygidio dense fortiter ruguloso, macula magna média oblonga ochracea,

abdominis segmentis 4 primis apicc fascia flavo-pilosa, fascia prima ceteris

longiore. Long. 21 mill.

Der Macronota diardi von Java und Bornéo recht âhnlich gezeichnet, aber

merklich kleiner; der mittlere Eindruck auf dem Thorax tiefer und nach hinten

weniger verbreitert; er, sowie die Seiten des Halsschildes viel stârker punktiert,

nicht gelb behaart, die gelben Flecke der Fld. ganz âhnlich gestellt, der Nahtfleck

an der Spitze aber mit dem Fleck vor der Spitze vereinigt, was bei diardi nur

seiten der Fall ist; das Scutellum dicht gelb behaart. Die Fûhler sind brâunlich.

Der Kopf ist viel stârker punktiert als bei diardi, die erhabene Scheitellinie ist

stârker, der Raum jederseits kaum gelb behaart. Die Oberseite des Halsschildes

und der Fld. ist glânzender als bei diardi und hat einen lebhaften goldenen Anflug,

von dem bei diardi nur seiten eine Spur vorhanden ist. Der mittlere Eindruck

auf dem Thorax ist tiefer als bei diardi, stârker punktiert, nicht gelb behaart; auch

die tiefer punktierten Seiten des Halsschildes sind kaum behaart. Dagegen ist das

Scutellum dicht gelb behaart. Die dunkelbraunen Fld. haben einen lebhafteren

rotgoldenen Anflug; der Fleck vor der Spitze liegt bei diardi weiter von derselben

entfernt als bei praenobilis. Die Unterseite ist âhnlich gefârbt wie bei trisulcata,

d.h. mehr griinlich, weniger brâunlich als bei diardi. Das Pygidium ist âhnlich

skulptiert wie bei trisulcata, der gelbe Fleck kleiner. Die Vorderschienen des Ç
sind scharf dreizâhnig. Ein Ç von Prof. Kùkenthal 1894 in Minahassa auf Celebes

gesammelt, im Senckenbergischen Muséum in Frankfurt a. M. Ich habe dièse Art

beschrieben, da sie wegen ihrer Âhnlichkeit mit Macr. diardi leicht kenntlich ist,

obwohl ich sonst nur Arten beschreiben pflege, die in meinem Besitze sind.
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Macr. nobilis Kr. von Celebes von gleicher Grosse hat 3 gelbe Lângsbinden

auf dem Thorax und ist nigro-aenea mit glatten Fld."

Eine Photographie des Typus pubHzierte E, Franz (Senckenbergiana,

XXII, 1940, Tab. I, Fig. 7).

Coelodera mearsi (Westwood), 1842

Arc. Ent. I, p. 104, t. 28, f. 3, 2>a-b {Macronoîa). — Schoch, 1895: 138. —
Arrow, 1910: 44.

Der C. penicillata Hope sehr âhnlich und nahestehend. Kopf und Halsschild

dunkel griinlichmetallisch, ersterer oft mehr kupfrig, selten beide Telle dunkel

erzkupfrig. Die Tomentzeichnung ganz vvie bei C. penicillata Hope, doch wie

die Pubeszenz meist gelblichweiss oder hellgelbhch, seltener hell orange. Die hintere

Diskalmakel der Fliigeldecken kleiner als die vordere, meist etwas in die Lange

gezogen und immer von der Apikalmakel gesondert. Beide Lateralmakeln auf

den Fliigeldecken fast immer vorhanden, die subhumerale schrâge oder kleiner

und rundlich, die postmediale meist quer, selten sehr klein oder fehlend. Das

Schildchen fast ganz hellfilzig. Auf der Unterseite bei den 3^ die Prosternal-

pleuren, Mesosternalpleuren, Metaepisternen. der seitliche Teil des Vorderrandes

des Metasternums (zuweilen auch eine Makel in den seitlichen Hinterecken),

der seitliche Teil der Hinterhiiften (oder hier mit grosser querer Makel) und je

eine grosse Quermakel am seitlichen Teil des Hinterrandes des 1.—4. Sternites,

endhch beiderseits eine breite Querbinde oder Quermakel am 5. Sternit hellfilzig.

Bei den ÇÇ sind die Prosternalpleuren nur am vorderen Teil tomentiert und das

5. Sternit ohne Binden. Die Diskalwùlste des Halsschildes breit, viel breiter und

stumpfer als bei C. penicillata Hope. daher die hellfilzigen Flâchen kleiner. Hinter

der feinen doppelbuchtigen Basalnahtlinie des Mesosternalprocessus mit scharf

eingeschnittener, dicht und lang bewimperter gebogener Querlinie. Das Abdomen
auch in der Mitte, wenigstens am 3. und 4. Sternit, zuweilen grôsstenteils reichlich

punktiert und lang behaart, seltener bei den ÇÇ in der Mitte mehr oder minder

glatt und kahl. Der Bauch bei den ÇÇ einfach gewôlbt, bei den 00 rnit schwacher

oder nur angedeuteter Bauchimpression. Die Fuhlerfahne bei den (J,^ langer als

bei den $$. Lange 20 bis 24,5 mm.
Die Parameren der C. penicillata Hope àhnlich, etwas weniger breit, der

Basalteil seitHch am Ende mehr gewinkeh, im Basalteil die verwachsenen dorsalen

Innenrânder langer. Der Endabschnitt seitlich mehr gerundet und die apikalen

Seitenzâhne wenig ausgebildet, von oben nicht oder kaum sichtbar.

Verbreitung: Népal, Sikkim, Assam.

Untersuchtes Material: Himalaya 1 3 Ç$. — Himalaya-Mt. Everest

(teilweise leg. Plason) 3 (^^J, 3 ÇÇ. — Népal 1 $. — Sikkim 4 8 ÇÇ. — Sikkim-
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I
Himalaya 4 qj, 2 ÇÇ. — Sikkim-Kurseong 1 $. — Sikkim Environs de Kurseong

(Leg. R. P. Bretaudeau) 1 2. — Sikkim-Darjeeling (Leg. Fruhstorfer) 1 3, 2 Ç$.

— Pedong bei Darjeeling 14 qj, 17 $9. — Assam 1 2. — Assam-Cachar 1 9.

Auffallend sind zwei 33 aus Assam und Assam-Cachar welche in der orang-

farbigen Tomentzeichnung der Oberseite und schmalen Diskalvviilsten des Hals-

schildes sehr der C. penicillata Hope gleichen. Die Bauchfurche kràftig, am 2. und

3. Sternit in der Mitte mit làngstropfenformiger hellfilziger Makel. Die Fiihler-

fahne etwas kûrzer. Sonst im Paramerenbau. der bewimperten scharfen Querlinie

hinter dem Mesosternalprocessus etc. ganz wie C. mearsi (West.)- Es handelt

sich jedoch wohl um keine Ubergangsexemplare zur C. penicillata Hope und

die vvahre systematische Natur dieser Tiere bleibt ohne grosseres Material vor-

làufig ungeklârt.
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Coelodera penicillata Hope, 1831

in: Gray, Zool. MiscelL, p. 25. — Burmeister, 1842: 321. — Schoch, 1896,

Mitt. schweiz. ent. Ges. IX, p. 378. — Arrow, 1910: 44. — dives Gory-

Percheron, 1833, Mon. Céton., p. 314, t. 61, f. 6 {Macronota).

Schwarz oder pechschwarz, auf der Unterseite und den Beinen mit oder ohne

leichten erzkupfrigen oder grûnlichen Schimmer. Kopf und Halsschild dunkel

erzfarben oder erzkupfrig, zuweilen stellenvveise mit leichten grûnlichen Reflexen.

Die Fùhler rostbraun. Die umfangreiche und sehr dicht tomentierte Zeichnung,

ebenso die Pubeszenz mehr oder minder lebhaft orangegelb. Der Kopf beider-

seits mit sehr breiter, vorne abgekùrzter und zugespitzter Lângsbinde. Der Hals-

schild ausser dem breiten Basalrand, den Seitenrandleisten und schmalen, nach

vorne stark konvergierenden, leistenfôrmig erhabenen, glatten Diskalwùlsten ganz

hellfilzig, ebenso das Schildchen, doch die Seitenrànder im basalen Teil kahl und

schwarz wodurch der belle Filz eine pfeilfôrmige Zeichnung bildet. Die Fliigel-

deckenzeichnung weit grôsser als bei C. diardi (Gory-Perch.), C. alveata (Jans.),

C. trisulcata (Gory-Perch.) etc. Die vordere Diskalmakel sehr gross, schrâge-eckig,

die hintere Diskalmakel meist etwas kleiner und zuweilen mehr in die Lange

gezogen. Die Apikalmakel auf den Spitzenrand gerûckt, isoliert, gross, quer,

etwas halbmondfôrmig, sehr selten mit der hinteren Diskalmakel verbunden. Von

den beiden Lateralmakeln die vorderen vom Rand entfernt, meist klein oder

geschwunden, die hinteren meist grôsser und quer, zuweilen rundlich oder klein;

bei den ÇÇ sind die Lateralmakeln oft etwas grôsser. Das Pygidium ausser seitlich

fast ganz hellfilzig. Auf der Unterseite die Pro- und Mesosternalpleuren (oder

letztere nur am hinteren Teil), der seithche Teil des Vorderrandes des Metaster-

nums, die Metaepisternen (oder nur eine Makel vorne und hinten), eine grosse

Makel seitlich auf den Hinterhiiften und je eine Quermakel seitlich am 1.—4.Sternit

(welche sich am Hinterrand der Sternite bindenfôrmig nach oben fortsetzen),

endlich eine meist kleine (selten grosse und quere) Makel beiderseits am 5. Sternit

hellfilzig.

Der Kopf mit reichlicher und grober Punktur und reichlich und lang auf-

stehend behaart, mit krâftiger glatter Medianschwiele. Der Halsschild bei den

c^o von der Basis zu der leicht stumpfwinkeligen Mitte des Seitenrandes schwâcher,

dann zu den Vorderecken stark verengt, der hintere Teil des Seitenrandes mit

oder ohne leichter Ausbuchtung. Bei den ÇÇ ist der Halsschild im hinteren Teil

weniger verengt, daher breiter erscheinend, der Seitenrand in der Mitte stârker

gewinkelt, im hinteren Teil ausgebuchtet. Der Halsschild ausser den genannten

glatten Teilen mit dichter und grober (doch vom Toment verdeckter) Punktur

und reichlicher aufstehender Behaarung. Die Flugeldecken am seitlichen Teil

mit grober, irregulàr-querkritzeliger Skulptur. Die Diskahmpressionen besonders
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im vorderen Teil sehr breit, mit scharf und schrâge begrenzten Vorderrand, mit

einigen eingerissenen Streifen, zwischen diesen mit feinen gereihten Punkten.

Die Diskalrippen viel schmâler als bei den vorhergehenden Arten (ausser

C. mearsi (Westw.)), stumpf erhaben, in der Mitte der Lange der Diskalimpression

leicht gebuchtet. Das Nahtende kurz spitz vortretend. Die Flùgeldecken in den

Diskalimpressionen lang und reichlich, am Apex lang und dicht, am seitlichen

grobkritzeligen Teil kùrzer beborstet. Das Pygidium mit sehr langer und dichter

aufstehender lebhaft oranger Behaarung. Der Mesosternalprocessus flach, kurz,

stark quer, nur wenig vortretend, an der Basis mâssig eingeschnùrt, hinter der

feinen doppelbuchtigen Basalnahtlinie ohne scharf eingeschnittene Querlinie. Die

sternale Pubeszenz lang und reichlich, am Seitenteil des Abdomens auf den Makeln

sehr lang und dicht. Das Abdomen bei den Ç? einfach gewôlbt, bei den am
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2.—4. Sternit mit angedeuteter oder mehr oder minder ausgebildeter Bauch-

impression. Lange 22 bis 25 mm.

Der Paramerenbau entspricht dem Typus der meisten Coelodera-Arten. Der

sehr breite Basalteil seitiich breit gerundet endend. Die Arme des Endteiles zur

Spitze ziemlich gerade konvergierend, die apikalen Seitenzâhne scharf, nach

hinten gerichtet mid von oben sichtbar. Der verwachsene basale Teil der dorsalen

Innenrânder kùrzer als bei C. mearsi (West.).

Verbreitung: Népal, Sikkim, Assam, Manipur, Burma, ? Tonkin.

Untersuchtes Material: Himalaya 1 Ç. — Népal 1 1 Ç. — Sikkim (Leg.

Fruhstorfer) 1 (J.
— Sikkim-Darjeeling 1 (J.

— Himalaya-Darjeeling 1 (J.
— Pedong

]

bei Darjeeling 4 ^SS. 4 ÇÇ. — British Bootang (Leg. L. Durel 1899) 2 ^S- — Mala-
\

bar 1 — Tonkin-Chapa (Leg. Jeanvoine, 1.V.1918) 1 (J. Letzterer Fundort ist

vielleicht falsch und durch Fundortzettel-Verwechselung entstanden.

Coelodera penicillata Hope ssp. nigroscutellaris Moser, 1901

Berl. ent. Z., XLVI, p. 527.

Mit der typischen C. penicillata Hope sehr ùbereinstimmend, doch das

Schildchen ohne hellen Filz, schwarz. Die vordere Diskalmakel der Flùgeldecken

schrâge-eckig oder rundlich-viereckig, die hintere nicht in die Lange gezogen und

meist nicht oder kaum kleiner, von der Apikalmakel stets getrennt. Die beiden

seitlichen Makeln der Flùgeldecken sind bei allen vorliegenden Tieren vorhanden,

gut ausgebildet, mehr oder minder quer, zuweilen gross und rundlich. Die Flùgel-

deckenpubeszenz auch am Seitenteil reichlich und namentlich in den Diskal-

impressionen und am Apex recht lang. Das 5. Sternit meist ohne, selten mit kleinen

Makeln. Am 3. Sternit bei den in der Mitte zuweilen mit hellfilzigen Lângs-

streifen. Die Prosternalpleuren bei den ÇÇ nur am vorderen Teil tomentiert.

Hinter der feinen doppelbuchtigen Basalnaht des Mesosternalprocessus ohne

scharfe eingeschnittene Querlinie. Lange 24 bis 26 mm.
Die Parameren der typischen C. penicillata Hope sehr âhnlich, die Arme des

Endabschnittes an der Spitze leicht nach innen gebogen.

Verbreitung: Tonkin, Sûd-China.

Untersuchtes Material: Tonkin-Montes Mauson 2—3000' (Leg. Fruhstorfer)

7 (darunter der Typus, Mus. Humboldt, Berlin), 9 ÇÇ. — Yunling Shan-

Kuatung 1 r^. — Kuatun (2300 m; 27,40 n.B., 117, 40 ô.L, Fukien. Leg. Klap-

perich, 18. und 24.VIIL1938) 1 d', 1 ?.

Wurde als eigene Art beschrieben, doch von Paulian unbegrùndet als

einfaches Synonym zur C. penicillata Hope gezogen.
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Coelodera penicillata Hope ssp. formosana Moser, 1910

Dt. ent. Z., p. 297.

Ganz wie die ssp. nigroscuîellaris Mos. Das Schildchen ebenfalls ohne

IToment, doch die hintere Diskalmakel der Flùgeldecken làngs der Naht breit

mit der Apikalmakel verbunden. Zuweilen hengen auch die

beiden Diskalmakeln lângs der Naht zusammen. Beide Seiten-

makeln der Fliigeldecken meist gross und rundlich. Hinter der

feinen doppelbuchtigen Basalnaht des Mesosternalprocessus

mit scharf eingeschnittener Querlinie. Lange 24 bis 27 mm.
Die Parameren der ssp. nigroscutellaris Mos. sehr âhn-

lich, doch die apikalen Seitenzâhne noch krâftiger, spitze

Dornhaken bildend.

Verbreitung: Taiwan.

Untersuchtes Material: Taiwan, ohne nâheren Fundort

2 9$. — C.Taiwan PuH (V.1961 und 10.VL1964) 5 c^cj, 2 ÇÇ.

— C. Taiwan-Mandaisha 1 q. — Kosempo (Leg. Sauter,

24.VI. 1930) 1 $. — Tamari, Taito 1 $. — Hori (16.Vin.l935

und VU. 1947) 1 (J, 1 Ç. — Taiheizan, Makurei (Leg. S.

Mixamoto, 18.VII.1950) 1 Ç.

Abb. 20.

Coelodera

penicillata Hope ssp.

formosana Moser—
Rechte Flùgeldecke

Folgende zwei, wohl sehr nahestehende Arten blieben

mir in Natur leider unbekannt und konnten ungeachtet der

Ausfùhrlichkeit der Beschreibungen nicht gut in die Bestim-

mungstabelle eingeschalten werden. Von einer dieser Arten

(C. vitalisi Bourg.) wiedergebe ich die von Paulian gegebene Beschreibung, von

der anderen (C. lepesmei Ruter) die Originalbeschreibung welche sich im Druck

befindet.

Coelodera vitalisi Bourgoin, 1924

Bull. Soc. ent. Fr.: 137. — Paulian, 1960: 12 (148).

„Long. 17 à 19 mm. — Corps un peu convexe, vert émeraude vif, très luisant,

avant-corps à assez éparse et courte pubescence rousse dressée; élytres glabres;

pygidium avec une tache médiane jaune, tout le pygidium à longue pubescence

rousse dressée, épimères mésosternaux, épisternes et épimères métasternaux,

une tache sur le côté des quatre premiers sternites jaunes et à dense pubescence

rousse, couchée, longue; fémurs à assez longue pubescence rousse sur la marge



704 RENÉ MIKSIC

interne. Tête nettement élargie à l'avant en courbe, apex largement échancré;

toute la surface à forte et dense ponctuation, sauf un relief longitudinal médian

obtus, lisse. Pronotum transverse, à côtés subparallèles, obtusément anguleux au

premier tiers et nettement convergents en avant; angles postérieurs droits, lobe

médian assez saillant mais très largement arrondi: disque du thorax avec très

large sillon, couvert, sauf le long de la base, d'une dense et assez forte ponctua-

tion; côtés du disque en côtes relevées, lisses, convergentes vers l'avant où elles

se fondent dans une ligne transverse lisse; côtés de ces côtes avec une dépression

allongée, couverte de très denses points un peu plus fins que ceux du milieu du

disque. Écusson en triangle allongé, profondément déprimé au milieu, à nom-

Coelodera viîalisi Bourgoin Tibias postérieurs inermes en dehors, avec des digi-

— Parameren (nach Ruter) tations très aiguës et très grêles sur la troncature

apicale.

Q. Massue antennaire plus grande. Abdomen très faiblement aplati au milieu.

Pygidium avec une tache basilaire en V très ouvert. 2. Massue antennaire petite.

Éperon terminal supérieur des tibias postérieurs très long, bifide à l'apex. Tache

médiane du pygidium ovalaire.

Cochinchine: Dalat, avril-juin.

Nous rattachons avec doute à cette espèce deux exemiplaires locotypiques

de la collection Ruter, qui diffèrent de la diagnose succincte de Bourgoin par

l'absence de taches sur le dessus, mais auxquels pourtant s'appliquent fort bien

les quelques indications qu'il donne; sa parenté avec M. trisulcaîa G. et P. est

évidente.

La tache pygidiale en V fait défaut sur le type ^ d'après Arrow (in litt.)."

Der Bau des Mesosternalprocessus ist nach der Abbildung von Paulian
(l.c, p. 19 (155)) sehr jenen der C. penicillata Hope âhnlich.

Abb. 21.

breux points forts à la base, quelques points épars à

l'apex. Elytres allongés, découvrant bien les côtés de

l'abdomen, nettement rétrécis sous l'épaule, fortement

déprimés le long de la suture; côtés et apex densément

striolés en travers \ers l'arrière, les points écartés à

l'épaule; dépressions suturales avec de fines lignes

longitudinales parallèles en arrière. Pygidium à très

dense ponctuation. Face sternale lisse, sauf quelques

points moyens sur les côtés. Tibias intermédiaires

avec une forte épine marginale externe médiane.
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Coelodera lepesmei Ruter, 1971

im Druck.*

,,Long. : 17-19 mm., larg. max.: 10-11 mm.

Espèce appartenant au genre Coilodera Hope {Coelodera auct.) dans le sens

qui lui est dévolu dans le « Catalogus » de Schenkling et, plus précisément, au

groupe de Coilodera vitalisi Bourgoin, sensu Paulian.

En entier d'un beau vert très luisant, maculé de jaune sur le pygidium et les

côtés de la poitrine et des sternites, les macules des sternites se prolongeant sur

leur extrémité latéro-dorsale, et par conséquent visibles de dessus.

Clypéus aussi long que large, obtusément échancré au

sommet, ses angles largement arrondis, ses côtés rétrécis

en arrière, le milieu du front bombé, occupé par une

élévation caréniforme obtuse, lisse et imponctuée, se

prolongeant sur le vertex et sur la partie médiane du

clypéus; ponctuation clypéale forte, irrégulière et peu

serrée en avant et sur la partie moyenne des côtés,

condensée, forte, confuse et confluente dans les dépres-

sions latérales.

Pronotum non rebordé latéralement, pourvu dans

ses dépressions latérales et discale— sauf dans les parties

basale et médiane de cette dernière — d'une ponctuation

piligère assez forte et très serrée émettant une courte

pubescence rousse dressée, bien appréciable de profil.

Ecusson glabre et imponctué, à l'exception de son extrême base, bordée

d'une pubescence finement piligère. Face supérieure des mésépimères presque

imponctuée.

Elytres glabres, sauf à leur extrême sommet, qui présente une pubescence

rousse, fine et espacée. Sculpture médio-discale réduite à 4 ou 5 stries gravées

équidistantes, occupant la dépression post-médiane des élytres, les stries 1 à 3

constituées de traits plus ou moins longs, la 4^ souvent creusée en sillon continu

et la 5^, quand elle existe, abrégée à ses extrémités et souvent réduite à une ligne

ponctuée. Côtés des élytres obliquement et peu densément striés en arrière du

milieu, les stries se transformant dans les angles apicaux en rides rugueuses et

confluentes entamant le bord postérieur des calus apicaux et, dans la déclivité

apicale, en simples traits gravés obliques. Elytres rebordés, le rebord serratulé

dans son 1/4 apical. Angles suturaux brièvement acuminés.

Extrémité latéro-dorsale des sternites, propygidium et pygidium densément

recouverts d'une longue pubescence jaune ou rousse. Macule pygidiale transver-

Abb. 22.

Coelodera lepesmei

Ruter — Parameren
(nach Ruter)

* Inzwischen erschienen: Ann. Soc. ent. Fr. (N.S.) 8 (1), 1972, p. 63.
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sale, en triangle large inversé dont la base épouse celle du pygidium, sauf ses angles,

et dont le sommet est arrondi et atteint parfois les 3/4 de la longueur médiane

du sclérite.

Saillie mésosternale courte, large, tronquée au sommet, limitée en arrière

par un fin sillon transversal. Angles postéro-externes des metacoxae prolongés

en pointes aiguës. Métasternum glabre et imponctué sauf dans ses zones margi-

nales, marqué en son milieu d'un fin sillon longitudinal noir. Metacoxae finement

et assez densément ponctuées. Milieu de l'abdomen glabre et imponctué. Pube-

scence des zones ponctuées ou tomenteuses du dessous, de même que celle du

bord interne des fémurs, longue, jaune ou rousse.

Protibiae bidentés chez le (J, tridentés chez la Ç.

abdomen légèrement déprimé. Paramères de l'édéage larges et courts,

leurs bords internes largement cintrés et relevés verticalement, leur tranche de

ce fait seule visible de dessus, angles apicaux externes légèrement abaissés, briève-

ment prolongés en pointes aiguës disposées en oblique, ce qui, notamment,

différencie immédiatement lepesmei de vitalisi.

Holotype (J, Vietnam: Dalat, VI. 1927, P. Lepesme leg. (ma coll.). Allo-

type Ç, Vietnam: Cochinchinae, Giaray, V.1944 (coll. Mus. Paris), Paratypes ÇÇ:

Giaray et Vietnam; Haut Dong-Nai, Blao, 800 m.. 1947, Dessum (ma coll.)."

KATALOG DER COELODERA-ARTEN

1. nyassica (Kraatz) Nias. (Syn.: niasica Schoch)

2. kalimantanica nov. sp. Bornéo.

3. diardi (Gory-Percheron) Sumatra, Java, ? Bornéo. (Syn.: sumatrana Heller.

humeralis Heller, waltheri Heller, maindroni Bourgoin)

4. helleri nov. sp. Bornéo, Sumatra, Java. (Syn. : diardi auct.)

5. pseudoalveata Miksic Bornéo.

6. alveata (Janson) Sumatra, Bornéo.

7. trisulcata (Gory-Percheron) Java, ? ? Sumatra, ? ? Bornéo.

8. nobilis (Kraatz) Celebes.

9. praenobilis (Kraatz) Celebes.

10. mearsi (Westwood) Népal, Sikkim, Assam.

11. penicillata Hope Népal, Sikkim, Assam, Manipur, Burma, ? Tonkin. (Syn.:

dives Gory-Percheron).

ssp. uigroscuîellaris Moser Tonkin, Sud-China.

ssp. formosana Moser Taiwan.

12. vZ/ûr/m Bourgoin „Cochinchina".

13. lepesmei Ruter Vietnam.
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A. EINLEITUNG

In diversen Pulmonatenarbeiten sind vorwiegend die Organverhâltnisse bel

spâteren Embryonalstadien diskutiert worden (Rabl, 1875, (Sùsswasserpulmona-

ten); Fol, 1880 (Land- und Wasserpulmonaten); Meisenheimer, 1899 (Limax);

WiERZEJSKi, 1905 (Physa); Carrick, 1938 (Agriolimax); Chose, 1962 (Achatina);

Weiss, 1968 (Decoceras)). Wierzejski und Fol haben zusâtzlich die Frûhem-

bryonalentwicklung in ihre Untersuchungen miteinbezogen. Rabl's Arbeit stellt

einen Parallelfall zur Arbeit Wierzejski's dar, denn beide Autoren haben versucht,

die Herkunft einzelner Organe durch die Untersuchung friiher Furchungsstadien

zu ermitteln (Cell-Lineage). Das Hauptaugenmerk ist in beiden Arbeiten auf die

Darmgenese gerichtet. Die bereits vorhandenen Studien iiber die spâtere Em-

bryonalphase bei Limnaea stagnalis vermitteln keine lûckenlose Gesamtiibersicht,

weil in den meisten Fâllen nur die Entwicklung eines einzelnen Organkomplexes

erlâutert wird. Die nachfolgende Ubersicht berùcksichtigt die wenigen diesbeziig-

lichen Arbeiten:

Lereboullet (1862): Embryologie (auf Habitus beschrànkt)

EisiG (1869): Entwicklung der Geschlechtsorgane

Klotz (1889): Anatomie des Geschlechtsapparates

NouRRY (1899): Embryologie (auf Habitus beschrànkt)
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Hoffmann (1932): Radulabildung

WiNSOR-WiNSOR (1932): Das Auftreten von Zwillingen im Ei

Bloch (1938): Mitteldarmdrùsenentwicklung

Fraser (1946): Entwicklung der Geschlechtsorgane

KopscH (1949): Zuchten

HoRSTMANN (1958): SauerstofFverbrauch und Trockengewicht der Embryonen

RÉGONDAUD (1964): Entstehung des Nervensystems und der Lungenhohle, Torsion

Van DER Steen-Van der Moyen-Jager (1969): Aufzucht

Limnaea stagnalis ist hauptsâchlich fruhembryonal sehr genau untersucht

worden, und auch entwicklungsphysiologisch stellt Limnaea die bestuntersuchte

Pulmonatenart dar. Die nachfolgend zitierten Arbeiten veranschaulichen die

Konzentration auf die Frùhembryonalentwicklung sehr deutlich:

Bereits Karsch (1846) schildert sehr eingehend die Oogencse und gruppiert

die Organogenese in verschiedene Hauptphasen. Wolfson (1880) beschreibt die

Furchungsstadien, das Vélum und die Urniere. Dazu schildert er die Bildung der

Schale, die Entstehung des Nervensystems und die Mitteldarmentwicklung.

Raven (1946rt) behandelt bei Limnaea die Entwicklung der Eizelle bis zur ersten

Furchung. Neben morphologischen Prozessen, die wàhrend dieser Période ab-

laufen, werden die physikalischen Verânderungen und die wechselnde chemische

Zusammensetzung der Eizelle analysiert.

Raven knûpft in seiner folgenden Arbeit {\9A6b) bei der ersten Furchung an

und schliesst seine Untersuchungen beim Praeveliger-Stadium ab. Auf die Organ-

entwicklung im Embryo geht Raven nicht ein, dafur werden chemische Verânderun-

gen, die in der Entwicklung parallel ablaufen, aufgezeigt.

Bretschneider's Arbeit (1948) gibt speziell Auskunft liber die Bildung der

Eimasse bei Limnaea. Sie erklârt auch die Anatomie des Geschlechtsapparates

und die Funktion der Gallerthûlle.

Minganti (1950) vermittelt die Ergebnisse seiner Untersuchungen ùber die

Verteilung der Nucleinsâure und Phosphatase von der Eiablage bis zum Schliipf-

moment bei Limnaea stagnalis. Den transitorischen Organen werden dabei die

definitiven Organe gegeniibergestellt.

Bretschneider und Raven (1951) schildern die strukturellen und topo-

chemischen Verânderungen in der Eizelle von Limnaea wâhrend der Oogenese

durch quahtative Methoden. Die gleichfalls durchgefùhrte quantitative Analyse

gibt Auskunft ûber die Beziehung des vorhin genannten Dilferenzierungsvorgangs

zum Wachstum der Eizelle.

Jura und George (1958) geben chemische Zusammensetzungen der Gallert-

hûlle und der perivitellinen Flussigkeit von Limnaea, Succinea und Planorhis an.

Besonders hervorgehoben wird die Funktion der Gallerthûlle.

Elbers und Bluemink (1960) bestâtigen Raven's Behauptung (1946tz), dass

vor der Gastrulation durch Pinocytose perivitelline Flussigkeit an der Oberflâche

der Blastomeren aufgenommen wird durch elektronenoptische Befunde. Raven
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iind \'an der Wal (1964) haben den Aufbau des animalen Pois der Eizelle unter-

sucht.

Verdonk"s (1965) sehr ausfuhrliche Arbeit gibt cine Beschreibung des Zell-

schicksals von der ersten Furchung bis zur spâteren Embryonalperiode und deren

Siorung durch chemische Behandlung der Hier. Die Bildung der Kopfregion wird

speziell berùcksichtigt. Ubbels' Arbeit (1958) ist ganz auf den strukturellen Auf-

bau (Organellen) der sich entwickelnden Oozyte ausgerichtet.

Ubbels', Bezem und Ra\"EN" (1969) beschreiben den strukturellen Aufbau des

Follikelepithels und versuchen die Abhàngigkeit der Polaritàt und der Dorso-

\'entralitât des spâteren Embryos von der subcorticalen Struktur der ungeteilten

Eizelle bei Linviaea peregra nachzuweisen.

TiMMERMANS (1969) sctiildert die Bildung der Schale sehr ausfiihrlich. Die

vorliegende Arbeit soll in Ergànzung zur gutbekannten Frûhentv.icklung unter

anderem die spâtere Organogenese und die topographischen \'erânderungen von

Litimaea sîagnalis schildern. Sie bildet damit eine verlâssliche Grundlage, sowohl

fur weitere entwicklungsphysiologische Untersuchungen an dieser leicht zucht-

baren Art. als auch fiir Kurse. Sie scheint uns auch von Bedeutung, als Averte-

braten-Xormentafeln noch sehr selten sind. Die Zielsetzung schliesst auch das

pràzise Erfassen der Darmgenese mit ein. denn in allen grosseren Pumonaten-

Arbeiten wurde das Hauptaugenmerk auf die recht komplizierte Mitteldarment-

wicklung gerichtet. Aile Autoren schildern einen aus dem Urdarm entstandenen

sogenannten Eiklarsack. der das vom Stomodàum her einstromende Eiklar ver-

daut. Die einen haben in der spàten Embryonalzeit den Zerfall des Eiklarsacks

gesehen. die andern einen auf geweblicher Transformation basierenden Ubergang

in die Mitteldarmdriise des Adulttiers. Rabl. 1875. fPlanorbisj, Meisenheimer.

1898. 'Limax., Wierzejski. 1905. Physa . Fol. 1879 80. (Wasserpulmonaten)

und Weiss 1968. ' Deroceras j beschreiben einen Epithelialisierungsprozess des

Eiklarsacks (Eiklarsàcke) zu adultem Leberepithel. Bloch, 1938. fLimnaeaj,

Chose, \961b i Acharina,, Wolfson. 1880. fLwinaea), Lankester. 1874. Œim-

naea j und Carrick. 1938. ' Agriolimax i betonen dagegen die Résorption des

Eiklarsacks (Eiklarsàcke) durch die unabhàngig von ihm aus den beiden Magen-

ofifnungen auswachsenden MitteldarmdriisenepitheHen.

Die vorangegangene Gegeniiberstellung fordert die klare Définition einzelner

Begriffe :

1. Eiklar (bisher als Eiweiss. Albumin oder Deutolecith bezeichnet) ist die im

perivitellinen Raum des Fis liegende. durch spezialisierte Oviduktdrùsen ge-

bildete Nàhrflùssigkeit.

2. Eiklarzellen sind grosse, entodermale \'akuolenzellen. welche Eiklar aus dem
Mitteldarmlumen aufnehmen. Sie bilden gemeinsam den sogenannten Eiklar-

sack.



ORGANOGENESE VON LIMNAEA STAGNALIS 713

3. Mitteldarmdrùsenepithelien sind aus bestehenden Magenôflfnungen auswachs-

ende Epithelien. Ihre Zellen enthalten primâr kleine Eiklarvakuolen.

4. Der Enddarm stellt den durchwegs denselben Rohrquerschnitt aufweisenden

entodermalen Darmabschnitt dar. Er erstreckt sich vom Magen bis zum Anus.

5. Mitteldarm wird der topographisch noch ungegliederte entoblastische Darm-

abschnitt genannt, der urspriinglich das Gastrallumen umschliesst und der

sich spâter in den Magen und die zwei Sâcke der Mitteldarmdrùse ghedert.

Einigen Studienfreunden danke ich fur ihre Unterstùtzung. Peter Arni hat

mir bei der Aufzucht der Schnecken geholfen. EHsabeth Banderet danke ich fiir

viele technische Hinweise.

Herrn PD Dr. P. Fioroni gebiihrt fijr die Leitung der Arbeit mein grosster

Dank.

B. MATERIAL UND METHODEN

Die in Weihern der Ziegelei Oberwil eingesammehen Limnaeen wurden in Glas-

aquarien ohne Wasserpflanzen gehalten. Die Reinigung und Sauerstoffversorgung des

Wassers besorgte ein Glasfilter mit Watteeinsatz. Fur die Aufzucht in einem Wârme-
schrank mit der Normtemperatur 25^ C mussten die Eier entsprechend der Méthode
von Raven (Utrecht) von der Gallerthùlle befreit werden. Heiss ausgekochte Petri-

schalen, mit einem schmalen Agar-Agar-Band und cestiUiertem Wasser in seitlichen

Agarliicken versehen, gewâhrten eine stérile Entwicklung der Eier. Durch tâgliches

Erneuern des destillierten Wassers liess sich eine Verpilzung der Eier \erhindern.

Die Embrycnen wurden vor der Fixierung in Wasser aus den Eiern herausprâpariert.

Als Fixiermittel eigneten sich wâssriger Bouin (Fixierdauer: 24 Stunden) und Sublimat-

Eisessig nach Carrick (Fixierdauer: 5 Stunden) am besten. Beizufiigen wâre, dass die

Subhmat-Eisessig-Fixierung fur Kopf-, Fuss- und Darmorgane ein einwandfreies

histologisches Bild garantiert, wâhrend der Eiklarsack schlecht fixiert wird. Beim
wâssrigen Bouin verhàh es sich gerade umigekehrt. Bis zum Praeveliger-Stadium (E3)

reicht die Fixierung mit wâssrigem Bouin aus. Fur die darauffolgenden Stadien fixiert

man am besten mit beiden Fixiermitteln.

Die Embryonen wurden ùber Isopropyl-Alkohol in Paraplast gefùhrt. (Entwàs-

serung bis Einbetten in Paraplast: Alk. 95*^0 15'/ Alk. 95\ II, 15' / Alk. 95°o HI,

15'/Alk.abs. 15'/IPP 3:1, 30' / IPP 1:3, 30'
/ Paraplast, 1 Stunde). Das Schneiden

mit dem Schlittenmikrotom ergab vollstândige Serien, wenn vor jedem Schnitt die

Schnittflâche des eingespannten Blocks mit einem seifenwasserdurchtrânkten Watte-

bausch betupft wurde. Die Schnittdicke betrug 5 jjl und 7 ui.

An Fârbemethoden wurden beniitzt: Saures Hâmalaun (n. Mayer) mit Benzo-

purpurin als Gegenfârbung, Azan, Hâmatoxylin-Eosin-Lichtgrùn (Prenant) und die

PAS-Methode (Mod. Anat. Basel). Fiir die Betâubung, sei es als Erleichterung der

Lebendbeobachtungen, sei es vor dem Fixieren, hat sich MS 222 (Sandoz) als sehr

nutzlich erwiesen. (Konzentration: 0,5 gr. MS 222 in 20 ml Wasser).

Zur Herstellung der Zeichnungen wurde mit Hilfe des Mikroansatzes zum Leitz-

Prado-Diaprojektor jeder Schnitt einer vollstândigen Schnittserie (frontal) vergrossert



714 RUDOLF CUMIN

auf Kalkpapier ûbertragen. Dièse bekannte Méthode erlaubt eine recht genaue Rekon-

struktion der topographischen Verhàltnisse.

Die nachfolgende Normentafel erfasst die Stadien von der rotierenden Gastrula

(E2) bis zur schliipfreifen Schnecke (Eli). Auf die schon von Raven (1946a, b) untersuchte

friihembryonale Entwicklung wird nicht mehr eingegangen.

Die fortlaufenden Stadienbezeichnungen E2 bis Eli sind gleichbedeutend mit

dem 2. Embryonaltag bis 11. Embr>'onaltag (= Schlûpftag), der bei Normtemperatur

(25' C) aufgezogenen Embryonen. Die auf Grund von Rekonstruktionen herausge-

arbeiteten Darstellungen sollen eine plastische Vorstellung von den Lageverhâltnissen

der Organanlagen vermitteln. Es wird dazu, ausgenommen Stadium E5 und E7, die

Einsicht von schrâg rechts oben gewàhlt. In den Schnittbildem sind bewoisst zur klaren

topographischen Orientierung die Zellstrukturen durch Schraffierungen ersetzt worden.

C. BIOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN

Die vorliegenden Untersuchungen erlauben, einige Ergânzungen zu den Angaben

Bloch's (1938) zu liefern.

1. Der Laich von Limnaea stagnalis

Eiablage : Im Fruhjahr 1969 konnte mehrmals das Laichen verfolgt werden. Die

Schnecken haften dabei mit Schleimfàden an der Aquarienwand und bringen ihr Gehâuse

in Horizontalstellung. Daraufhin beginnen sie mit rhythmischen Pressbewegungen,

wobei die Mundregion bis zum Fussende durchgebog^n wird. Als Folge des Pressens

erscheint die abgerundete Spitze der Gallerth-ille. Mit zunshm^ndsr Lange der Gallert-

hùlle schweben die von der Unterlage losgelosten Schnecken langsam nach obsn. FLir

die Ablage eines 2,8 cm langen Laichs mit 34 Totaleiern werden 9 Minuten benotigt.

Zur Freigabe der Galierthulle ziehen sich die Schnecken in die Mantelhohle zurLick,

fuhren verhâltnismâssig rasche Drehbewegungen mit d^m Fuss durch, die einsn Ab-
schluss-Pfropfen entstehen lassen und treiben dann zur Wasserobsrflâche. An der

Aquarienwand haftend bleibt der schon von Nekrassow (1929) geschilderte, flache,

gestreckte Laich von trubem Aussehen zuruck. Das Aufquellen zur klaren Gallerte,

das unter Wasseraufnahme geschieht, ist nach einer halben Stunde abgeschlossen.

Grosse der Gallerten imd Totaleier : Die gemessene Lange der Laiche liegt zwischen

23 mm und 40 mm.
Die Totaleigrossen (Eizelle und perivitelline Fliissigkeit) die Bloch (1938) angegeben

hat, seien etwas prâzisiert. Auf Grund unserer Ausmessungen gelten die BLOCH'schen

Angaben 1,5 mm x 1 mm x 1 mm nur fiir mogliche Maximalgrôssen von Limnaea-

Totaleiern. Der Eizelldurchmesser 0,12 mm darf als Mittelwert akzeptiert werden. Als

mittlerer Lângenwert des Totaleis gelten die auch von Nekrassow bestimmten 1,3 mm.
Das genaue Mittel aus 150 Totaleiern betrâgt: 1,3 mm x 0,8 mm x 0,8 mm.

Anzahl der Totaleier : Im Laufe dieser Untersuchungen wurden 90 Laiche auf

Petrischalen aufgezogen. Der kleinste enthielt 24, der grosste 134 Totaleier.

Die Totalverteilung auf die Laiche ergab folgende Aufstellung:
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20— 40Totaleier: 11 Laiche

40— 60 Totaleier: 26 Laiche

60— 70 Totaleier: 8 Laiche

70—100 Totaleier: 38 Laiche

100—140 Totaleier: 7 Laiche

Die Beobachtungen von Bloch, dass sich mit 2 Eizellen versehene Totaleier selten

entwickeln, sind nicht bestâtigt worden. Totaleier mit 2 Eizellen wurden, sorgfâltig

separiert von den ùberigen Totaleiern, bis zum Schliipfen beobachtet. Hinzuzufiigen ist

freilich, dass Zwillings-Embryonen bis zum 8. Embryonaltag genau gleich gedeihen

wie Einzelembryonen. Nachher ist die Grôssenzunahme etwas bescheidener und die

Zwillinge schliipfen kleiner (Schalenlânge 1,0 mm gegenùber 1,2 mm von Einzel-

embryonen).

Embryonaheit : Die Hauptlaichperiode dauert nach Bloch von Mârz bis Juli.

Die Laichablage bis in den Herbst hinein bezeichnet sie als von der Witterung abhângig.

Meine Schnecken legten bei einer Wassertemperatur von 22° C (di 1° C) wâhrend zwei

Jahren regelmâssig von Mârz bis November Eier ab. Die Aussage von Kûnkel (1908),

dass zusàtzlich auch im Winter die Eiablage erfolgen soll, kann auf Grund der vor-

liegenden Beobachtungen nicht bestâtigt werden. Die durchschnittliche Dauer der

Embryonalperiode von der Eiablage bis zum Zeitpunkt, in dem die Tiere die Gallerthiille

verlassen, wird von Rabl (1875) unter gûnstigen Verhàltnissen mit drei bis vier Wochen
angegeben. Bloch prâzisiert auf drei Wochen. Die Ausfuhrungen von Rabl stimmen

bestimmt nicht, diejenigen von Bloch trefîen eher zu. Die Embryonalzeit in der bereits

oben aufgefùhrten Wassertemperatur 22° C (i 1° C) betrâgt 13 (+2) Tage, diejenige

bei der Normtemperatur 25° C prâzis 1 1 Tage. Bis zum 6. Postembryonaltag bleiben

die Jungschnecken entweder in der Gallerthûlle, von der sie fressen, oder sie verschaffen

sich bereits zwei Tage nach dem Schliipfen Zutritt zum Wasser.

2. Schlûpfen und Nahrungsaufnahme

Zeitliche Variabilitàt des Schlupfens : Rabl (1875), Bloch (1938) und Bret-

schneider-Raven (1951) haben in ihren Arbeiten erwâhnt, dass nicht aile Schnecken

einer Gallerte zur selben Zeit schliipfreif sind. Bretschneider-Raven weisen auf das

unterschiedliche Ablagealter der Totaleier im Laich hin. Die âltesten Totaleier liegen

im Laichvorderende. Zuriickgestaffelt bis zum Laichhinterende schliessen die jiingeren

und jiingsten Totaleier an. Nach Bretschneider-Raven schliipfen die Jungschnecken

des Laichvorderendes zuerst, diejenigen des Laichhinterendes zuletzt. Dièse Schliipf-

sequenz kann nicht bestâtigt werden.

Zum Verstândnis wird das kuppenfôrmige Ende des geradliniegen Laichs als

Vorderende bezeichnet. Demzufolge liegt der Pfropfen am Hinterende. Wie schon

Nekrassow (1928) erwâhnt hat, sind die Totaleier in mehreren Lagen im Laich gleich-

mâssig verteilt, Zuerst schliipfen die Schnecken der sich in der Laichmitte befindenden,

peripher gelagerten Totaleier. Einen Tag spâter befreien sich die zentral darunter

liegenden, nun schliipfreifen Jungschnecken, sowie diejenigen des gesamten Vorderendes

von der Eihulle. Zwei Tage spâter haben auch die Schnecken des Hinterendes ihre

eiinkluse Entwicklung abgeschlossen. Eine Abhângigkeit des Schliipfmoments vom
Zeitpunkt der Eiablage (vgl. Bretschneider-Raven, 1954) kann damit nicht nach-

gewiesen werden.
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Erste Xahrimgsaufnahme : Die geschlUpften Schnecken emâhren sich zuerst von der

Gallerte, die ihnen bis zu diesem Zeitpunkt Schutz vor dem Vertrocknen geboten hat.

Um ins Wasser zu gelangen, fressen sie sich durch die Gallerte hindurch und kriechen

zur Wasseroberflâche. Die BLOCH'sche .Angabe. dass die den Laich verlassenden Tiere

ihre Lungenhohle zunâchst mit Wasser fiillen sollen. konnte nicht bestàtigt werden.

Die schlùpfenden Jungschnecken weisen ein voll ausgebildetes, verschliessbares Atemloch

auf, sie offnen dies^ erstmals an der Wasseroberflâche, um Luft aufzunehmen. Es ist

nicht einzusehen, warum das Tier eine mit Wasser gefûllte Lungenhohle an die Oberflàche

mitschleppen soll. Erstens wlirde das Gewicht durch das betrâchtliche Ausmass der

Lungenhohle vergrossert. und zweitens miisste vor dem Luftholen zusàtzlich eine

Wasserentleerung stattfinden.

Ersîe pflanzliche Sahrimg : Nach dem Luftholen sehen sich die Jungschnecken

sofort nach Nahrung um. Die \'ersuchstiere fressen trotz ihren noch betrâchtlichen

Eiklarreserven sofort vom angebotenen Salât und scheiden bereits am andem Tag

griinlichen Kot aus.

3. EiNFLUSS DER TeMPERATUR AUF DIE EnTWICKLUNG IM El

Xormtemperatur : Die durch Raven (1946) ermittelte Normtemperatur 15'

C

entspricht der optimalen Temperatur. Man kann damit rechnen. dass von achtzig auf-

gezogenen Embn. onen im Hochstfall deren fùnf absterben. Zudem entwickeln sich die

Embr>onen gleichmàssig und schlùpfen am gleichen Tag. Baldwin (1935) gibt als

gunstigste Temperatur 28' C an. Wahrscheinlich spielen die ortlichen Bedingungen

eine nicht unbedeutende Rolle. In Test-Petrischalen wurden die Temperaturen von
22' C bis 28' C einzeln ûberpriift, und folgende Ergebnisse ergaben sich;

Bei Temperaturen, die iiber oder unter 25' C liegen, stirbt ein Drittel der Embr>-
onen am 4. Embr>onaltag ab. die andem entwickeln sich ungleichmàssig und schliipfen

auch nicht am selben Tag. Der grosste Prozentsaiz der Embryonen die am 4. Embryonal-

tag sterben, erreichen normal das Praeveliger-Stadium (E3). Am darauflfolgenden 4. Tag
sind umfangreiche Missbildungen zu beobachten, indem entweder die prospektive

Fussregion oder die Kopfblàse eine unnattirliche Vergrôsserung erfahren haben. Ein

nicht weniger selten auftretender Fall ist das Zusarmricnschrumpfen des Eiklarsacks

zu einem. kleinen Klumpen. Hcchst wahrscheinlich haben wir vom dritten zum vierten

Embr\"onaltag eine kritische Entwicklungsphase vor uns. die selektiven Charakter

aufweist.

D. NORMENTAFEL

L 2. Enibryonaitag (E2)

Habitus : Die kugelformige spate Gastrula weist einen Durchmesser \ on

0.15 mm—0.2 mm auf. Sie rotiert in der perivitellinen Flùssigkeit riickwàrts ur.d

^ollfuh^t in 1 Minute 45 Sekunden eine ganze Drehung. Das Stomodàum. das

sich médian vorn iiber der Aequatorialebene benndet. ist von aussen gut zu

beobachten. Auch der Eiklarsack scheint als kompaktes Gebilde mit seinen

lichtbrechenden Eiklarvakuolen durch.
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Vélum : Das Vélum ist am Totalkeim noch nicht sichtbar, weil von der

Scheitelplatte zur prospektiven, seitlich darunter verlaufenden Velumregion ober-

flâchlich noch ein fliessender Uebergang besteht (Abb. 1). Im Schnitt hingegen

sind deutlich sechs grosse Vakuolenzellen zu erkennen. die vom Stomodàum bis

ans hintere Ende der Scheitelplattenunterkante aneinander gereiht sind. Ueber

den hintersten zwei Vakuolenzellen liegen nochmals zwei. die durch ihre énorme

Grosse auffallen. Dies sind die zwei Trochoblasten, die Wierzejski (1905) fur

Phvsa und Ra\ en (1946 und 1958) fur Limnaea schon geschildert haben.

Abb. 1.

Embryonalstadium E2
(Durchmesser: 0,15—0.2 mm)

Sechs apikale transitorische Vakuolenzellen sind dorsal zwischen den Scheitel-

platten bis vorn ans Stomodàum angelegt. Sie bilden eine Zweierkolonne. wobei

die Zellen immer leicht gegeneinander verschoben sind. Von der vertikalen

Hinteikante der Scheitelplatte bis zur Schalenanlage erstreckt sich der Vakuolen-

zellbereich der prospektiven Kopfblase.

Die horizontale Lange der Velumschicht betràgt 0.11 mm. die Breite und

Tiefe je 0.2 mm. Die einzelnen Vakuolenzellen weisen basai einen rundlichen

Riesenkern mit einem Durchmesser von 6li auf. der einen Nukleolus. welcher

ein Viertel des Kerndurchmessers ausmacht, und feine Chromatingrana enthàlt.

Apikalwârts liber dem Kern liegen zwei bis drei. vermutlich mit Eiklar (in Form

feinster Tropfchen) gefiillte Vakuolen. Die chemische Zusammensetzung des

Vakuoleninhalts mûsste noch genau untersucht werden. da mit den klassischen

Fârbemethoden Eiklar und Dotter gleich angefàrbt werden.
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Bewimperung : Die Apikalzone ist mit Cilien besetzt. Zusâtzlich verlàuft ein

bewimperter zweireihiger Streifen vom Stomodâum als Vertikalstreifen nach

unten.

Urniere : Von den vier paarig angelegten Zellen — zwei Exkretionszellen

{= Haupt- oder Riesenzellen), eine Wimper- und eine Ausfiihrzelle — sind die

Exkretionszellen in ihrer Entwicklung am weitesten vorangeschritten. Sie liegen

auf Hôhe der Velarzone und sind zvvischen dièse und den Eiklarsack eingeordnet

(Abb. 2). Die ausfuhrende Zelle zeigt noch keine Oeffnung nach aussen. Von

den Exkretionszellen lâuft ein Band zusammenhàngender Mesodermzellen bis zu

den angedeuteten Anheftungszellen an der cephalen Unterkante der Scheitel-

platte. Die Exkretionszellen haben schon ein kurzes Stiick Urnierenkanal ausge-

bildet. In der Wimperzelle ist noch kein Urnierenkanal vorhanden.

Die Lange der mit einem Riesenkern von 10 \i Durchmesser versehenen

Exkretionszellen betrâgt 25 \i. Wie bei Physa (Wierzejski, 1905) und Planorbis

(Rabl, 1875) entsteht auch bei Limnaea die gesamte Urniere rein mesodermal.

Im Stadium E2 findet sich ein durchgehender Mesodermstreifen, der hufeisen-

fôrmig von der linken Scheitelplatte dem Eiklarsack entlang nach hinten, unter

der Schalendrùse durch, und wieder nach vorn zur rechten Scheitelplatte in

Erscheinung tritt. Die Mesodermzellen unterscheiden sich von dem Ektoderm-

zellen deutlich durch ihr spezifisches Fârbeverhalten. Mit Benzopurpurin wird

das Cytoplasma der rundlichen Ektodermzellen dunkelorange, dasjenige der

lângsovalen, grosseren Mesodermzellen hellgelb-orange tingiert.

Définitive Niere : Caudal rechts unter der Schalendrùse formieren sich

mehrere Mesodermzellen des oben genannten hufeisenfôrmigen, mesodermalen

Streifens zu einem kleinen Zellhaufen, der die Anlage der definitiven mesoder-

nialen Niere bildet (vgl. pg 732, Abb. 1).

Dannorgane

Stomodâum : Vorn médian liber der Aequatorialebene befindet sich das

offene Stomodâum, dessen Oeffnung nur von Vakuolenzellen umgeben ist. Die

grosse Oeffnung bildet eine EHipse mit vertikal verlaufender Hauptachse.

Radula : An der Ventralseite der sehr umfangreichen Mundhôhle ist eine

teine Ausstùlpung angedeutet.

Oesophag : Der cephal durch den Eiklarsak durchgebrochene Oesophag

verbindet als kurzes dickwandiges Rohr das Stomodâum direkt mit dem Mittel-

darmlumen (Abb. 1, 2). Der dorsale cihentragende Wulst ist bereits voll ausge-

bildet.

Mitteldarm : Am caudalen Ende des Mitteldarmlumens liegt senkrecht zur

Medianen, dicht vor der Schalendrùse, die schon von Bloch (1938), Rabl (1875)
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und WiERZEJSKi (1905) geschilderte kleinzellige entodermale Darmplatte (Abb. 2,

2\b). Sie besteht aus prismatischen oder zylindrischen Zellen; an vereinzelten

Stellen sind noch Dottereinschlùsse vorhanden. Polygonale Eiklarzellen von

auffallender Grosse umschliessen beinahe das gesamte Mitteldarmlumen (Gas-

tralhôhle, Abb. 2). Die Eiklarzellen bilden den Eiklarsack. Sie sind entodermal

EKS

20yu
Abb. 2.

Frontalschnitt des Embryonalstadiums E2
(= spâte Gastrula) in der Aequatorialebene.

entstanden, 35 (x hoch und 15[jl breit, und weisen basai eine Eiklarvakuole auf,

die drei Viertel des ganzen Zellvolumens ausfiillt. Daran angeschmiegt ist der

rundliche bis ovale Riesenkern. Das apikal gelegene Cytoplasma enthâlt eine bis

drei grôssere Eiklarvakuolen.

Schale : Die Schalendrûse ist als caudale Ektodermverdickung angelegt, die

tief ins Kôrperinnere ragt und an die kleinzellige Darmplatte stôsst. Letztere

soll nach Raven (1958) auf die Schalendrûse induzierend wirken. Die rundlichen

Schalendriisenzellen besitzen zahlreiche Dottereinschlùsse. Ein Schalenhâutchen

ist noch nicht abgeschieden.
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II. 3. Embryonaltag (E3)

Habitus : Der 0,2 mm breite, 0,25 mm lange und 0,25 mm hohe Praeveliger

rotiert weitaus schneller als die spâte Gastrula (E2) und benôtigt fur eine ganze

Umdrehung nur noch 5 Sekunden. Beidseitig leicht nach vorn verlagert hebt sich

das Vélum deutlich vom Embryo ab. Eine ventrale Querrinne in der Kôrpermitte

lâsst die Differenzierung in Fuss und Palliovisceralkomplex erkennen. Caudal,

von der Medianen leicht nach links verlagert, glânzt das oval-sichelfôrmige

Schalenhâutchen. Der durchschimmernde Eiklarsack ist wie beim Stadium E2

gut sichtbar.

Abb. 3.

Embryonalstadium E3
(Breite: 0,2 mm/Lange: 0,25 mm/Hôhe: 0,25 mm)

Vélum : Das Vélum setzt bei den Apikalzellen iiber dem Stomodâum an und

verlàuft seitlich entlang der Scheitelplatte, um dann leicht nach caudal ansteigend

in die Vakuolenzellen der Kopfblase auszulaufen. Die beidseitig ausgebildeten,

griffâhnlichen Wûlste sind praktisch bei keinem Praeveliger gleich gross (Abb. 4).

Die horizontale Lange hat nur gering zugenommen und betiâgt 0,14 mm. Die

Velumtiefe (--Zellhôhe) erreicht 0,3 mm.
Die in Stadium E2 beschriebenen Riesenkerne liegen nicht mehr einheitlich

basai angeordnet, sondern zwischen den stark angeschwollenen Vakuolen ver-
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streut. Die nun ellipsoiden Kerne sind 10 lang und 7 (jl breit. Das Karyoplasma

weist feine Granula auf. An die Basalmembran der cephal gelegenen Velarzellen

stôsst ein einschichtiges, umgefaltetes ektodermales Epithei, das durch prolife-

I
rierende Scheitelplattenzellen gebildet wurde. In den folgenden Stadien wird das

ganze Vélum fortlaufend durch dièses Epithei von cephal nach caudal unter-

wandert, und die Velarzellen werden sukzessive von cephal nach caudal resobiert.

Schliesslich verwâchst das Epithei caudal mit dem Ektoderm.

' Bewimperung : Wie beim Stadium E2 sind die Apikalzone und der Vertikal-

streifen mit Cilien versehen. Zusâtzlich kann man am Vélum und an der Unter-

flâche der sich vorwôlbenden Fussregion neu entstandene Wimpern beobachten.

Die Zunahme der Bewimperung erklârt auch die grôssere Rotationsgeschwindig-

keit gegenûber dem Vortag.

Urniere : Die Urniere ist voll ausgebildet und funktionsfâhig. Die mesoder-

î

maie ausfiihrende Zelle hat das Ektoderm direkt unter dem Velumende durch-

brochen und zeigt eine Ôffnung zur perivitellinen Fliissigkeit (Abb. 3). Die

Offnung selbst ist nur von der durchgestossenen ausfùhrenden Zelle umgeben.

Die Wimperzelle hat sich von der cephalen Unterkante der Scheitelplatte entfernt.

Durch proliferierende Scheitelplattenzellen (Cerebralganglien-Anlage) ist nâmlich

dort ein kompakter Zellhaufen entstanden, der den Ôsophag im Mundhôhlen-

bereich beriihrt. Mit diesem Zellkomplex ist die Wimperzelle durch die Haftzelle

verbunden. Entscheidende Lageverânderungen sind nicht aufzufùhren
;
einzig der

Riesenkern hat eine leichte Horizontalverschiebung bis auf die Hôhe des Velum-

endes voUzogen.

Définitive Niere : Die Anlage der definitiven Niere besteht nach wie vor aus

einem lumenlosen Mesodermhaufen, der an Grosse etwas zugenommen hat und

caudal unten rechts vom Enddarm liegt (Abb. 3).

Nuchalzellen : Die Nuchalzellen (Lange 7,5 (ji, Breite 5,0 \i) sind in zwei

Gruppen links und rechts iiber den beiden langgestreckten Urnieren-Vorderâsten

neu anzutreffen (Abb. 3). Eine Gruppe setzt sich durchschnittlich aus 15 Zellen

zusammen. Die Nuchalzellen sind, wie dies Wierzejski (1905), Bloch (1938)

und Ghose (1963) schon unterstrichen haben, mesodermalen Ursprungs. In Form

und Fârbeverhalten ist eine deutliche Ubereinstimmung mit den Mesodermzellen

festzustellen, doch sind die Nuchalzellen geringfûgig grôsser als die Mesoderm-

zellen. Dièse Tatsache lâsst sich durch die sehr schnell einsetzende Vakuolen-

bildung erklâren. Wiirden die Nuchalzellen, wie Fol (1879/80) und v. Erlanger

(1891) vermutet haben, aus proliferierenden Ektodermzellen der Scheitelplatte ent-

stehen, so mùssten dièse innerhalb eines Tages das Volumen verdoppeln, um nur

schon die sich an der Radula anlagernden Mesodermzellen an Grosse einzuholen.

Es wâre noch hinzuzufiigen, dass die oben erwâhnten, bei der Cerebralganglien-
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Bildung proliferierenden Zellen rundlich und viel kleiner als die oicht zu Nuchal-

zellen ausdifferenzierten Mesodermzellen sind.

GangUen : Auf Mundhohlenhohe hat an der Ventralseite der beiden Scheitel-

platten cine rege Prolifération von Ektodermzellen cingesetzt. Vereinzelte Zellen

liegen schon dicht beisammen, womit der Aufbau der Cerebralganglien in voUem

Gange ist.

Sdr

Abb. 4.

Frontalschnitt des Embnonalstadiums E3
(= Praeveliger) in der Aequatorialebene.

D:irf}iorgane

Stomodàwn : Lage, Forni und Grosse des Stomodaums sind unverândert.

Radula : An der Ventralseite der grossen Mundhohle ist die kontinuierlich

ausvvachsende Radulatasche gut sichtbar (Abb. 3). Daran angelagerte Mesoderm-

zellen. aus denen die komplexe Radulamuskulatur entsteht. bilden einen hauben-

artigen Abschluss gegen das Korperinnere.

Oesophag : W'ie beirn Stadium E2 besteht er aus einem dickwandigen, kurzen

Rohr mit dem cilientragenden Langswulst.
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Mitteldarm : Die kleinzellige Darmplatte verdient jetzt besondere Aufmerk-

samkeit, denn innerhalb eines Tages ist von ihr aus nach rechts dorsal medial und

links ventral medial je ein Epithelstreifen iinter den Eiklarzellen durch- und um
das Mitteldarnilumen ausgewachsen (Abb. 21^) und hat sich mit dem Oesophag

vereinigt. Dièse beiden Wandungen lassen schon friihzeitig eine klare Gliederung

in das Zylinderepithel und den darliberliegenden Muskelmagen erkennen

(Abb. 21c-/).

Eiklarsack : Ein direkter Kontakt vom rundlichen Eiklarsack zum Mittel-

darmlunien besteht nur noch an den nicht unterwachsenen zvvei Lângsoffnungen

(Abb. 3, 4). Die Eiklarzellen haben stark an Grosse zugenommcn, denn die Hohe

betrâgt jetzt bereits 46 \i und die Breite 25 [x. Die Vakuolen im apikalen Cyto-

I

plasma sind gewaltig angeschwollen und verdrângen dièses an die Zellwand. Die

î

grossen Zellkerne lagern immer noch mehrheitlich apikal an der den ganzen

Basalteil ausfùllenden Riesenvakuole. Bereits sind jedoch vereinzelte Kerne

zwischen den Riesenvakuolen und seltener solche in basaler Lage zu beobachten.

Enddarm : Auch der Enddarm entsteht aus der kleinzelligen Darmplatte

Nach ventral proliferierte Zellen formen ein kurzes Rohr, das vertikal in der

Medianebene nach ventral vorstôsst (Abb. 3) und an die erstmals sichtbaren

Analzellen des Ektoderms anstosst. Im Darminnern erstreckt sich ein langes

Lumen von der kleinzelligen Darmplatte bis zum ventralen Ende.

Schale : Der ganze Schalendriisenkomplex ist von der Medianen leicht nach

links verschoben. Vom Stadium E2 zum Stadium E3 hat eine Invagination

stattgefunden, die eine leichte Biegung nach rechts beschreibt (Abb. 3). Die

lângliche Einsenkungsrinne wird vom ovalen, frisch entstandenen Schalenhâutchen

ûberdeckt.

III. 4. Embryonaltag (E4)

Habitus : Der Embryo hat eine beachtliche Streckung erfahren und ist

bereits 0,6 mm lang. Hohe und Breite betragen je 0,3 mm. Von den 0,6 mm Lange

nimmt die Schale caudal links 0,2 mm fur sich in Anspruch. Die Rotationsge-

schwindigkeit in der perivitellinen Flussigkeit hat nur wenig abgenommen. Fiir

eine ganze Drehung werden jetzt 10 Sekunden benôtigt. Das Vélum ist nicht mehr

so gut sichtbar. Am meisten fallen die stark wachsende Schale mit dem abschlies-

senden Mantelwulst und die Fussregion auf. Der nun langgestreckte Eiklarsack

schimmert durch.

Vélum : Der Abbau des Vélums setzt ein. Die direkt vom Stomodâum links

und rechts befîndlichen Vakuolenzellen sind bereits von dem am Vélum basai

anhegenden kleinzelligen Epithel resorbiert worden (vgl. E3). Somit besteht
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beidseitig des Stomodâums ein ektodermaler Ubergang zum Vélum, das nun

horizontal nur noch 0,1 mm lang ist imd auch in der Tiefe einen Riickgang auf

20 [i zu verz^ichnen hat. Direkt iiber dem Velumvorderende kann man dsutlich

eine kleine Einsenkung der seitlichen Scheitelplattenrandzone erkennen, die mit

der Bildung der Cerebralganglien zusammenhângt (Cerebraltuben). Das Unter-

wachsen des Vélums von der Scheitelplatte her ist noch in vollem Gang. Die

Vakuolenzellen der Velarzellen sind nun leer. Die kleiner gewordenen Kerne, die

fast immer apikal liegen, sind v/ieder rund. Ihr Durchmesser betrâgt 6 y..

Abb. 5.

Embryonalstadium E4
(Breite: 0,3 mm/Lange: 0,6 mm/Hôhe: 0,3 mm)

Bewimperung : Vélum, Apikalzone, Vertikalstreifen und Fussunterflâche

sind noch immer mit Cilien besetzt.

Urniere : Haftzellen verbinden die bewimperten Endzellen mit den von den

Scheitelplatten proliferierten Cerebralganglienzellhaufen. Der Riesenkern der

Exkretionszelle (Durchmesser: 15 \i) ist durch die starke Streckung der mittleren

Zelle ganz ans Hinterende des Vélums geschoben worden (Abb. 6). Der Riesen-

kern liegt auf Velumhôhe.

Définitive Niere : Die définitive Niere liegt als grosser, ellipsoider lumenloser

Zellhaufen caudal rechts ventral zwischen dem Enddarm und dem Ektoderm

(Abb. 6).
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n
' Nuchaizellen : Die Nuchalzellen (Lange 8 ix, Breite 6 [x) zeigen in diesem

if Stadium die stârkste Teilungsaktivitât der ganzen Embryonalperiode. Jede der

h l

zwei Gruppen verdoppelt ihren Bestand von 15 (E3) auf 30 Zellen. Die Vermutung

it
WiERZEJSKi's (1905) (Physa), dass sich die Nuchalzellen im Zeitpunkt des Atro-

. phierens der Urniere am stàrksten vermehren wiirden, trifft nicht zu.

i
In den Nuchalzellen ist in Kernnâhe eine mit Benzopurpurin dunkelorange

î
angefarble, noch kleine Vakuole nachweisbar.

Ganglien : Die Entwicklung der paarig, unabhângig voneinander entstehen-

den Cerbralganglien ist so weit vorangeschritten, dass die von den Scheitelplatten

prolilerierenden Zellen zwei kugelfôrmige Komplexe bilden, die ganz cephal deni

I

Schlundkopf anliegen (Abb. 5). Uber den OesDphag zieht die erstmals auftretende

j

feine Cerebralkommissur und verbindet die beiden entsprechenden Ganglien

miteinander (Abb. 5). Die Cerebralkommissur entsteht nicht durch ein Aus-

einanderweichen der zwei Cerebralganglien, sondern durch speziell umgewandelte

Ektodermzellen. Das schon beim Vélum erwàhiite Einwachsen der seitlichen

Scheitelplattenrandzone iiber dem Yelumvorderrand setzt ein. Fur die Bildung der

Pedalganglien lôsen sich von der Ventralseite des Fusses sukzessive medial links

und rechts Zellen vom Ektoderm ab. Die je paarigen Pleural- und Parietalganglien

entstehen ebenfalls durch sich ablôsende Ektodermzellen direkt hinter dem
Velumende, wobei zwischen den proliferierenden Zellen dieser zwei Ganglien-

anlagen auf der rechten Korperseite ein weitaus grôsserer Abstand besteht als auf

der linken. Der Fuss und der Palliovisceralkomplex werden ventral durch die vor

der Kôrpermitte gelegene Querrinne getrennt. Hinter dieser Querrinne entsteht

das Visceralganglion durch proliferierende, ventrale Ektodermzellen des Pallio-

visceralkomplexes (Abb. 5).

1^' Sinnesorgane : Vom Stadium F3 zum Stadium E4 hat eine zweite Ein-

stiilpung der Scheitelplatte hinter und etwas iiber derjenigen der Cerebraltuben

stattgefunden. Die so gebildeten Augen erscheinen jetzt auf den Schnittbildern als

einschichtige Blâschen hinter den Cerebralganglienkomplexen (Abb. 5). Die

Statozysten. durch ektodermale Einsenkung seitlich unter dem Vélum entstanden,

bilden einschichtige geschlossene Blâschen und sind topographisch von den

proliferierenden Pedalganglienzellen getiennt.

Lungenhôhle : Caudal rechts, dicht vor der Anlage der definitiven Niere, tritt

die Anlage der Lungenhôhle als starke Ektodermverdickung neu in Erscheiriung.

Es sei betont, dass die Lungenhôhle und die Mantelhôhle unabhângig voneinander

entstehen.

Darniorgane

Sîomodàum : Lagemâssig sind zu E3 keine Unterschiede festzustellen. Die

Ôffnung hat eine geringe Verkleinerung erfahren.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 46
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Radula : Die Verbindung zur Mundhôhle ist durch dichtes Zusammen-

lagern der basalen Radulaepithelien verschlossen. Das Radula-Lumen ist von

einschichtigem Ektoderm umgeben.

Oesophag : Bei diesem Stadium ist der Oesophag zum letzten Mal als kurzes

dickwandiges Rohr vorhanden. Die dorsalen Cilien besorgen nach wie vor den

Nâhrstofftransport in den Mitteldarm.

\ 1

50/11

Abb. 6.

Frontalschnitt des Embryonalstadiums E4 auf Augenhohe.

Magen : Infolge des starken Auswachsens der beiden Magenepithelien, links

nach ventral und rechts nach dorsal, und die einsetzende Torsion um die Kôrper-

achse nach links, besteht nur noch je eine grôssere Ôffnung, dorsal rechts und

ventral links, als direkte Verbindung des médian gelegenen Mitteldarmlumens zu

den Eiklarzellen (Abb. 5, 6).

Eiklarsack : Wie der Embryo hat auch der Eiklarsack eine Streckung durch-

gemacht. Ventral ist er bis zur Radula ausgedehnt und umfasst dièse spatelfôrmig

von unten. Dorsal stosst er mit der vorderen Querkante bis auf Augenhohe ûber

den Oesophag vor (Abb. 5). Die stândig anwachsenden basalen Eiklarvakuolen

messen in der Hohe 50 ll. Die Kerne der Eiklarzellen sind unter, zwischen und

iiber diesen anzutreffen. Sie verschieben sich offensichtlich von apikal langsam

nach basai. Neu bei diesem Stadium sind die zwei Eiklarsacklumina, welche
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Eiklar, das vom Mitteldarm her die beiden Ôffnungen passiert, einschliessen.

Infolge dieser Lumenbildung kônnen nun aile Eikiarzellen Eiklar aufiiehmen.

Dièse Moglichkeit war bei Stadium E3 nur den direkt ùber den beiden Magen-

offnungen befindlichen Eikiarzellen gegeben.

Enddann : Die einsetzende Torsion hat eine leichte Verschiebung des distalen

Enddarmendes nach rechts medial bevvirkt. Eine direkte Verbindung vom Mittel-

darmlumen zum langgezogenen Enddarmlumen besteht noch nicht. Die Ento-

dermzellen zvvischen dem Mitteldarm- und Enddarmlumen weichen vom Mittel-

darmlumen her sehr langsam auseinander. Das distale Enddarmende stosst an

die zwei ektodermalen Analzellen.

Schale : Die einsetzende Torsion hat die nun schon recht ansehnliche Schale

caudal stark nach links verschoben (Abb. 5, 6). Die sprunghafte Yergrôsserung

der Schalenflâche von E3 zu E4 basiert auf der Streckung (= Evagination) der

anfânghchen Invagination des Stadiums E3. Die Schalendrûsenzellen sind jetzt

direkt hinter dem die Schale nach vorn abschliessenden Mantelwulst anzutreffen.

Die bereits gebildete Schale hegt dem noch sehr dicken Ektoderm hinter dem

Drûsenzellgurtel auf.

IV. 5. Embryonaltag (E5)

Habitus : Der Embryo hat weiter an Lange zugenommen und misst jetzt

0,7 mm. Seine Hôhe betràgt 0,4 mm, die Breite 0,3 mm. Die Rotationsgeschwindig-

keit (15 Sekunden pro Rùckwârtsdrehung) hat weiter abgenommen. Erstnials sind

Fussbewegungen sichtbar, die meist in der Medianen oder seitlich ausgefuhrt

werden. Die rôtlichen Augen schimmern durch. Das caudal rechts medial unter

der Schale liegende Herz schlàgt unregelmâssig und setzt zeitweise aus. Auf der

rechten Korperseite, nur wenig weiter vorn, liegt die ofîene Lungenhohle. Der

lângliche Eiklarsack schimmert wie bei E4 durch.

Vélum : Der kleinzellige Epidermisbezirk vom Oesophag zum Vélum ist

grosser geworden (Abb. 8). Das Vélum selbst hat eine Verschiebung nach caudal

dorsal erfahren, wodurch die immer noch riesigen zwei Endzellen auf die Hohe

der neu aufgetretenen Tentakel zu hegen kommen (Abb. 7). Die Scheitelplatten-

einsenkung liegt jetzt mitten ûber dem Velumstreifen unter den auswachsenden

Tentakeln. Die Lange des feinen Velumbandes betrâgt 0.1 mm, die Schichttiefe

20 uL. Die Velarzellen weisen wie beim Stadium E4 leere Vakuolen und basai

liegende verkleinerte Kerne auf. Bis auf einen kleinen caudalen Abschnitt ist das

Vélum deutlich durch unterliegendes Ektoderm gegen das Korperinnere abge-

schlossen. Dieser Abschnitt zeigt eine noch nicht unterwachsene. freie Basal-

membran.
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Bewimpening : Wie beim Stadium E4 sind Vélum, Apikalzone, Yertikal-

streifen und Fussunterflâche mit Cilien besetzt.

Abb. 7.

Embryonalstadium E5
(Breite: 0,3 mm/Lange: 0,7 mm/Hôhe: 0,4 mm)

Urniere • Die Urniere ist noch immer voll intakt. Von der Seite gesehen liegt

der Riesenkern der hinteren Knickstelle nicht mehr auf Vélum- sondern auf

Augenhohe. Die Ausfuhrôffnung hat sich vom caudalen Unterrand des Vélums

hinter dessen riesige Endzelle verlagert. Die bewimperten Endzellen sind durch

Haftzellen an die Cerebralganglien befestigt. Der Durchmesser des Riesenkerns

der Exkretionszellen betràgt unverândert 20 \l.

Définitive Nierc : Rechts caudal verlâuft die définitive, noch lumenlose Niere

ais langgestreckter Zellkomplex vom Ektoderm dem Enddarm entlang bis zum
Herz.
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Nuchalzellen : Die sich stândig vergrôssernden Nuchalzellen (Lange 10 (jl,

Breite 7 fji) sind in den schon erwâhnten zwei Gruppen links und rechts liber der

mittleren Urnierenzelle anzutreffen. Die beim Stadium E4 nachgewiesene starke

Teilungsaktivitât ist eingestellt worden. Beide Gruppen umfassen insgesamt ca. 60

Nuchalzellen.

Herz, Perikard : Das mesodermale Herz lagert ganz caudal iiber dem Darni

mit einer cephalen rechten Abweicliung seiner Lângsachse gegen die Médiane

von nahezu 45° (Abb. 8). Das Atrium (caudal) und der Ventrikel (cephal) sind

gleich gross. Die Wandung des Herzschlauches besteht aus einschichtigem Meso-

derm. Das Septum zeichnet sich durch eine besonders starke Zelikonzentration

aus. Das Perikard ist erst im Aufbau begriffen, indem sich Mesodermzellen

aneinanderlegen. Fur den Aufbau ist der caudale linke Anteil des ehemals huf-

eisenfôrmigen Mesodermgiirtels verantwortlich (vgl. p. 718). Beim regelmâssigen

Schlagen des Herzens kônnen pro Minute 44-48 Schlàge gezahlt vverden.

Ganglien : Die durch Prolifération entstandenen Cerebralganglienknoten

liegen links und rechts vom Oesophag und stehen durch die ûber ihnen verlaufende

Cerebralkommissur miteinander in Verbindung. Die seitliche Einsenkung der

Scheitelplatten (Cerebraltuben) schreitet weiter voran. Die sich von der Ventral-

seite des Fusses ablôsenden Pedalganglienzellen sind zu zwei Kugeln zusammenge-

schlossen. Die zwei Pedalganglien stehen in diesem Stadium erstmals durch die

Pedalkommissur miteinander in Verbindung, sind aber nocht nicht vom vetralen

Ektoderm getrennt. Die Pedalkommissur entsteht durch speziell umgewandelte

Ektodermzellen. Die Buccalganglien treten am Schlundkopf neu auf (Abb. 7).

Sie werden durch proliferierende Zellen des Schlundkopfes gebildet. Eine Loslôs-

ung der Pleural-, Pariétal- und Pedalganglien vom Ektoderm ist noch nicht zu

beobachten. Der Abstand zwischen Pleural- und Parietalganglien ist rechts grosser

als links (Abb. 7). Das Visceralganglion steht, wie aile Ganghen, auch noch mit

dem Ektoderm in Verbindung.

Sinnesorgane : Die Augsn, mit den rôtlich durchschimmernden Pigment-

zellen der Retina, werden ihre Position an der Basis der auswachsenden Tentakel

laufend verândern (Abb. 7). Die Bildung der Linse hat noch nicht eingesetzt. Das

Osphradium ist als Ektodermverdickung ûber der einwachsenden Lungenhôhle

angelegt. Das Epithel wird sich in der Folge ûber der Lungenhôhle zu einem

Blindsack einsenken, der sich noch vertiefen und gabeln wird. Dieser Blindsack

wird vom Osphradialganglion umfasst, das gleich grosse Ganglienzellen wie die

andern Ganglien enthâlt. Die Statozysten liegen direkt hinter den Pedalganglien,

werden aber erst bei E6 eingebettet.

Lungenhôhle: Caudal rechts, vor der definitiven Niere, hat sich das beim

Stadium E4 verdickte Ektoderm senkrecht gegen die Médiane zur Lungenhôhle

eingesenkt (Abb. 7).
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Darmorgane

Stomodàum: Die Vertikalverlagerung der verkleinerten Mundôffnung ist

in vollem Gang. Als Folge davon wird der zweireihige Vertikalstreifen erheblich

verkùrzt.

Abb. 8.

Frontalschnitt des Embryonalstadiums E5 auf der Hôhe der Cerebralganglien.

Radula, Kiefer : Die Radulatasche hat an Umfang zugenommen und in

ihrem Lumen sieht man das Odontoblastenpolster (Zahnplatte). Ein Zugang zur

Mundhohle existiert noch nicht. Der Kiefer, der die Grenze zvvischen Mundhôhle
und Pharynx bildet, ist als feine Lamelle angedeutet.

Oesophag: Das Làngenwachstum des Oesophages setzt ein. Als médian

verlaufendes, dunnes Rohr fuhrt er vom Mund zum Magen.
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Magen : Der Magen ist médian stark verlângert; bis auf die verkleinerten zwei

Offnungen dorsal cephal und médian ventral caudal ist sein ganzes Lumen um-

wachsen (Abb. 7, 8). Am meisten fâllt die sehr stark verdickte Muskelschicht auf.

Eiklarsack : Der langgezogene Eiklarsack stôsst cephal ventral und dorsal

nur noch an den Schlundkopf an und umfasst ihn, entgegen den Verhàltnissen

von E4, nicht mchr.

Die riesigen Eiklarvakuolen messen in der Hohe 61 (x. Apikale kleinere

Vakuolen sind nur noch selten, denn die meisten haben ihren Inhalt schon an

die Riesenvakuolen abgegeben. Die meisten Eiklarzellkerne liegen jetzt basai.

Zwischen den Eiklarvakuolen oder apikal an diesen liegende Kerne sind stark

in ihrer Lângsrichtung ausgezogen.

Enddarm : Das Auseinanderweichen der Mitteldarmzellen gegen den End-

darm hin ist weiter fortgeschritten. Der Durchbruch zu diesem steht unmittelbar

bevor. Die stândig fortschreitende Torsion hat das distale Enddarmende ganz

auf die rechte Kôrperseite gedreht. Er beschreibt einen kleinen Bogen nach

caudal und endigt neben dem einwachsenden Ektoderm der Lungenhôhle bei

den Analzellen (Abb. 7).

Tentakel und Mundlappen : Die Tentakel, die als stumpfe Fortsâtze der

Scheitelplatten entstehen, wachsen aus (Abb. 7). Die Mundlappen stehen bei den

durch kleinzelliges Epithel ersetzten Velarzonen direkt links und rechts vom
Stomodàum ab.

Schale : Die Schale ûberdeckt vorwiegend den linken Caudalteil des Embryos.

Die Lange auf der linken Kôrperseite, wo die Schale am weitesten nach cephal

reicht, durchmisst 0,3 mm. Die Hôhe betrâgt 0,4 mm und die Breite 0,3 mm.

V. 6. Embryonaltag (E6)

Habitus : Der Embryo ist 0,6 mm hcch, 0.3 mm breit und 0,8 mm lang.

Das seit der spâten Gastrula (E2) andauernde Rotieren ist unregelmâssig, denn

als Folge der nun erreichten Kôrpergrôsse ist ein Anstossen an die Eihûlle von

Zeit zu Zeit unvermeidlich. GeHngen zwischendurch freie Rùckwârtsdrehungen,

so werden fur 360° etwa 50 Sekunden benôtigt. Gut sichtbar von aussen sind die

kleinen Tentakel und die darunter befindlichen Mundlappen. Der Velumrest

leuchtet gelblich am Hinterende der Tentakel, und die Fuss-Sohle verlâuft erst-

mals horizontal. Mitten auf der rechten Kôrperseite sieht man durch die grosse,

offene Lungenhôhlenôfïnung hindurch das Herz schlagen. Die Schale iiberzieht

die ganze hintere Kôrperhalfte. Der nach aussen durchschimmernde Eiklarsack

ist zweigeteilt. Auch die Cérébral- und die Pedalganglien fallen graugetônt hinter

dem Tentakel- und Fussepithel auf. Die Augen schimmern wie bei E5 rôtlich

durch die Tentakel.
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Vélum : Das grôssenmâssig unverânderte Vélum ist weiter nach caudal

verschoben worden. Die Scheitelplatteneinsenkung (Cerebraltuben) liegt jetzt

direkt vor den zwei riesigen Vakuolenzellen des Vélums. Die Kerne in den Velar-

zellen sind grôsstenteils degeneriert. Grosse leere Vakuolen machen den Haupt-

anteil des Zellinhaltes aus.

kMe
kMaO

Sto

Abb. 9.

Embryonalstadium E6
(Breite: 0,3 mm/Lange: 0,8 mm/Hôhe: 0,6 mm)

Bewmipenmg : Der Velumrest, die stark verkleinerte Apikalzone, der ver-

kiirzle Vertikalstreifen und die ganze Fussflâche sind mit Wimpern versehen.

Urniere : Die bewimperte Endzelle der Urniere liegt vom Cerebralganglien-

komplex entfernt frei unter der Kopfblase in den Nuchalzellen. Die Ausfuhrôff-

nung ist noch intakt und der Urnierenkanal im Bereich des Riesenkerns auf das

Doppelte verbreitert.

Définitive Niere : Die Niere durchbricht in diesem Stadiurn die Lungenhôh-

lenwandung, wobei der ausfiihrende Porus aber vom Ektoderm gestellt wird.
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Die définitive Niere muss deshalb als ektomesodermales Gebilde bezeichnet

werden. Der Reno-Perikardial-Gang schliesst an das Perikard an (Abb. 9);

dessen Aufbau durch Mesodermzellen ist noch nicht abgeschlossen. Im Innern

des Reno-Perikardial-Ganges beobachtet man lange Wimpern.

Nuchalzellen : Die 60 Nuchalzellen (Lange 12fjL, Breite 8 \l) liegen unverân-

dert in zwei Haufen gruppiert um die nun abgeloste bewimperte Endzelle der

Urniere herum (Abb. 9). Das Zeilvolumen und die Vakuolengrosse haben weiter

zugenommen.

Herz, Perikard: Das Herz befindet sich an derselben Stelle wie beim Sta-

dium E5. Das Atrium (caudal) ist einschichtig, der Ventrikel (cephal) hingegen

mehrschichtig. Das Herz schlâgt noch sehr unregelmâssig und setzt gelegentlich

aus. Der Aufbau des Perikards durch Mesodermzellen ist noch nicht abgeschlos-

sen.

Ganglien : Die aus proliferierenden Scheitelplattenzellen entstandenen Cere-

bralganglienknoten haften ani Ektoderm. Die eingestûlpten Scheitelplattenteile

(Cerebraltuben) lôsen sich allmâhlich vom Ektoderm ab und sind schon stark an

die primâr gebildeten Ganglienknoten seitlich angepresst. Die Pedalganglien sind

vom ventralen Ektoderm des Fusses detachiert und befinden sich jetzt seitlich

ventral am Schlundkopf senkrecht unter den Cerebralganglien. Hinten, direkt

am Schlundkopf in der Aequatorialebene, wachsen die Buccalganglien medial

links und rechts aus. Erstmals stehen sie durch die Buccalkommissur, die unter

dem Oesophag durchgeht, miteinander in Verbindung. Die Buccalganglien ent-

stehen wie aile anderen Ganglien unabhângig voneinander. Die Kommissur wird

ebenfalls durch speziell umgewandelte, sich vom Schlundkopf detachierende

Ektodermzellen gebildet. Die Pleural- und Parietalganglien stehen nicht mehr

mit dem Ektoderm in Verbindung. Sie sind neu durch ektodermal unabhângig

gebildete Konnektive verbunden, wobei das rechte bedeutend langer als das linke

ist. Dasselbe gilt fiir die Cerebro-Pleuralkonnektive. Ein gleichfalls neu gebil-

detes Konnektiv fûhrt vom rechten, grôsseren Parietalganglion zum Osphradial-

ganglion. Das Visceralganglion steht durch Konnektive mit den beiden Parietal-

ganglien in Verbindung und befindet sich médian im Mesenchym.

Sinnesorgane : Die ûber den Cerebralganglien angelegten Augen sind von

seitlich nach schrâg vorn gewandert. Die Pigmentzellen der Retina und die Zellen

der Zona pellucida interna geben rôtliches Sekret (Fârbung bei lebender Schnecke)

in den Augenbecher ab. Auf dièse Weise entsteht die Linse. Bei der iiber der

Lungenhôhlenôffnung liegenden Ektodermverdickung des Osphradiums (vgl.

p. 729) senkt sich das Epithel zu einem Blindsack ein. Die Ektodermverdickung,

die diesen Blindsack umfasst, bildet das Osphradialganglion, welches bereits

durch ein Konnektiv mit dem rechten Parietalganglion in Verbindung steht
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(vgl. p. 733). Die Statozysten sind hinten oben in die Pedalganglien eigebettet,

werden aber von den Cerebralganglien innerviert.

Lungenhôhle : Die Lungenhôhle wâchst in einem Bogen nach links caudal

gegen die Médiane zu (Abb. 9), Durch ihre râumliche Ausdehnung drângt sie

den Enddarm und die dariiberliegende Niere gegen das Integument der rechten

Kôrperseite. Nach aussen ist die Lungenhôhle noch weit geôffnet.

a b

^^^^ EKS-LuR
,

Abb. 10.

a. Frontalschnitt des Embryonalstadiums E6 auf der Hôhe der Cerebralganglien und des

kleinflàchigen Mitteldarmdrûsenepithels (kMe) des rechten Eiklarsacks.

b. Frontalschnitt des Embryonalstadiums E6 durch den ventralen Teil des Magens.

Darmorgane

Stomodàum : Die Ventralverlagerung ist noch nicht beendet.

Radula, Kiefer : In der von der Mundhôhle weiterhin abgeschlossenen

Radula setzt die Zahnbildung ein. Die Radulatasche wâchst fortlaufend in die

Lange und biegt ventral nach hinten um. Die Ausbildung des Kiefers geht

kontinuierlich voran.

Oesophag : Der dorsal bewimperte Oesophag verlâuft vom Stomodàum leicht

nach rechts gebogen zum Magen.

Magen, Mitteldarmdrilse : Die beiden Magenôffnungen liegen jetzt sehr nahe

beisammen und zwar eine grôssere links seitlich und eine kleinere médian caudal

unter dem Enddarmabgang (Abb. 9, 10). Von der linken Ôffnung des Magens her

ist ein grossflàchiges Epithel zwischen den Eiklarzellen und dem im linken Eiklar-

sacklumen befindlichen Eiklar nach links ventral nicht ganz bis zum Schalenepithel

ausgewachsen (=Lumenuberwachsung) (Abb. 9, 10^). Bei diesem Auswachsungs-
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prozess wurden keine Eiklarzellen zerstôrt. Dièses Epithel stosst lediglich an an-

grenzende Eiklarzellen an. Am Auswachsen aus dem Magen ist nur das Zylinder-

epithel beteiligt. An der medianen caudalen Ôffnung ist ein kleinflâchiges Epithel

entstanden. Es hat damit begonnen, das ihm zugeordnete redite Eiklarsacklumen

zu ùberdecken (Abb. 9, 10^/). Der Eiklarsack wird durch dièse beiden Mitteldarm-

driisenepithelien in zwei Sacke getrennt.

Enddarm : Der Magen und der Enddarm stehen jetzt miteinander in Ver-

bindung. Der Enddarm verlâsst den Magen liber der kleineren Ôffnung, be-

schreibt einen einfachen Bogen unter dem Herzen, aber liber dem rechten

Eiklarsack, und biegt unter der Niere durch nach cephal, um aussen, entlang der

Lungenhohle bis zu den Analzellen auszulaufen (Abb. 9). Ein Durchbruch nach

aussen hat noch nicht stattgefunden.

Eiklarsàcke : Die zwei ungleichen Eiklarsâcke gliedern sich in einen den

linken und dorsalen Kôrperanteil ausfùUenden grôsseren und einen rechts ventral

sich befindlichen kleineren Sack. Die Eiklarvakuolen sind in der Hôhe auf 70 \l

angevvachsen. Die Zellkerne liegen vorwiegend basai.

Tenîakel und Mimdlappen : Die Tentakel stehen deutlich vom Kopf ab. Die

Mundlappen wachsen cephal links und rechts vom Stomodâum nach ventral aus.

Schale : Die Schale erstreckt sich liber die ganze hintere Hâlfte des Embryos

(Abb. 9). Ihre Lange betriigt 0,4 mm. Die Hôhe misst 0,6 mm und die Breite

0,3 mm.

VI. 7. Embryonaltag (E7)

Habitua : Der Embryo ist 0,9 mm lang und zum Kriechen auf der Innenseite

der Eihlille befâhigt. Lâsst er sich in dem noch nicht aufgenommenen Rest der

periviteUinen Flussigkeit treiben, so setzt sofort wieder ein langsames Rotieren

ruckwârts ein. Starke Erschlitterungen kônnen dazu fiihren, dass kleinere Fuss-

kontraktionen ausgeflihrt werden. Ein Zurûckziehen in die Schale ist noch nicht

môghch. Cephal fallen die ansehnlichen Tentakel und die Mundlappen auf. Die

Augen schimmern schwarz durch. Am auslaufenden hinteren Tentakelrand kann

man die zwei verbliebenen grossen Vakuolenzellen des Vélums beobachten. Am
rechten Schalenrand gewàhrt die Lungenhôhlenôffnung noch immer einen Ein-

blick ins Kôrperinnere. Auf der linken Seite schlâgt horizontal unter der Schalen-

kuppe das Herz.

Vélum : Das Vélum besteht nur noch aus den caudalsten Vakuolenzellen, die

bis zum Stadium E8 resorbiert sein werden.

Bewimperung : Auch auf die Bewimperung muss bei den folgenden Stadien

nicht mehr eingegangen werden. Cilien sind noch auf der ehemaligen Apikal-
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région, die zu kleinzelligem Epithel ausdifferenziert worden ist, an den Mund-

lappen, auf dem Vertikalstreifen und an der Fussunterflâche anzutreffen. Beim

nachfolgenden Stadium sind sie abgebaut; die Kopf- und Fussregion weisen nur

noch kleinzelliges Epithel auf.

Abb. 11.

Embryonalstadium El
(Breite: 0,4 mm/Lange: 0,9 mm/Hôhe: 0,6 mm)

Urniere : Die Urniere hat sich bis auf einen kleinen Abschnitt um den

Riesenkern vollstândig aufgelôst. Dièses Reststiick liegt frei in der Nackenregion,

umlagert von Nuchalzellen. Die ausfûhrende Ôffnung ist verschwunden.

Niere : Die Niere verlàuft bogenfôrmig vom ausfûhrenden Porus rechts vorn

an der Lungenhôhle ûber dièse nach links bis zum Perikard.
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Nuchalzellen : Die zwei Nuchaizellgruppen (Zellànge 15 [x. Zellbreite 14 [jl)

sind dicht gedrângt scitlich links und rechts an der Unterkante der Kopfblase

anzutieffen. Das Epithel der Kopfblase scheint an diesen Stellen besonders

schwach zu sein, denn vereinzelte Nuchalzellen treten dort aus. Bloch (1938) ist

der Meinung, dass aile Nuchalzellen die Kopfblase verlassen. Diesc Fest-

stellung trifft nicht zu. Im Stadium E8 besteht dann die ganze Kopfblasenregion

durchgehend aus einem kleinzelligen Epithel.

Herz und Perikard : Das Herz liegt links beinahe horizontal direkt unter

der Schale. Der dickwandige Ventrikel ist grosser als das dahinterliegende

Atrium. Der ganze Herzschlauch wird jetzt vom \oll ausgebildeten Perikard

umschlossen. Pro Minute konnen 56-60 Herzschlâge gezàhlt werden, doch ist

ein zeitweiliges Aussetzen auch bei diesem Stadium noch môglich.

Ganglieu : Die wichtigsten Vorgânge. die den Ganglienring angehen, haben

schon beim Stadium E6 ihren Abschluss gefunden. Die Cerebralganglien sind

vom Ektoderm losgelost. Die bisher rechtsseitigen verlàngerten Konnektive

zwischen Cérébral-, Pleural- und ParietalgangHen haben sich auf die Lange der

linksseitigen verkiirzt. Dièse Konnektivverkiirzung ist auf die Torsion zuriick-

zufiihren, \\elche die rechtsseitigen Ganghen einander nâher bringt. Somit

erscheint der Ganglienring im Frontalschnitt nur bilateralsymmetrisch.

Sinnesorgane : Die topographisch unverânderten Augen hegen schriig seitlich

cephal ùber den Cerebralganglien. Die Pigmentzellen der Retina enthalten

schwarzes Pigment. Die rôtliche, runde Linse ist mit feinen Fasern an der Zona

pellucida interna befestigt. Das Osphradium weist einen nach aussen offenen.

kleinen Blindsack auf. Es hegt ùber der Lungenhôhlenolfnung und vor dem

Nierenporus.

Lungenhdhle : Die stets noch offene, grosslumige. mil Eiklar gefùllte Lungen-

hohle erstreckt sich vom rechten Schalenrand senkrecht zur Medianen bis links

hinùber zum Herzen, wo sie in Form einer Spitze endigt (Abb. 11).

Darmorgane

Stomodàum : Das Stomodâum hat seine définitive Lage erreicht und liegt

jetzt zum erstenmal verdeckt liber der vorderen Fusskante unter dem Mund-

lappen (Abb. 11).

Radula, Kiefer : Die basalen Radulaepithehen sind auseinander gevvichen.

Vom Radulaapparat zur Mundhohle besteht jetzt eine direkte Verbindung. Auf

der chitinosen Reiboberflâche konnen in einer sagittalen Reihe bereits 26 Zàhn-

chen ausgezâhlt werden. Der Kiefer ist voU ausgebildet.

Speicheldriisen : Die Speicheldrûsen entstehen als linke und rechte Ausstiilp-

ungen des Buccakeils der Mundhohle.
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Magen und Mitteldarmdriise : Einleitend sei festgestellt, dass mit Beginn

dièses Stadiums sâmtliche Organe des Palliovisceralkomplexes, also auch das

Herz, von der Torsion betroffen werden. Die Hinterregion des Magens dreht

um dessen Lângsachse nach links. Die beim Stadium E6 linke grôssere Oeffnung

kommt nach ventral, die hintere kleinere nach rechts seitlich dorsal zu liegen.

Das grossflâchige Mitteldarmdrûsenepithel fâllt von der unteren Oeffnung gegen

die Médiane nach rechts ventral ab (Abb. 11, \2b). Links, an das grosse Mittel-

Abb. 12.

a. Frontalschnitt des Embryonalstadiums E7 auf der Hôhe der kleinen Magenoffnung.
b. Frontalschnitt des Embryonalstadiums E7 durch den ventralen Teil des Magens.

darmdrùsenepithel gepresst, folgt das von ihm teilweise uberdeckte Lumen des

grôsseren Eiklarsacks (Abb. \2b), der jetzt unter Herz und Magen anzutreffen

ist. Von der kleineren, rechts seitlich oben befindlichen Oeffnung wâchst das

kleinfiâchige Mitteldarmdriisenepithel nur langsam aus (Abb. \2d). Der kleinere

Eiklarsack fùllt die ganze rechte Korperseite iibe rdem grossen Mitteldarmdrii-

senepithel aus (Abb. 11, \2b).

Eiklarsàcke : Auf der linken Korperseite, unter Herz und Magen, liegt der

linke grosse Eiklarsack. Ihm zugeordnet sind die ventrale grosse Magenoffnung

und das langgestreckte grossflâchige Mitteldarmdriisenepithel. Auf der rechten

Korperseite, leicht erhôht, ist der rechte kleinere Eiklarsack anzutreffen. Ihm

zugeordnet sind die rechte kleinere Oeffnung und das nur langsam daraus aus-

wachsende kleinflàchige Mitteldarmdriisenepithel (vgl. auch pg. 746-749). Die ein-

zelnen Eiklarzellen weisen unverândert eine Hôhe von 70 ijl auf, sie wachsen aber

in die Breite. Die Zellkerne beginnen langsam eine lângliche Form anzunehmen.
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Enddarm : Der Enddarm verlasst den Magen caudal dorsal iind bcschreibt

hinter dem rechten Eiklarsack einen Bogen. Auf der rechten Schalenseite fâllt er

gegen die Lungenhohle ab (Abb. 11). Der Durchbruch am Lungenhohlenrand ist

durch das Auseinanderweichen der jetzt mit dem Enddarm verwachsenen Anal-

zellen zustande gekommen. An der Ausfuhrôffnung des Enddarms ist damit ein

geringfiigiger ektodermaler Anteil beteiligt.

Tenîakel und Mundïappen : Die Tentakel und die Mundlappen sind bei den

folgenden Stadien nicht mehr speziell erwàhnt, denn bis zum Schliipfmoment

nehmen sie nur noch geringfiigig an Grosse zu.

Schale, MautelhôJde : Die Schale iiberzieht nahezu den gesamten Palliovis-

ceralkomplex des Embryos. Sie ist 0,7 mm lang, 0,6 mm hoch und 0,5 mm breit.

Zusâtzlich ist durch Einrollung (Zellvermehrung) des Ektoderms am Schalenrand

die noch recht kleine Mantelhohle entstanden. Es sei nochmals betont, dass die

Mantelhohle vollig unabhàngig von der Lungenhohle entsteht,

Geschlechtsapparaî : Die Oviduktanlage ist erstmals zu beobachten. Ihr

caudales Ende liegt dorsal liber dem Visceralganglion. Von dort aus verlàuft sie

als lumenloser Mesodermstrang cephahvârts nach rechts ventral zum Fuss.

Pénis und Zwitterdriise sind noch nicht vorhanden.

VII. 8. Embryonaltag (E8)

Habitus : Die Schale ist jetzt so gross, dass sich die Embryonen in sie zuriick-

ziehen kônnen. Eine Rotation in der perivitellinen Fliissigkeit ist nicht mehr

festzustellen. Aile Embryonen kriechen auf der Innenseite der EihùUe. Am
meisten fallen die entstehende erste kleine Windung der Schale (Volution), der

stark verlàngerte Fuss, sowie die einsetzende Pigmentierung der Nackenregion,

der Tentakel und der Mundlappen auf. Durch die durchsichtige Schale glânzen

die Urnierenûberreste beidseitig gelblich in der Nackenregion. Das pulsierende

Herz hegt links. Das Vélum ist voUig resorbiert.

Uniiere : Der Auflosungsprozess der Urniere ist beinahe abgeschlossen. Die

spârlichen Uberreste verschwinden mit dem Ubergang zum Stadium E9 ganz.

m Niere : Die Niere liegt an derselben Stelle wie beim vorangegangenen Sta-

' diuniE? gebogen ùber der Lungenhohle (Abb. 13). Siewird dièse Position bis zum
Schliipfmoment nicht mehr wesentlich ilndern. Die kubischen Zellen des Nieren-

bandes weisen einen basalen Kern und eine dariiberliegende grosse Vakuole auf.

Niichalzellen : Die Nachalzellen (Lange 23 tx, Breite 14 a.) sind zu einer

Gruppe in der Nackengegend vereinigt. Durch den Austritt eines Drittels (E7)

sind nur noch rund 40 Stûck ûbrig geblieben (vgl. p. 733). Die bei den einzelnen
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IVII

Sto

Abb. 13.

Embryonalstadium E8
(Breite: 0,6 mm/Lange: 1,0 mm/Hôhe: 0,65 mm)

Zellen zu unterschiedlichem Zeitpunkt einsetzende Atrophierung wird durch auf-

platzen der Vakuolen eingeleitet.

Herz : Der ganze Herzschlauch hat eine Verlagerung nach links seitlich vorn

neben den Magen erfahren (Abb. 13). Der Ventrikel und das Atrium folgen in

einer Horizontalebene aufeinander. Ist der Embryo in Bewegung, so konnen

60 Schlàge pro Minute gezâhlt werden. Der Ruhepuls betrâgt 39 Schlâge pro

Minute.

Sinnesorgane : Die seit drei Tagen topographisch unverânderten Augen sind

schrâg seitlich cephal iiber den Cerebralganglien sehr deutlich sichtbar. Die

dunkle Farbe der Augen ist auf das schwarze Pigment in den Retinazellen zurûck-
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zufiihren (vgl. p. 737). Die jetzt farblose runde Linse stôsst direkt an die Zona

pellucida interna. Das Osphradium hat sich vergrossert. Es weist unveràndert ein

zur perivitellinen Fliissigkeit hin ofifenes kleines Lumen auf.

Lungenhôhie : Die Lungenhôhle nimmt die ganze Schalenbreite ein. Sie liegt

direkt unter der dorsalen Wôlbung der Schale iiber den Darmorganen. Rechts

verschliesst jetzt eine krâftige, ektodermale Faite die bis anhin unbedeckte

Ôffnung nach aussen. Dieser Porus befindet sich rechts am Schalenrand und nicht

in der Mantelhôhle.

Abb. 14.

a. Sagittalschnitt des Embryonalstadiums E8 links medial durch die grosse Magenôffnung.
b. Sagittalschnitt des Embryonalstadiums E8 links latéral durch das kleinflâchige Mitteldarm-

drùsenepithel (kMe) des rechten Eiklarsacks.

c. Frontalschnitt des Embryonalstadiums E8 auf der Hôhe des Herzens und des kleinflâchigen

Mitteldarmdrûsenepithels des rechten Eiklarsacks.

d. Frontalschnitt des Embryonalstadiums ES auf der Hôhe der Enddarmanlage.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 47
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Darmorgane

Oesophag: Der Oesophag geht vom Schlundkopf caudal oben ab uîiterlàuft die

Cerebralkommissur uiid steigt unter der Lungenhôhle zur Mageneinmûndung auf,

Speicheldrusen : Die Speicheldriisen haben sich stark dem Oesophag entlans

iiach caudal gestreckt. An ihrem caudalen Ende fallen zwei Blindsâcke auf.

Magen, Mitteldamidriise : Das Ende des Magens ist zur linken Seite hin

abgebogen (Abb. 13, 14c, \Ad). Die grosse Ôffnung liegt unverândert ventral

caudal, die kleine ûber der linken Knickstelle (Abb. 13, \Aa, 14c). Das grosse

Mitteidarmdrùsenepithel erstreckt sich liber das Lumen des linken Eiklarsacks

(Abb. \Ab) und stôssl jetzt caudal an das Schalenepithel an. Bereits ist eine

Auffaltung zur Divertikelbildung, wenn auch nur andeutungsweise, am caudalen

Ende zu erkennen (Abb. 13). Links von der grossen Ôffnung wàchst das gross-

flâchige Epithel ûber dem Eiklarsacklumen in die Breite (Abb. 13). Das Aus-

wachsen des kleinflàchigen Mitteldarmdriisenepithels ist stark retardiert. Sein

Grôssenzuwachs wird bis zum Schliipfen gering sein.

Eiklarsàcke : Der linke Eiklarsack liegt horizontal im Ventralteil des Pallio-

visceralkomplexes und reicht bis in die feinc Ausbuchtung der ersten Windung.

Der rechte Eiklarsack liegt dorsal links dem grossen Mitteldarmdriisenepithel,

dem Magen und (weiter nach rechts) dem inneren Windungsbogen auf (Abb. 13).

Die Eiklarvakuolen weisen noch immer eine Hôhe von 70 (jl auf. Die voU intakten

Zellkerne sind lânglich und schmal, und basai oder zv/ischen den grossen Ei-

klarvakuolen anzutreffen.

Enddarm : Der Enddarm geht unter der kleinen Ôffnung des Magens hori-

zontal nach cephal ab und biegt am Perikard nach aussen um. Hinter dem Eiklar-

sack schwingt er leicht nach ventral aus und fâllt auf der rechten Schalenseite

zum Anus hin ab. .

Schale, Mantelhôhle : Die brâunliche, durchsichtige Schale ist 1,0 mm lang,

0,6 mm breit und 0,6 mm hoch. Ganz caudal rechts beginnt die noch kleine erste

Windung auszuwachsen. Der oben erwâhnte Windungsbogen ragt vom Win-

dungsansatz wie ein hegender Kegel mit seinerSpitzeinsSchaleninnere. Diehintere

Kegelhâlfte muss man sich weggeschnitten vorstellen, denn dort stosst der linke

Eiklarsack in die Windung.

Die Mantelhôhle hat durch fortgesetzte Zellvermehrung des Ektoderms am
Schalenrand noch mehr an Grosse zugenommen und erlaubt dem Embryo ein

miiheloses Zurùckziehen.

Geschlechtsapparat : Die kurze lumenlose Oviduktanlage verlâuft topo-

graphisch unverândert von dorsal ûber dem Visceralganglion beginnend cephal-

vvârts nach rechts ventral zum Fuss. Die Zwitterdriise tritt neu auf. Sie liegt

rechts ventral neben dem Magen vor dem hnken Eiklarsack. Der Pénis ist noch

nicht angelegt.
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VIII. 9. Embryonaltag (E9)

Habitus : Die âusseren Verânderungen sind mit Ausnahme der Vergrosserung

der ersten Windung geringfiigig. Gestaltlich liegt der Embryo in der Form vor,

wie er am elften Tag als Jungschnecke schliipfen wird.

Stc

Abb. 15.

Embryonalstadium E9
(Breite: 0,7 mm/Lange: 1,0 mm/Hohe: 0,7 mm)

Niere : Die Lage der Niere ist unverândert, nur ist das Exkretionsorgan

durch die Drehbewegung des Perikards links seitlich nach ventral gedehnt worden

(Abb. 15).

Nuchalzellen : Das Atrophieren der Nuchalzellen daiiert weiter an.
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Herz : Das Herz hat sich cephal neben dem Magen schrâg aufgerichtet,

womit der Ventrikel liber das Atrium zu liegen kommt (Abb. 13). Die Herz-

frequenz betrâgt jetzt 82 Schlâge pro Minute.

Sinnesorgane : Die schwarzen Augen sind weiter von den Cerebralganglien

abgesetzt und noch wenig seitlich von diesen nach cephal verlagert worden. Beim

vor der Nierenausfuhrôffnung postierten Osphradium hat die Gabelung des

Blindsackes eingesetzt.

Lungenhôhle : Die Lungenhôhle beansprucht unveràndert die gesamte mittlere

Schalenbreite. Sie liegt wie beim Stadium E8 direkt unter der dorsalen Wôlbung

der Schale, ûber den Eiklarsâcken und ùber den Darmorganen.

a b

100

Abb. 16.

a. Frontalschnitt durch das Embryonalstadium E9 ùber dem Magenlumen.
b. Frontalschnitt durch das Embryonalstadium E9 auf der Hohe der Enddarmanlage.

Darmorgane

Oesophag : Der Oesophag verlâuft unter der Lungenhôhle nach links und

weist vor dem Aufstieg zum Magen eine Knickung auf.

Magen, Miîteldanndruse : Das Ende des Magens ist jetzt leicht nach links

ventral abgebogen. Wie beim Stadium E7 und E8 liegt die grosse Ôffnung ventral

hinten, die kleine wie bei E8 links ûber der Magenknickstelle (Abb. 15, \6d).

Das grossflâchige Mitteldarmdriisenepithel erstreckt sich wie bei E8 ùber das

Lumen des linken Eiklarsacks und stôsst an das Schalenepithel. Die Divertikel-

bildung nimmt caudal und links an der grossen Ôffnung ihren Fortgang. Das

kleinflàchige Mitteldarmdriisenepithel liegt mitten unter dem ihm zugeordneten

rechten Eiklarsack (Abb. 15).
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Eikhrsàcke : Der linke Eiklarsack beansprucht den ganzen caudalen Ventral-

leil des Palliovisceralkomplexes und steht praktisch senkrecht zur Medianen. Ein

grosser Teil von ihm befindet sich in der ersten Windung. Der rechte Eiklarsack

liegt unter der hinteren Schalenkuppe auf dem Magen und dem grossen Mittel-

darmdrùsenepithel auf (Abb. 15).

Die Grosse der nun 116 hohen Eiklarvakuolen lâsst schlie ssen, dass von

Stadium E8 zu Stadium E9 nochmals eine sehr starke Eiklaraufnahme statt-

gefunden hat. Die lânglichen Eiklarzellkerne sind basai und zwischen den Riesen-

vakuolen zu beobachten. Die in der Nâhe der anstossenden Mitteldarmdriisen-

epithelien liegenden Kerne, teilen sich noch bei diesem Stadium amitotisch

(Abb. 22b). Die Eiklarzellen werden auf dièse Weise polynucleàr. An die Kern-

teilung schliesst die Zellteilung an, wobei apikal sehr kleine transitorischc Zellen

entstehen (vgl. p. 757). Die ilbrigen Eiklarzellen werden von diesem Vorgang

nicht betroffen.

Enddarm : Der Enddarm geht nach seitlich links ventral ab, steigt in einem

vorderen Bogen auf, verlâuft der Schale entlang horizontal nach caudal und

endigt auf der rechten Schalenseite beim Atemloch.

Schale, Mantelhôhle : Die Schale ist 1,1 mm lang, 0,6 mni breit und 0,6 mm
hoch. Die erste Windung hat ihre Hôhe verdoppelt. Fur die Mantelhôhle ist keine

erhebliche Erv/eiterung zu beobachten.

Geschlechtsapparat : Die topographischen Verhaltnisse von Zwitterdriise und

Oviduktanlage sind gleich wie beim Stadium E8. Die Bildung des Pénis hat noch

nicht eingesetzt.

IX. 10. Embryonaltag (ElO)

Habitus : Die schon sehr grosse erste Windung fâllt auf. Die Embryonen sind

so gross (Schalengrôsse: 1,1 mm, Eigrosse: 1,2 mm), dass es ihnen nicht mehr

môglich ist, beliebig an der Innenflâche der Eihiille umherzukriechen.

Niichalzellen : Bei vereinzelten der noch verbliebenen Nuchalzellen sind die

Vakuolen nach aussen aufgeplatzt.

Herz : Das Herz ist wie beim Stadium E9 links seitlich cephal neben dem
Magen schrâg aufgerichtet. Pro Minute zâhU man 88 Schlage.

Sinnesorgane : Die Augen haben ihre définitive Position schrâg seitlich liber

und vor den Cerebralganglien nicht mehr geândert. Das Osphradium enthâlt

zwei Kammern, die an einen kurzen, nach aussen fûhrenden Kanal angeschlossen

sind.
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Liingenhôhle : Die Lungenhôhle erstreckt sich unter der Schalenkuppe bis

weit nach caudal. Sie liegt dem rechten Eiklarsack auf. Ihre hintere Wandung

streicht liber diesen nach vorn ventral. Die Vorderwand steigt steil bis zur Schale

auf (Abb. 17).

Ed gMaO

Te Sto-

Abb. 17.

Embryonalstadium ElO
(Breite: 0,8 mm/Lange: 1,1 mm/Hohe: 0,8 mm)

Darmorgane

Magen, Mîtteldarmdruse : Wie bei den Stadien E7, E8 und E9 befindet sich

die grosse Ôffnung des Magens ventral caudal. Die kleine ist jetzt seitlich Hnks

caudal und nicht mehr ûber der Knickstelle des Magens anzutreffen (Abb. 17).

Dièse Verlagerung der kleinen Magenôffnung zeigt eindrûcklich, mit welcher

Dynamik die Torsion im Palliovisceralkomplex ablâuft.

Das grossflâchige Mitteldarmdriisenepithel liegt wie bei E8 und E9 in Magen-

nâhe flach iiber dem Lumen des linken Eiklarsacks. Weiter nach caudal hat es

dagegen schon drei Divertikelkappen gebildet, die gleichfalls liber das Eiklar-
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sacklumen greifen (Abb. 18a, c). Ein vierter Divertikel wàchst bereits in die erste

Windung aus (Abb. 17). Das kleinflâchige Mitteldarmdriisenepithel zeigt immer

noch bescheidene Ausmasse (Abb. \^a).

Eiklarsàcke : Der linke Eiklarsack liegt schon zur Hâlfte in der kleinen

Windung. Sein Lumen ist vom grossflâchigen Mitteldarmdriisenepithel ûberdeckt

(Abb. 17, 18a, 18^). Es sei nochmals betont, dass keine einzige Eiklarzelle des

Abb. 18.

a. Frontalschnitt durch das Embryonalstadium ElO auf der Hôhe des kleinflâchigen Mittel-

darmdrûsenepithels des rechten Eiklarsacks.

b. Frontalschnitt durch das Embryonalstadium ElO in der ventralen Magenhàlfte.

linken Eiklarsacks vom grossflâchigen Epithel ûberwachsen ist. Das Epithel ûber-

deckt nur das Eiklar enthaltende Lumen und stôsst an die Eiklarzellen an. Der

rechte Eiklarsack hat sich von der rechten Schalenseite wenig distanziert und fûllt

den Raum zwischen der erweiterten Lungenhôhle und dem grossflâchigen Mittel-

darmdriisenepithel aus.

Die Hôhe der Eiklarvakuolen von nicht an die Mitteldarmdrusenepithelien

anstossenden Eiklarzellen ist auf 105 \i reduziert. Die basai und zwischen den

Riesenvakuolen gelegenen lânglichen Kerne sind noch immer intakt. Die beim

Stadium E9 in der Nâhe der Mitteldarmdrusenepithelien entstandenen tran-

sitorischen Zellen (vgl. p. 745) trennen sich von den Eiklarzellen ab.

Enddarm : Der Enddarm verlâsst den Magen nach ventral, steigt wie beim

Stadium E9 in einem vorderen Bogen auf, verlâuft der Schale entlang leicht

gewellt nach caudal bis zum Ansatz der kleinen Windung und fâllt auf der rechten

Schalenseite bis zur Lungenhôhle hin ab.

Schale, Mantelhôhle : Die Schale ist 1,1 mm lang, 0,6 mm hoch und 0,7 mm
breit. Die kleine Windung ist um das Dreifache hôher als beim Stadium E8. Die

Mantelhôhle hat nur noch wenig an Grôsse zugenommen.
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Geschlechtsapparat : Am caudalen Rand des rechten Tentakels ist die ekto-

dermale Einstûlpung des Pénis erstmals festzustellen. Die Zwitterdriise hat an

Grosse zugenommen und ein kurzes Stiick Spermiovidukt gebiidet, das gegen die

noch ungeteilte Oviduktanlage wàchst.

X. 11. Embryonaltag (EH)

Habitus : Die schliipfreife Jungschnecke (Schalenlânge 1,2 mm) fùllt die

Eihiille ganz aus. Die perivitelline Flûssigkeit ist ganz aufgebraucht. Die EihuUe

wird durch stândiges Schaben mit der Radula geoffnet.

Nuchalzellen : Auch bei diesem Stadium platzen vereinzelte Nuchalzell-

vakuolen neii auf. Das Atrophieren der Nuchalzellen erscheint als ein recht lang-

wieriger Prozess, der bis in die Postembryonalperiode andauert.

Abb. 19.

Embryonalstadium Eli
(Breite: 0,8 mm/Lange: 1,2 mm/Hôhe: 0,8 mm)
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Herz : Das Herz liegt definitiv links seitlich cephal neben dem Magen. Seine

Hauptachse steht wie beim Stadium ElO vertikal, der ganze Herzschlauch ist

jedoch vom Magen abgerûckt und befindet sich nâher bei der Schale.

Ganglien ; Der fur Limnaea, wie fiir aile Pulmonaten, typische Ganglien-

komplex besteht aus 2 Cerebralganglien, 2 Pedalganglien, 2 Buccalganglien,

2 Pleuralganglien, 2 Parietalganglien und einem Visceralganglion. Genaue Grôssen-

werte kônnen der Tabelle II entnommen werden. Infolge stark positiv allome-

trischen Wachstums nimmt der Ganglienkomplex beim Schliipfstadium relativ

den grosseren Teil des Gesamtkôrpervolumens ein als zum Beispiel bei der

9 Wochen alten Schnecke (vgl. Tab. III).

FiORONi und PoRTMANN bringen in ihrer Arbeit ùber Fusus (1968) die forcierte

Entwicklung der Ganglien mit den betrâchtlichen nervôsen Leistungen, welche fiir die

aktive Nahrungssuche nach dem Schliipfen erbracht werden mùssen, in Zusammenhang.

Darmogane

Radula : Bei einer neun Wochen alten Schnecke wurde eine ganze Radula

herausprâpariert, die ungefâhr 3500 Zàhne aufwies. Infolge ihrer grossen Zahl ist

es âusserst schwierig, einen genauen Wert fur die Radulazàhne bei diesem Stadium

anzugeben. Die schliipfreife Jungschnecke ist fiir solche Prâparationen zu klein.

Oesophag : Der dorsale, cilientragende Wulst ist verschwunden

Magen, Mitteldarmdriise : Wie bei den Stadien E7, E8, E9 und ElO liegt die

grosse Ôlfnung des Magens ventral caudal, die kleine ist wie bei ElO seithch hnks

caudal zu beobachten (Abb. 20c). Das grossfiâchige Mitteldarmdrûsenepithel

erstreckt sich einschichtig wie bei ES, E9 und ElO iiber das Lumen des linken

Eiklarsacks bis in die kleine Windung hinein (Abb. 20a). Seine bei Stadium ElO

erwâhnten drei Divertikelkappen sind leicht vergrôssert (Abb. 20c). Das klein-

flàchige Mitteldarmdriisenepithel ist in seiner Entwicklung immer noch stark

retardiert.

Eiklarsàcke : Der linke Eiklarsack fiillt die ganze kleine Windung aus. Das

linke Eiklarsacklumen ist in der kleinen Windung von Eiklarzellen umgeben. Im

hinteren Ventralteil des Palliovisceralkomplexes wird das Lumen vom dorsal

aufliegenden grossflâchigen Mitteldarmdriisenepithel ûberdeckt. Der rechte

Eiklarsack liegt unter der ausgedehnten Lungenhôhle nach links verlagert auf dem
Magen und dem grossen Mitteldarmdriisenepithel auf (Abb. 19). Die Eiklar-

vakuolen sind wie beim Stadium ElO 105 \l hoch. Ein Atrophieren der Kerne

(Bloch) (1938) erfolgt nicht. Die Kerne sind im Gegenteil seit E9 in eine hochst

aktive Phase getreten (vgl. p. 745).

Es ist notwendig, die eigenen Befunde iiber das Schicksal der Eiklarzellen und den

Auswachsungsprozess der Mitteldarmdriisenepithelien den BLOCH'schen Beobachtungen

gegeniiberzustellen. Bloch hat als Figur 13 einen schematisierten Embryo von Limnaea
stagnalis wiedergegeben. Darin zeichnet sie das grossflâchige Mitteldarmdriisenepithel
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wie einen Schopfloflfel ein, der nach ihrer Ansicht den Eiklarsack bereits teilweise

umgreifen und umwachsen soll. Das Auswachsen dièses grossflâchigen Epithels ist von

Bloch unprâzis dargestellt worden. Es scheint, dass sie das Eiklarsacklumen nicht

zu deuten wusste, sonst wâre ihr bestimmt aufgefallen, dass beim Schlûpfstadium dièses

Lumen, aber nicht eine einzige Eiklarzelle Uberdeckt ist. Auf dem Schnitt der zusàtz-

lichen Figur 12 zeichnet Bloch sogar das grossflâchige Mitteldarmdriisenepithel uber

dem Eiklarsacklumen ein und liefert selbst den Beweis dafùr, dass ihre Angaben nicht

stimmen konnen. Auch von einem Zerfall der Eiklarzellen und einem gleichzeitigen

Atrophieren der Zellkerne im Schlùpfmoment kann keine Rede sein. Die Eiklarzellen,

deren Kerne sich amitotisch geteilt haben, sind bei diesem Stadium 50—62 a. hoch.

Sie werden durch gewebliche Transformation bis zum 8. Postembryonaltag zu Mittel-

darmdriisenzellen transformiert. Die ùbrigen Eiklarzellen reduzieren ihre Hohe bis

zum 8. Postembryonaltag sukzessive auf 57 a, wobei das eingelagerte Eiklar abgebaut

wird. Auch sie werden zu Mitteldarmdrusenzellen. Die amitotisch entstandenen kleinen

Apikalzellen zerfallen zwischen dem 5. und 8. Postembryonaltag. Sie haben in erster

Linie die riesigen Eiklarzellen verkleinert und zugleich als Eiklarspeicher gedient. Die

kleinen Apikalzellen machen damit den einzigen transitorischen Anteil des Eiklarsacks

aus. Die Mitteldarmdruse entsteht durch einen Epithelialisierungsprozess der beiden

Eiklarsâcke. Der linke Eiklarsack wird zum grossen Leberlappen, der rechte zum kleinen.

a

100^

Abb. 20.

a. Querschnitt durch das kleinflàchige Mitteldarmdrusenepithel des Embryonalstadiums Eli.
b. Querschnitt durch das Embryonalstadium Eli caudal beim Ubergang in die kleine Windung.
c. Frontalschnitt durch das Embryonalstadium EU auf der Hohe der grossen Magenôfînung.
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Tab. I.

Das zeitliche Auftreten der Organe.

E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 ElO El I

-)- + R + R

-{-

+ R + R

wimpcrun^ -\- 4- -f -f- -f

Urnierc ( + ) -t D -f- + -f DE DE

Dcfinitivc Nicrc z Z z Z +D -(- 4- 4- 4- 4-

4-Rcno~Pcrik(irclicil~Cj3n§ +D 4- 4- 4- 4-

Niich3.1zcilcn -)- +A +DE H-DE +DE +DE

Herz -|- -f -\- 4- 4- 4-

Pcrikard ( + ) ( + ) 4- 4- 4- 4- 4-

Ccrcbralganglien p Z Z Z -|- 4- 4- 4- 4-

Pcdcil§ângliGn p z Z -|- 4- 4- 4-

Buccâlgânglicn ( + )
-X- 4- 4- 4-

PlcuTtilgciriglien p p Z 4- 4- 4- 4-

Pârictcilgânglisn p p z 4- 4- 4- 4- -l-

Visccralganglion p z z 4- 4- 4- 4- 4-

Osphradial gelnglion p z z 4- 4- 4- 4-

Osphradium p E E 4- 4- 4- 4-

Augen (E) ( + ) ( + ) ( + ) 4- 4- 4- 4- 4-

Lungcnhôhlc z EO EO EO +V 4- 4- 4-

Atcmlochi 4- 4- 4- 4-

Stomodàum + -\- -f + AE + AB 4- 4_ 4- 4- 4-

Kiefer ( + ) 4- 4- 4- 4- 4-

Radula z AW AG AG AG AN 4- 4- 4- 4-

Oesophag +c +c 4-C + C +c 4-C 4-C +c 4-C 4-

Spcicheldrûsc \^ ) 4_ 4_ 4_ 4-

N4agcn -(- _)_ 4_ 4- 4- 4- 4-

Enddarm \W/AZ + AZ + AZ + AZ +D 4- 4- 4- 4-

Mitteldarmdriise AW AW AW AW AW AW
Eiklarsack X X XL XL XXL XXL XXL XXL XXL XXL

Tentakel ( + ) + + + + + +

Mundlappen ( + ) + + + + + +

Schale + + + + + + + + +

Mantelhôhle + E + E + E + +

Geschechtsapparat ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) ( + )

A = Austritt D = Durchbruch V = Verschliessbar
AB = Absenken DE = Degeneration Z = UndiflFerenzierter Zellkomplex
AG = Abgeschlossen E = Einsenkung, Einstùlpung X = Ein Sack
AN = Angeschlossen L = Lumina XX = 2 Sàcke
AW = Auswachsen O = Offen ( ) = In Bildung begriffen
AZ = Analzellen P = Prolifération = Nicht vorhanden
C = Cilien R = Résorption + = Voll ausgebildet
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Tab. il

Volumenanteil der einzelnen Ganglien in Bezug auf die Gesamtganglienmasse

beim Schliipfstadium und in der 9. Postembryonalwoche.

(Die Ganglienvolumina wurden nach der Integrations-Methode von FRÔSCH (1971 )

ausgemessen und errechnet).

Schliipfstadium
Ganglienvolumen

in

mm3 mal 10-5

9. Woche
Gan glienvolumen

in

mm^mal 10-3

Schliipfstadium
Ganglienvolumen

in

7o

9. Woche
Ganglienvolumen

in

°/o

Cerebralganglien 58 71 36,7 42,8

Buccalganglien 7 7 4,8 4,6

Pedalganglien 49 46 31,2 27,8

Parietalganglien 14 10 8,9 6,4

Pleuralganglien 7 8 4,2 5,0

Visceralganglion 9 17 6,2 10,4

Osphradialganglion . , . 13 4 8,0 3,0

Total 157 163 100,0 100,0

Tab. III.

Verhàltnis des Schalenvolumens zum Gesamtganglienvolumen
beim Schliipfstadium und in der 9. Postembryonalwoche.

(Die Ganglienvolumina wurden nach der Integrations-Methode von FRÔSCH (1971 )

ausgemessen und errechnet ) .

Schliipfstadium 9. Woche

Schalenvolumen in mm . . 0,2 800

Ganglienvolumen in mm . 157 .
10-5 163 .

10-3

Ganglienvolumen in % . . 0,78 0,02

Enddarm: Der Verlauf des Enddarms ist weiterhin kompliziert. Er geht

ventral vom Magen ab, steigt wie bei den Stadien E9 und ElO in einem Bogen aiit,

verlauft der Schale entlang nach caudal, wo er eine kleine Schleife nach ventral

aufweist, steigt wieder auf und endigt, auf der rechten Schalenseite absinkend,

beim Anus (Abb. 19).
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Schale : Die Schale ist 1,2 mm lang, 0,8 mm breit und 0,8 mm hoch und

v.eist im Schlupfmoment 1 Windungen auf.

Geschlechtsappûrat : Der Peniskolben (ektodermale Einstùlpung des Pénis)

hat an Grosse zugenommen. Der von der Zwitterdriise ausgewachsene Spermiovi-

dukt verbindet neu die vergrôsserte, lumenlose Oviduktanlage mit der ebenfalls

vergrôsserten Zwitterdriise. Die Oviduktanlage und die Zwitterdriise weisen

dieselben topographisclien Verhâltnisse wie in den vorangegangenen Stadien auf.

Die vorliegenden Beobachtungen zeigen, dass der Geschlechtsapparat beim

Schliipfstadium in drei Anlagen vorliegt und erst in der Anfangsphase der Ent-

wicklung steht. Limnaea stagnalis ist nach 1
1/2 Monaten geschlechtsreif.

E. ZUSAMMENHÀNGENDE DARSTELLUNG DER
ENTODERMALEN DARMENTWICKLUNG MIT

BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER HISTOLOGIE

1. KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER TOPOGRAPHISCHEN EnTWICKLUNG

Beim spàten Gastrula-Stadium (E2) ist der entoblastische Mitteldarm in den

Eiklarsack und die caudale kleinzellige Darmplatte (Rabl, 1875) gegliedert

(Abb. 1, 2). Der Eiklarsack besteht aus Eiklarzellen, die beinahe die ganze Gastral-

hôhle umschliessen (Abb. 2, 2la). Cephal ist der ektodermale Oesophag in den

Eiklarsack durchgebrochen (Abb. 2).

Am dritten Embryonaltag (E3) wâchst von der kleinzelligen Darmplatte aus

nach rechts dorsal medial und links ventral medial je ein Epithel unter den Ei-

klarzellen durch um das Mitteldarmlumen und vereinigt sich mit dem Oesophag

(Abb. 3, 21^). Ein direkter Kontakt vom rundlichen Eiklarsack zum Mitteldarm-

lumen besteht somit nur noch an den nicht unterwachsenen zwei grossen Lângs-

ôffnungen rechts ventral medial und links dorsal medial (Abb. 3). Die kleinzellige

Darmplatte bildet bei diesem Stadium nicht allein die Magenwand aus. Nach

ventral prohferierte Zellen formen zusâtzlich das kurze Enddarmrohr (Abb. 3),

welches in der Medianebene nach ventral vorstosst und sich an die erstmals sicht-

baren Analzellen des Ektoderms anschliesst. Durch starkes Auswachsen der

beiden Magenepithelien, links nach ventral und rechts nach dorsal, und die ein-

setzende Torsion des Mitteldarm^s um die Lângsachse nach links besteht am vierten

Embryonaltag, als direkte Verbindung des Mitteldarmlumens zu den Eiklarzellen.

nur noch je eine mittelgrosse Ôffnung dorsal rechts und ventral links (Abb. 5).

Bei diesem Stadium geschieht neu etwas ganz Entscheidendes. Die jetzt in grossen

Mengen aufgenommene perivitelhne Fllissigkeit (= Eiklar) dringt vom Mittel-
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darmlumen her durch die beiden erwâhnten Magenôffnungen. Dadurch werden

zwei Eiklarsacklumina gebildet (Abb. 6, 21/). Das kurze abgeschlossene Enddarm-

rohr wird von der Torsion auch beeinflusst. Die Analzone, und mit ihr das distale

Enddarmende, sind nach rechts medial verschoben worden (Abb. 5). Ani fiinften

Embryonaltag ist der Magen médian stark verlângert (Abb. 7). Die stândig an-

dauernde Torsion'bewirkt, dass die dorsale rechte Ôffnung von Stadium E4 nach

dorsal cephal und die ventrale linke Ôffnung nach ventral caudal verschoben

worden ist (Abb. 7). Die beiden Ôffnungen sind kleiner als am Vortag. Der Ei-

klarsack ist nicht mehr rundlich, sondern lânglich (Abb. 7, 8). Das distale Ende des

Enddarms liegt jetzt auf der rechten Kôrperseite (Abb. 7). Typisch fiir den sechsten

Embryonaltag ist das Auswachsen der zwei prospektiven Mitteldarmdrùsenepi-

thelien an den zwei Magenôffnungen (Abb. 9). Bei der topographisch unver-

ânderten ventralen caudalen Ôffnung ist ein kleinflâchiges Mitteldarmdrùsen-

epithel entstanden, das nur das rechte Eiklarsacklumen iiberdeckt und an die

nâchstliegenden Eiklarzellen anstôsst (Abb. 10^?). Die bei Stadium E5 dorsale

cephale Ôffnung ist jetzt auf der linken Magenseite zu beobachten. Sie ist bedeutend

grôsser als die andere Ôffnung. Von ihr aus ist ein grossflachiges Epithel zwischen

den Eiklarzellen und dem im hnken Eiklarsacklumen befindlichen Eiklar nach

links ventral nicht ganz bis zum Schalenepithel ausgewachsen (Abb. 9, \0b). Der

Eiklarsack wird durch das kleinflâchige und das grossflâchige Mitteldarmdriisen-

epithel in einen rechten kleineren und einen linken grôsseren Sack getrennt (Abb.

\0a). Der rechte kleinere Eiklarsack liegt ventral im Palliovisceralkomplex

(Abb. 9). Der hnke grôssere Eiklarsack fiillt den ganzen hnken Kôrperanteil bis

dorsal ûber den Magen aus (Abb. 9). Auf topographische Verânderungen des

Enddarms muss nicht mehr nàher eingegangen werden, denn es treten spâter nur

noch zusâtzlich gebijdete Schlaufen auf. Am siebten Embryonaltag beginnt die

Torsion stârker zu wirken. Der linke grosse Eiklarsack kommt nach ventral unter

Herz und Magen zu liegen (Abb. 11). Die grosse Magenôffnung befindet sich

caudal ventral. Das grossflâchige Mitteldarmdrùsenepithel dehnt sich gegen die

Médiane nach rechts ventral aus (Abb. 11, \2b). Im rechten Teil des Palhovis-

ceralkomplexes ist der kleine Eiklarsack dorsalwârts gedreht worden. Die zu

seinem Lumen hin offene kleinere Magenôffnung befindet sich rechts seitlich

dorsal (Abb. 11, lia). Beim achttâgigen Embryo kann die grosse Magenôffnung

topographisch unverândert ventral caudal beobachtet werden (Abb. 13, \4a, ]4d).

Der linke grosse Eiklarsack liegt horizontal im Ventralteil des Palliovisceral-

komplexes. Er reicht bis in die feine Ausbuchtung der ersten Windung (Abb. 13).

Das grossflâchige Mitteldarmdriisenepithel erstreckt sich ùber das Lumen des

grossen Eiklarsacks (Abb. \4a, \4b), und stôsst caudal an das Schalenepithel an.

Der rechte kleinere Eiklarsack liegt dorsal dem grossen Mitteldarmdriisenepithel,

dem Magen und dem inneren Windungsbogen der Schale auf (Abb. 13, 14a, I4b).

Die ihm zugeordnete kleine Ôffnung des Magens lâsst liber der linken Knickstelle
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perivitelline Fliissigkeit in sein Lumen einstrômen (Abb. 13, 146, 14c). Das klein-

flâchige Mitteldarmdrusenepithel ist in seiner Entwicklung stark retardiert.

Am neunten Embryonaltag sind keine topographischen Veranderungen des

Mitteldarmkomplexes zu beobachten.

Der zehnte und elfte Embryonaltag kônnen zusammengefasst werden. Der

grosse Eiklarsack, der caudal ventral im Palliovisceralkomplex liegt, wird immer

mehr in die kleine Schalenwindung hineingezogen (Abb. 17, 19). Das grossfiâchige

Mitteldarmdrusenepithel, ùber dem Eiklarsacklumen, beginnt sich caudal beim

Schalenepithel fur die Divertikelbildung aufzufalten (Abb. 15, 17, 19). Die grosse

Magenoffnung bleibt wie in den vorangegangenen Stadien topographisch un-

verândert ventral caudal (Abb. \^b, 20a). Die kleine Magenoffnung wird bei der

Knickstelle auf die linke Kôrperseite gedreht (Abb. ISa, 20b). Der dorsal unter

der Schalenkuppe gelegene kleine Eiklarsack erfâhrt eine leichte Verschiebung nach

links (Abb. 17, 19).

Bei diesem recht komplizierten Torsionsvorgang wurden die beiden Eiklar-

sâcke von Stadium E6 bis Stadium Eli 180°, die kleine Magenoffnung 270° und

die grosse Magenoffnung 90° um die Kôrperlângsachse gedreht.

2. Histologie

Bei der spâten Gastrula (E2) ist das Entoderm um die Gastralhôhle, mit

Ausnahme des caudalen Abschnitts,. zu polygonalen Eiklarzellen, die 35 [x hoch

und 15 [i breit sind, ausdifferenziert worden (Abb. 21a). Cephal ist durch den so

entstandenen Eiklarsack der kurze Oesophag durchgebrochen. Caudal hat sich

der Urdarm zu einer kleinzelligen Darmplatte ausdifferenziert. Hier sind noch

bis zum Stadium E3 vereinzelte Stellen mit Dottereinschliissen zu beobachten

(Abb. 2\b). Das vom Stomodàum her eindringende Eiklar gelangt zuerst in das

Gastrallumen, und wird dort von den angrenzenden Eiklarzellen in kleine apikale

Vakuolen aufgenommen, die ihrerseits das Eiklar wieder an die riesige, basai

gelegene Eiklarvakuole abgeben (Abb. 2\a). Aile Kerne befinden sich apikal an

die Riesenvakuole angelagert. Einen Tag spâter (E3) treten bereits die von der

kleinzelligen Darmplatte nach rechts dorsal medial und links ventral medial zum

Oesophag hin auswachsenden Epithelien auf. Die Abbildung 2\b zeigt deutlich

eine Epithelrandzone, die das Vordringen unter den Eiklarzellen bestàtigt. Mit

dem Anlegen des schmalen Gûrtels um die Gastralhôhle setzt gleichzeitig dessen

sofortige Differenzierung in ein inneres Zylinderepithel und ein àusseres Muskel-

epithel ein (Abb. 2\c). Dies bedeutet, dass von der kleinzelhgen Darmplatte

gleichzeitig Zylinder- und Muskelepithel gebildet werden. Normalerweise ent-

steht das Muskelepithel des Magens mesodermal. Bei Limnaea ist aber bei den

frûhen Stadien der ganze Magen vom Eiklarsack umgeben. Die Mesodermzellen
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haben somit keine Môglichkeit, sich an das Zylinderepithel anzulagern. Die

Spindelachsen bei Zellteilungen im Zylinderepithel liegen parallel zu denjenigen

im Muskelepithel. Die Bildung des Muskelmagens durch das Zylinderepithel ist

daher ausgeschlossen. Zum Eiklarsack offene Stellen ermôglichen eine unvermin-

20/U 1 .

50 Al

Abb. 21.

a. Spàte Gastrula, Frontalschnitt durch den Eiklarsack in der Aequatorialebene.
h. Praeveliger. Frontalschnitt durch die kleinzellige Darmplatte mit auswachsender Magen-

wandung.
c.—f. Embryonalstadien E3—E6, Frontalschnitt durch Magenwand und Eiklarsack.
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derte Eiklaraufnahme in die Eiklarzellen, die jetzt apikal mehrere grosse Vakuolen

enthalten kônnen (Abb. 2\b). Diejenigen Eiklarzellen, die vom Magenepithel

unterwachsen sind, kônnen vorlâufig keine apikalen Vakuolen mehr bilden

(Abb. 21c). Die Hôhe der Eiklarzellen betràgt fiir das Stadium E3 durchschnitt-

lich 46 (JL, die Breite 25 [x. Die Zellkerne sind mehrheitlich apikal ùber der Riesen-

vakuole anzutreffen (Abb. 2\b, c), vereinzelte haben sich zwischen dièse gescho-

ben, und manche liegen sogar schon ganz basai. Auch Weiss (1968) hat bei

Deroceras eine analoge Kernverschiebung geschildert.

Im Stadium E4 dringt unablâssig aufgenommene perivitelline Flussigkeit

durch die beiden leicht verkleinerten Magenofifnungen ventral links und dorsal

rechts und druckt aile Eiklarzellen nach aussen. Auf dièse Weise entstehen zwei

Lumina, die prall mit Eiklar gefûllt sind. Somit ist auch den beim Stadium E3

dem Muskelmagen aufliegenden Eiklarzellen erneut die Môglichkeit gegeben,

Eiklar aufzunehmen. Die Eiklarzellkerne setzen ihre Verlagerung nach basai

fort.

Die Abbildung 21/ des Stadiums E6 zeigt die jetzt ganz mit Eiklar angefiillten

Eiklarzellen. Die Zellhôhe ist auf 70 \l angestiegen und das Cytoplasma nur noch

als schmaler Streifen zu erkennen. Die Zellkerne liegen aile basai. Unter den

Eiklarzellen fâllt das Eiklarsacklumen auf.

Bis und mit dem 8. Embryonaltag (E8) bleibt die Hohe der Eiklarzellen von

70 ]x unverândert, dafùr verbreitert sich die Riesenvakuole sukzessive (Abb. 22d).

Vom Stadium E8 zum Stadium E9 erreicht die Eiklaraufnahme ein Maxi-

mum; der 9-tâgige Embryo verfûgt nun iiber 116 \i hohe Eiklarzellen. Jetzt

setzt die schon erwâhnte (p. 745) amitotische Teilung der Eiklarzellkerne ein

(Abb. 22b, c). Unmittelbar darauf schnûren sich kleine Zellen vorwiegend von

der Apikalzone der Eiklarzellen ab. Durch diesen Prozess werden letztere auf

50-62 \L verkleinert. Die in unmittelbarer Nâhe der auswachsenden Mitteldarm-

driisenepithelien befindlichen Eiklarzellen haben sich geteilt. Wâhrend dem nun

einsetzenden Difîerenzierungsprozess werden sie durch Abbau des eingelagerten

Eiklars bis zum 8. Postembryonaltag zu den fur das Adulttier typischen zwei

Zellsorten (Sekretions-Resorptionszellen) transformiert (Abb. 22d, é). Die iibrigen

Eiklarzellen, die sich am 9. Embryonaltag nicht geteilt haben, reduzieren ihre

Hôhe bis zum 8. Postembryonaltag auf 57 \l. Auch dièse Abschnitte verfûgen ùber

SR-Zellen und Kalkzellen, dazwischen liegen aber immer noch nicht ganz aus-

differenzierte Eiklarzellen mit ihrer grossen Vakuole. Das restliche Eiklar wird

auf dièse Weise bis zur 9. postembryonalen Woche vollstândig abgebaut. Die

kleinen, am 9. Embryonaltag entstandenen Zellen zerfallen zwischen dem 5. und

8. Postembryonaltag. Das Auswachsen der prospektiven Mitteldarmdrùsenepithe-

lien bei den beiden Magenôffnungen setzt prâzis am 6. Embryonaltag ein. Auf

topographische Verânderungen, die in der Normentafel verfolgt werden kônnen

und auch eingangs erwâhnt wurden, sei an dieser Stelle nicht mehr eingegangen;

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 48
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Abb. 22.

Epithelialisierungsprozess des Eikiarsacks zu adultem Mitteldarmdrusenepithel
vom Embnonalstadium E8 bis zur 3. Postembr>"onal\voche.

Frontalschnitie des Eikiarsacks.
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) doch sei betont, dass den auswachsenden Mitteldarmdriisenepithelien anfangs

i auch eiklanerdauende Funktion zukomml.

Das grossflàchige und das kleinflàchige Mitteldarmdrusenepithel machen eine

' identische Differenzierung zur definitiven Struktur durch. Die im folgenden

geschilderten Verânderungen zum definitiven Mitteldarmdrusenepithel gelten

deshalb fur aile dièse Zonen. Dièses besteht beim Stadium E6 aus dicht gedrang-

ten, hochprismatischen Zellen, die auch fiir den Magen typisch sind. Das Cyto-

plasma ist regelmâssig in den Zellen verteilt (Abb. 23^?). Das Stadium E7 verfiigt

schon liber mit Eiklar gefùllte apikale Vakuolen, die sich gleichmàssig mit Benzo-

purpurin anfârben (Abb. 23b). Tags darauf liegt das Eiklar in den Vakuolen

nicht mehr kompakt, sondern fein trôpfchenfôrmig vor. Eine starke Vergrosserung

des Zellumfangs ist am 9. Embryonaltag zu beobachten. Die Vakuolen sind

stark angeschwollen, das darin enthaltene Eiklar aber wieder schwach und regel-

mâssig angefârbt (Abb. 23c). Bis zum Schliipfen ist die nun beginnende Diffe-

renzierung zur definitiven Mitteldarmdrûsenstruktur abgeschlossen (Abb. 23d, e).

Das Schlûpfstadium erlaubt eine klare Gliederung in SR-Zellen, Kalkzellen und

Ersatzzellen. Die adult typischen, gestaffelten Granulabânder der SR-Zellen

fehlen noch. Im Vergleich zu den BLOCH'schen Angaben fâllt auf, dass in ihren

Beschreibungen die Epitheliibergangsstadien vom 6. bis zum 9. Embryonaltag

mit der einfachen Vakuole in jeder Zelle fehlen. Es ist unklar, warum nach ihrer

Aussage das Mitteldarmdrusenepithel direkt die fur die Adultform typischen

Zellen ausbilden soll. Bezûglich des Schlùpfstadiums stimmen die BLOCH'schen

Angaben mit den hier vertretenen ùberein. Auch Bloch ist der Ansicht, dass

dem Mitteldarmdrusenepithel beim Schliipfen zuerst eiklarverdauende Funktion

obhegt. In den lânglichen SR-Zellen ùber den basalen Kernen fallen sofort die

mittelgrossen Eiklartrôpfchen auf. Die Kalkzellen sind an der Eiklarresorption

unbeteiligt.

Das Mitteldarmdrusenepithel der drei Wochen alten Schnecke weist in den

SR-Zellen die von Bloch und Weiss (Deroceras) schon beobachteten 2 Sorten

Granula auf: 1. schwâcher angefârbte Granula, die eventuell gleichbedeutend mit

den „clear granules" von Rosenbaum und Ditzion (1963), oder den „apical

vacuoles" von Sumner (1965), sind; 2. die als „grune Granula" bezeichneten

Einschlùsse. In der fûnften postembryonalen Woche treten zusâtzlich noch kleine

gelbe haufenfôrmig konzentrierte Granula auf.

Zusammenfassend sei festgestellt, dass die Eiklarzellen entgegen Bloch nicht

zerfallen, sondern eine gewebliche Transformation durchlaufen (vgl. pg. 745/749).

Dièse geht nicht an allen Stellen des Eiklarsacks gleich schnell voran. Die aus-

wachsenden Mitteldarmdriisenepithelien umwachsen nicht den Eiklarsack

(Bloch), sondern iiberdecken nur die Eiklarsacklumina und stossen an die

Eiklarzellen an. Dièse direkt beriihrten Eiklarzellen sind die ersten, die sich

geweblich zu transformieren beginnen.
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Abb. 23.

Ausbildung und gewebliche Transformation des Mitteldarmdrùsenepithels
zu den verschiedenen Zellformen der Mitteldarmdrùse im Laufe der embryonalen Entwicklung.

Frontalschnitte des Mitteldarmdrùsenepithels.
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Weiss (1968) hat bei den Limaciden festgestellt, dass in der zweiten embryonalen

Entwicklungsperiode ein linkes und ein rechtes Mitteldarmdriisenepithel aus dem Magen
auswachsen. Das linke Epithel tritt mit dem Eiklarsack in Verbindung, das rechte

entwickelt sich selbstândig. Beide Epithelien bauen zuerst Eiklarvakuolenzellen auf.

Die Eiklarsackzellen beginnen sich postembryonal geweblich zu transformieren.

Die Limaciden und Linmaea lassen, wenn von der unterschiediichen Zuordnung

der Mitteldarmdrusenepithelien zum Eiklarsack abgesehen wird, identische Phasen,

die zur definitiven Struktur der Mitteldarmdrùse fùhren, erkennen. Nach den Angaben

von Chose (1962), die unbedingt erneut zu ûberprùfen sind, soll Achatina einen rein

transitorischen Eiklarsack besitzen. Zwei vom Magen ausgehende Mitteldarmdrusen-

epithelien umwachsen den Eiklarsack und resorbieren die Eiklarzellen. Ghose's Befunde

schwâchen vorlâufig noch die naheliegende Vermutung ab, dass es sich beim Eiklarsack

der Stylo- und Basommatophoren um homologe Bildungen handelt.

FiORONi-PoRTMANN (1968) habcn bei Fusus (Prosobranchier) beobachtet, dass die

aus dem Magen auswachsenden zwei Mitteldarmdrusenepithelien schon frùhzeitig

adulttypische SR—Zellen aufvveisen. Die Eiklarzellen von Fusus durchlaufen keine

gewebliche Transformation. Fioroni-Portmann (1968) sprechen von einer Reduktion

der Eiklarzellen auf Kosten der allseitig vorwachsenden Resorptionszellen. Somit kann

fiir die Pulmonaten und Prosobranchier nur in Bezug auf den Abbau des Eiklars unter

Beteiligung von topographisch der definitiven Mitteldarmdrùse entsprechenden Darm-
teile eine prinzipielle tlbereinstimmung festgestellt werden.

F. DISKUSSION

I. ORGANOGENESE VON LiMNAEA STAGNALIS IM VeRGLEICH

ZU DEN ÛBRIGEN PULMONATEN

Physa besitzt auf Grund der Angaben von Wïerzejski (1905) und Raven

(1958) ein mit Cilien besetztes einreihiges Vélum mit 13— 14 Zellen, wobei ùber

beiden Enden zwei enorm entwickelte Trochoblasten ihren Platz einnehmen.

Planorbis weist laut Rabl (1875) ein zweireihiges Vélum ohne Cilien auf. Eine

genaue Zellangabe liegt im Gegensatz zu Holmes, der bei der amerikanischen

Planorbis trivolvis 1 1 Zellen festgestellt hat, nicht vor. Bei Hélix (Meisenheimer,

1912) ist das Vélum minimal ausgebildet, was nach Ghose (1963) auch fur die

bewimperte Anlage von Achatina zutrifît. Limax, Arion und Agriolimax besitzen

nach Carrick (1938), Meisenheimer (1898) u.a. kein Vélum mehr. Das Vélum

von Linmaea wurde erstmals von Lankester (1874) gefunden, und Raven (1946/?)

gibt prâzisierend an, dass eine Zellreihe mit grossen Trochoblasten ùber deren

Ende vorliegt. Unsere Untersuchungen haben gezeigt, dass das einreihige Vélum

von Limnaea aus 16 Zellen besteht. Damit differiert die Zellzahl von Physa und

Limnaea nur wenig.

liber die Genèse der Pulmonaten-Urniere existieren die drei nachfolgenden

Auffassungen: Meisenheimer (1899), Fol (1879/80), Wolfson (1880), Jourdain
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(1884) und Boettger (1944) vertreten die ektoblastische Herkunft. Von Erlanger,

1881 (Planorbis) und Carrick, 1938 (Agriolimax) erwâhnen die Ekto-Meso-

blastabstammung, wobei der ausfiihrende Kanal ektoblastischen Ursprungs sein

soll. Fur Chose, 1963 (Achatina), Wierzejski, 1905 (Physa) und Rabl, 1875

(Planorbis) besteht kein Zweifel an der rein mesoblastischen Genèse. Die Urniere

entsteht nach den- vorliegenden Untersuchungen rein mesodermal.

Auch die Herkunft der definitiven Niere ist umstritten. Wierzejski, Rabl

und Ghose befiirworten eine mesoblastische Genèse. Meisenheimer tendiert auf

eine ektoblastische Abstammung. Die définitive Niere von Limnaea entsteht zur

Hauptsache mesodermal. Nur der ausfiihrende Porus wird vom ektodermalen

Lungenhôhlenepithel gebildet.

Die von Lereboullet (1862) entdeckten und von ihm als nervôse Elemente

gedeuteten Nuchalzellen haben in Bezug auf ihre Funktion und Herkunft ver-

schiedene Ansichten aufkommen lassen. Wierzejski (1905), Bloch (1938) und

Ghose (1963) schreiben den Nuchalzellen exkretorische Funktion zu. Lan-

KESTER (1874) sieht darin die Anlage der Cerebralganghen und Wolfson (1880)

das Embryonalgehirn. Die Funktion bleibt Fol (1879/80), Ranjah (1942) und

Rabl (1875) unklar. Uber die Herkunft schweigen sich die meisten Verfasser aus.

Einzig Fol und von Erlanger vertreten die ektoblastische und Wierzejski,

Bloch und Ghose die mesoblastische Genèse. Die Nuchalzellen entstehen bei

Limnaea rein mesodermal. Vermutlich iiben sie eine exkretorische Funktion aus.

Es sei betont, dass entgegen Bloch's Angaben am 7. Embryonaltag nicht aile

Nuchalzellen bei der Apikalzone austreten. Bei 6269 bis zum Schliipfmoment

beobachteten Embryonen trat im Maximum nur ein Drittel des Nuchalzell-

bestandes aus. Die restlichen zwei Drittel atrophieren spâter in der Nackengegend.

Arni (in Vorbereitung), der Schliipfstadien von Land- und Sûsswasserpulmonaten

vergleichend-morphologisch untersucht, ist unabhàngig zum selben Ergebnis

gekommien. Abschliessend sei beigefiigt, dass auf Schnitten von drei Wochen

alten Schnecken noch Nuchalzellen auftreten.

Bis auf Meisenheimer (1898), van Beneden und Windischmann (1841), die

fur Limax die Ektoblastabstammung unterstreichen, sind sich aile Forscher einig,

dass Herz und Perikard mesoblastischen Ursprungs sind. Unstimmigkeiten be-

stehen nur darùber ob das Herz oder das Perikard zuerst, oder beide gleichzeitig

gebildet werden, wie dies Ghose (1963/?) bei Achatina festgestellt hat. Fiir Meisen-

heimer, VAN Beneden und Windischmann (aile L/mûtx), Lereboullet (Limnaea)

und Fol (Wasserpulmonaten) ist die Herzentwicklung vor der Ausbildung des

Perikards abgeschlossen. Die vorliegenden Untersuchungen bestâtigen fiir Lim-

naea dièse Ansicht.

In der ganzen Pulmonaten-Literatur kann ûbereinstimmend festgestellt

werden, dass der gesamte Ganglienkomplex ektoblastischer Herkunft ist (Ghose

(1963a), Wierzejski (1905), Schmidt (1895), Henchmann, Fol (1879/80), Rabl
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(1875), Meisenheimer (1898), Raven (1958), Régondaud (1961^)). Auch Limnaea

bildet keine Ausnahme. Meisenheimer gibt fiir Limax an, dass die Pedalganglien

zuerst vollstandig ausgebildet seien und dehnt dièse Aussage auf aile Pulmonaten

aus. Fur Limnaea trifft dièse Feststellung nicht zu, weil die Cerebralganglien den

Pedalganglien in der Entwicklung voraus sind.

Meisenheimer, Rabl, Wierzejski und Raven schildern fiir die Entstehung

der Augen Ektodermeinsenkungen mit anschliessender Abschnùrung. Fol spricht

bei den Basommatophoren von einer Abspaltung vom Ektoderm. An der Linsen-

bildung sind bei den einen Autoren nur die sekretionsfâhigen Pigmentzellen der

Retina, bei den andern Autoren zusâtzlich die Zellen der Zona pellucida interna

beteiligt. Die Augenblaschen von Limnaea entstehen auf Grund der vorliegenden

Untersuchungen durch Ektodermeinsenkung mit anschliessender Abschniirung.

Die Pigmentzellen der Retina und die Zellen der Zona pellucida interna bilden

durch gemeinsame Sekretabgabe in den Augenbecher die Linse.

Meisenheimer, 1898 (Limax) und Régondaud, 1964 (Limnaea) beschreiben

fur die Entstehung der Lungenhôhle eine Einstiilpung des Ektoderms. Die Ein-

rollung des Mantels beim Schalenrand zur Bildung der Mantelhohle erfolgt

unabhàngig zu einem spâteren Zeitpunkt. Es muss betont werden, dass die

Lungenhôhle und die Mantelhohle in keiner Beziehung zueinander stehen. Die

diesbezûglichen Angaben von Régondaud kônnen bestâtigt werden. Die Lungen-

hôhle der Pulmonaten ist damit auf keinen Fall mit der Mantelhôhle der Proso-

branchier zu homologisieren.

Bei Limnaea (Bloch, 1938), Planorbis (Rabl, 1875), Limax (Meisenheimer,

1898), Deroceras (Weiss, 1968) und Achatina (Chose, 1962^) entsteht die Radula

als ektoblastische ventrale Ausstiilpung des Mundhôhlenbodens, die sich suk-

zessive in die Lange zieht. Bei Physa (Wierzejski, 1905) entsteht durch Zell-

proliferation an der gleichen Stelle ein traubenfôrmiger Zellpfropf, in dem

sekundâr eine Lumenbildung erfolgt. Der Kiefer entsteht bei allen Pulmonaten

in der Grenzregion zwischen Mundhôhle und Pharynx durch eine chitinôse

Abscheidung aus den Ektodermzellen. Die bisherigen Limnaea betreffenden

Literaturangaben ùber die Radulabildung und Kieferbildung kônnen bestâtigt

werden.

Der ektodermal entstandene Ôsophag von Limnaea ist wie bei Planorbis

(Rabl), Limax (Meisenheimer) und Deroceras (Weiss) anfangs kurz und von

gedrungenem Aussehen. Friihzeitig, mit dem Auswachsen des Oesophags, bildet

sich der cihentragende, dorsale Lângswulst aus. Die Cilien dienen dem embryo-

nalen Nâhrstofftransport.

Bei Limnaea (Bloch), Physa (Wierzejski), Limax (Meisenheimer), Achatina

(Chose) entstehen die Speicheldrûsen am 7. Embryonaltag als Ausstùlpungen des

Buccalteils der Mundhôhle. Anschliessend erfolgt die Verlângerung dem Oesophag

entlang und die Bildung der Blindsâcke.
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Bei Limnaea, Planorbis und Physa liegt nach Bloch, Rabl und Wierzejski

im spâten Gastrulastadium eine Zweigliederung des entoblastischen Mitteldarms

vor. Die kleinzellige Darmplatte, welche die caudale Archenteronwandung bildet,

besteht aus prismatischen oder zylindrischen Zellen. Der Urdarm hat sich im

caudalen Abschnitt nicht zu Eiklarzellen ausdifferenziert. Als Zweites fallen

rundliche oder polygonale, ebenfalls aus dem Urdarm entstandene Eiklarzellen

auf, die weniger zahlreich, aber bedeutend grôsser sind und die Gastralhohle

umgeben. Aile Eiklarzellen zusammen bilden den Eiklarsack. Von der kleinzelligen

Darmplatte wachsen schon sehr frùh âquatorial rechts und links je ein schmales

Epitel um die bis zu diesem Zeitpunkt von Eiklarzellen eingeschlossene Gastral-

hohle und vereinigen sich mit dem Oesophag. Das Umwachsen der Gastralhohle

bedeutet gleichzeitig ein Unterwachsen von Eiklarzellen. Auf dièse Weise ist nach

Bloch, Rabl und Wierzejski die Magenwandung mit zwei Ôffnungen entstanden.

Bei Limnaea (Bloch), Planorbis (Rabl), Physa (Wierzejski) wâchst im zweiten

Drittel der Embryonalperiode bei jeder Magenôffnung ein prospektives Mittel-

darmdrûsenepithel aus. Dièse Epithelien teilen den Eiklarsack in zwei ungleich

grosse Sâcke. Eine Angliederung des ganzen Eiklarsacks zum linken Mitteldarm-

driisenepithel und die autonome Entwicklung des rechten Epithels erfolgt bei

Limax (Meisenheimer) und Deroceras (Weiss). Rabl (Planorbis), Meisenheimer

(Limax), Wierzejski (Physa), Fol (Wasserpulmonaten) und Weiss (Deroceras)

sind der Ansicht, dass der Eiklarsack einen Epithelialisierungsprozess zu adultem

Leberepithel durchmache. Bloch, Wolfson und Lankester (aile Limnaea) und

Ghose (Achatina) vertreten dagegen die Auffassung, dass die bei den zwei Magen-

ôffnungen ausgewachsenden Mitteldarmdriisenepithelien den Eiklarsack ganz um-

wachsen und vor dem Schliipfen sâmtliche Eiklarzellen resorbieren. — Auf Grund

der vorliegenden Untersuchungen unterwachsen die schmalen, von der klein-

zelligen Darmplatte gebildeten Magenepithelien entgegen Bloch den Eiklarsack

nicht âquatorial rechts und hnks, sondern rechts dorsal und links ventral medial.

Die beiden Eiklarsâcke werden nie von den Mitteldarmdriisenepithelien um-

wachsen und ihre Eiklarzellen nicht resorbiert. Beim Stadium E4 dringt Eiklar

vom Mitteldarmlumen her durch die beiden Magenofînungen und drângt die

Eiklarzellen nach aussen. So entstehen zwei Eiklarsacklumina. Dièse Lumina,

aber keine einzige Eiklarzelle, werden von den Mitteldarmdrùsenepithehen ùber-

deckt. Die Epithelien stossen nur an die nâchstliegenden Eiklarzellen an. Die

Eiklarzellen selbst durchlaufen eine gewebliche Transformation und werden zu

adulttypischen Mitteldarmdriisenzellen (SR-Zellen). Beim Vergleich von Basom-

matophoren und Stylommatophoren fâllt auf, dass die auswachsenden Mittel-

darmdrùsenepithehen und der Eiklarsack nicht in gleicher Beziehung zueinander

stehen. Trotzdem muss die iibereinstimmende mehrphasige Morphogenese des

Mitteldarmkomplexes hervorgehoben werden.

Nach Meisenheimer entsteht bei Limax der Enddarm aus einer Ektodermein-
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stùlpung, die einwâchst, sich abschniirt und daraufhin die Verbindung mit dem

entodermalen Mitteldarm eingeht. Wierzejski ist der Auffassung, dass bei Physa

der Enddarm mesodermal entstanden ist. Rabl und Ghose treten klar fiir die

entoblastische Genèse ein, wobei Rabl (Planorbis) von einer entoblastischen

Ausstiilpung aus dem Mitteldarm iiberzeugt ist. Auch Ghose hat bei Achatina

eine Zellproliferation von der kleinzelligen Darmplatte beobachtet. Der Durch-

bruch vom Magen zum Enddarm erfolgt spâter. Der Darmdurchbruch wird fiir

Limnaea (Bloch), Deroceras (Weiss) und Achatina (Ghose) als im letzten embryo-

nalen Drittel erfolgend angegeben. Wierzejski verlegt ihn bei Physa auf post-

embryonale Tage. Analzellen besitzen Physa (Wierzejski) und Limnaea (Raven).

Der Enddarm entsteht nach den vorliegenden Untersuchungen gleich wie bei

Achatina. Auch das Ôfïnen vom Magen- zum Enddarmlumen verlâuft analog.

Der Darmdurchbruch erfolgt am 7. Embryonaltag. An der Bildung der Aus-

fiihroflfnung hat das Ektoderm nur durch die Analzellen Anteil. Der Enddarm ist

somit weitgehend entodermalen Ursprungs.

Fol (1879/80) spricht die Schalendriise als „invagination préconchylienne",

BoBRETZKY (1877) als „Schalengrube" und Lereboullet (1862) als „tube rectal"

an. Auch Rabl, 1875 (Planorbis), Timmermanns, 1969 und Raven, 1958 (beide

Limnaea) schildern eine Ektodermverdickung und die darauffolgende Invagina-

tion, welche bald von einer Streckungsphase (=Evagination) abgelôst wird. Rabl

und Raven konnen bestàtigt werden.

Die Genèse des Geschlechtsapparates ist fur Limnaea von EisiG (1869),

Klotz (1889) und Fraser (1946) schon sehr genau untersucht worden. Dièse

Autoren stellen fest, dass die Entwicklung des Geschlechtsapparates in der

spâten Embryonalperiode einsetzt, aber bis zum Schliipfmoment noch nicht

abgeschlossen ist. Nach EisiG entwickeln sich Pénis, Oviduktanlage und Zwitter-

driise aus drei gesonderten Anlagen. Der Pénis legt sich selbstândig am caudalen

Rand des rechten Tentakels als Ektodermeinstùlpung an. Die Oviduktanlage und

die Zwitterdruse entstehen mesodermal. Die Oviduktanlage tri^: rechts vom
Oesophag, die Zwitterdruse ventral rechts vom Magen, vor dem Eiklarsack auf.

Nach Eisig's Angaben teilt sich die kurze Oviduktanlage, nachdem sich der von

der Zwitterdruse auswachsende Spermiovidukt mit ihr vereinigt hat, in Utérus

und Prostata. Der Vas efferens, welcher die Prostata und den Pénis verbindet,

wird vom letzteren gebildet. Klotz bestàtigt prinzipiell Eisig's Angaben. Nach

seinen Beobachtungen ist die Oviduktanlage an der Bildung des Zwitterganges

mitbeteiligt. Fraser hat die gleichen Beobachtungen wie EisiG und Klotz

gemacht. Die vorliegenden Untersuchungen bestàtigen Eisig's Beobachtungen,

dass die Zwitterdruse allein fiir die Bildung des Spermiovidukts zustandig ist.

Im Schliipfmoment sind die drei bereits genannten Anlagen (Pénis, Oviduktan-

lage, Zwitterdriise) vorhanden. Die Entwicklung des Geschlechtsapparates ist

postembryonal nach U/2 Monaten abgeschlossen.
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II. Allgemeine embryologische Kriterien

1. Métamorphose

Nach der Ontogeneseklassierung von Geigy-Portmann (1941) ist jede Méta-

morphose als mit einem Formwechsel verkniipfter Prozess durch das Vorkommen

von auf Embryonalstadien folgende, als „Larven" zu bezeichnende Entwicklungs-

stufen charakterisiert. Dièse unterscheiden sich von den ersteren durch besondere

transitorische „Larvalorgane" ; deren Funktion fâllt in dièse Entvvicklungs-

periode. Jede Métamorphose umfasst den Abbau larvaler, den Neiiaufbau

adulter und das Weiterbestehen von larvo-adulten Organen. Die fur die Gastro-

poden typische indirekte Entwicklung, vvelche mit einer Métamorphose verkniipft

ist, lauft wâhrend der ganzen Embryonalperiode von Limnaea sîagnalis innerhalb

der Eihiillen ab. Fiir die Embryonalzeit werden rein transitorische Organe ange-

legt (dorsaler Cilienwulst im Oesophag, Urniere, Vélum, Nuchalzellen, Kopf-

blase), die nach Erfiillung ihrer larvalen Funktion wieder verschvvinden. Fioroni

betont in seiner umfassenden Prosobranchierarbeit (1966), entgegen der Ansicht

Carrick's (1938), dass die Baso- und Stylommatophoren weniger ausgepràgt

als die marinen Prosobranchier ebenfalls einen Metamorphoseprozess durch-

machen, da diverse larvale Organe ausgebildet werden und auch der Schliipf-

zustand nicht der Adultform entspricht (vgl. auch Fioroni, 1967, 1968, 1970).

Die vorHegenden Verhàltnisse bei Limnaea und auch Deroceras (Weiss) bestâtigen

FiORONi's Formulierung. Im Zeitpunkt des Schliipfens sind bis auf die Nuchal-

zellen aile transitorischen Organe vollstândig abgebaut worden. Die Entwicklung

der Mitteldarmdriise (Leber) und des Geschlechtsapparates ist freihch noch nicht

abgeschlossen. Zudem weist auch Limnaea im Schliipfmoment die avertebraten-

typische positive Allometrie des Nervensystems auf (vgl. p. 749).

2. Kaenogenese

Kaenogenesen oder umwegige Entwicklungen (Nauck, 1931) fùhren trotz

einem abgewandelten Ontogeneseablauf zu àhnhchen Adultstadien. Solche

Geneseabwandlungen sind fiir die Mollusken besonders typisch. Das giinstigste

Beispiel stellen die Gastropoden dar. Leider sind bis heute vorwiegend die Ver-

hàltnisse bei den Prosobranchiern eingehend untersucht worden (vgl. z.B. Fio-

roni, 1966 ff.). Die Pulmonaten sind sicher gleichermassen intéressant. Von den

Basommatophoren zu den Stylommatophoren ist eine Reduktionstendenz des

Vélums festzustellen (vgl. p. 761). Die Kopfblase, speziell bei den Land-Stylom-

matophoren (die sich auch durch eine umfangreiche Fussblase auszeichnen) ist

viel stârker entwickelt als diejenige der Basommatophoren. Bei den Basomma-
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tophoren entsteht aus dem Urdarm ein Eiklarsack, der ausgenommen caudal,

die ganze Gastralhohle umschliesst und Eikiar verarbeitet. Bei den Stylomma-

tophoren bildet nur der cephale Abschnitt des Urdarms seitlich und dorsal

Eiklarzellen aus. Der auf dièse Weise entstandene Eiklarsack beginnt sich dorsal

nach cephal in die grosse Kopfblase vorzuwôlben. Der Eiklarsack ist, wie Bloch

(1938) schon erwâhnt hat, eine kaenogenetische Bildung. Er darf auf Grund der

vorliegenden Untersuchungen aber auf keinen Fall als echtes Larvalorgan von

transitorischem Charakter (Bloch) bezeichnet werden. Der Eiklarsack ist ein

partielles Larvalorgan (Fioroni, 1970a).

3. Mehrphasige Morphogenese

Eine mehrphasige Histogenèse manifestiert sich in der Morphogenese der

Mitteldarmdrùse von Liinnaea. Die bei den beiden Magenoffnungen auswach-

senden prospektiven Mitteldarmdrûsenepithelien bilden in einer ersten Phase

Eiklarvakuolenzellen aus, die an der Yerarbeitung von aufgenommenem Eikiar

mitbeteiligt sind. In einer zweiten Phase differenzieren sich die Eiklarvakuolen-

zellen der Epithelien unter geweblicher Transformation zu SR-Zellen aus.

Die Eiklarzellen der beiden Eiklarsâcke durchlaufen sogar drei Phasen. In

einer ersten Phase (bis zum 9. Embryonaltag) nehmen die Eiklarzellen unablâssig

Eikiar auf. Wàhrend der zweiten Phase (9. Embryonaltag bis Schlupfmoment)

teilen sich die Eiklarzellkerne der in der Nâhe der auswachsenden Mitteldarm-

drûsenepithelien befindlichen Eiklarzellen amitotisch. An dièse Kernteilung

schliesst die Zellteilung an, wobei apikal sehr kleine transitorische Zellen ent-

stehen. Die Eiklarzellen werden so verkleinert und anschhessend durch gewebliche

Transformation (= dritte Phase) bis zum 8. Postembryonaltag zu Mitteldarm-

driisenzellen umgewandelt.

Die ùbrigen Eiklarzellen, welche von der Amitose nicht betroffen wurden,

durchlaufen nur zwei Phasen. In der ersten nehmen sie wie die iibrigen Eiklar-

zellen Eikiar auf. In der zweiten reduzieren sie sukzessive ihren Umfang und

weisen am 8. Postembryonaltag ebenfalls die adulttypische Mitteldarmdriisen-

struktur auf. Der définitive entodermale Darm ist damit ein Mosaik auch phasig

unterschiedlich verlaufender Morphogenesen.

4. Gewebliche Transformation

Schon Weiss (1968) konnte fur die Limaciden und Arioniden zeigen, dass die

Eiklarzellen geweblich transformiert werden. Die vorliegende Arbeit unter-

streicht deuthch, dass auch der Eiklarsack von Limnaea einen Epitheliahsierungs-

prozess durchlâuft. Chose (1962^) gibt fiir Achatina einen Zerfall des Eiklarsacks

an. Dièse Aussage muss aber unbedingt erneut ùberprùft werden. Die Angaben
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Ghose's lassen in Bezug auf das Schicksal des Eiklarsacks aller Pulmonaten

vorerst noch keine allgemeinen Schlusstblgerungen zu. Fur die Gastropoden

allgemein muss freilich hervorgehoben werden, dass die définitive Mitteldarm-

drùse immer am Abbau des Eiklars beteiligt ist, und die Eiklarsâcke (bzw. Nàhr-

sâcke) topographisch immer der definitiven Mitteldarmdruse entsprechen.

5. Abbau

Bei Limnaea werden wâhrend der Embryonalperiode diverse Larvalorgane

(Eiklarsack, Vélum, dorsaler Cilienwulst im Oesophag, Urniere, Nuchalzellen,

Kopfblase) angelegt. Ein Larvalorgan bleibt nach Ablauf seiner Funktions-

periode entweder erhalten, indem es eine gewebliche Transformation— meistens

zu kleinzelligem Epithel — durchmacht (Eiklarsack, Kopfblase) oder aber es wird

voUstândig abgebaut. Im letzten Fall kann das sich abbauende Larvalorgan durch

définitives Epithel ersetzt werden (z.B. Vélum, dorsaler Cilienwulst) oder die

Atrophierung erfolgt autonom (Urniere, Nuchalzellen). In beiden Fâllen erfahren

die Zellen des Larvalsorgans eine Dedifferenzierung (= Nekrose). Damit ist

erneut der Nachweis erbracht worden, dass die Dedifferenzierung als normaler

morphogenetischer Prozess vorkommt (vgl. z.B. Glûcksmann, 1965).

G. ZUSAMMENFASSUNG

1. Die vorhegende fiir eine Entwicklungsnormtemperatur von 25° C auf-

gestellte Normentafel ist in 10 Stadien (E2-E11) gegliedert. Sie umfasst die

Organogenese von dér spâten Gastrula (E2) bis zum Schlupfmoment und stellt

eine Ergânzung zur Darstellung der Friihentwicklung von Raven (1946^7, \9A6b)

dar. Das zeitliche Auftreten der Organe ist auf Tabelle I (p. 751) dargestellt.

2. Die bis anhin sehr umstrittene BLOCH'sche Ansicht der Mitteldarm-

driisengenese ist widerlegt worden. Der Eiklarsack wird entgegen Bloch (1938)

nicht von den zwei aus dem Magen auswachsenden Mitteldarmdrûsenepithelien

umwachsen und resorbiert. Die Eiklarzellen durchlaufen vielmehr eine gewebliche

Transformation zu adulten Mitteldarmdrûsenepithel. Der Eiklarsack stellt somit

entgegen Bloch kein echtes, sondern nur ein partielles Larvalorgan dar.

3. Drei zusâtzHch neue Beobachtungen sind hervorzuheben. Die Proto-

nephridien von Limnaea stagnalis sind rein mesodermale Gebilde. Nur ein Drittel

der Nuchalzellen tritt in der spâten Embryonalperiode im Gebiet der Kopfblase

aus. Das Muskelepithel des Magens entsteht nicht mesodermal; die kleinzelhge

Darmplatte bildet gleichzeitig das Zylinder- und das Muskelepithel des Magens
aus.
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4. Die Schlùpfstadien der Gastropoden sind nur âusserlich adultàhnlich.

Der ganze Ganglienkomplex weist eine avertebratentypische, starke positive

Allometrie auf. Der Epithelialisierungsprozess des Eiklarsacks zur adulten Mittel-

darmdruse ist noch in vollem Gang und vvird erst am achten Postembryonaltag

abgeschlossen. Die Degeneration der Nuchalzellen erstreckt sich bis in die dritte

Postembryonalwoche hinein. Der Geschlechtsapparat liegt im Schliipfmoment

erst in drei noch undifferenzierten Anlagen (Pénis, Ovidukt, Zwitterdriise) vor;

Limnaea ist 1 j/2 Monate nach dem Schliipfen geschlechtsreif.

RÉSUMÉ

1. La présente planche standardisée est divisée en 10 phases (E2-E11). La

température standardisée du développement fait 25° C. La planche standardisée

contient l'organogenèse de la Gastrula (E2) jusqu'à l'éclosion et elle présente un

supplément au développement précoce décrit par Raven (1946ûf, 1946/?). L'appa-

rition temporelle des organes est présentée sur le tableau I (p. 751).

2. L'opinion très discutée jusqu'ici de Bloch (1938) concernant la genèse

de la glande hépatique a été démentie. Le sac nourricier, contraire à Bloch,

n'est pas absorbé par les deux épithéliums de la glande hépatique qui sont

formés de l'estomac. Les cellules d'accumulation changent plutôt par une trans-

formation en glande hépatique adulte. Par conséquent le sac nourricier, contraire

à Bloch, ne présente pas un véritable organe larvaire mais un organe larvaire

partiel.

3. 11 est nécessaire de mettre en évidence trois observations nouvelles. Les

reins larvaires de Limnaea stagnalis sont des produits véritablement mésodermals.

Seulement un tiers des cellules nucales sortent dans la seconde moitié de la période

embryonnaire dans la région du vésicule céphalique. L'épithélium musclé de

l'estomac n'est pas d'origine mésodermal; la région de l'intestin aplati avec ses

petites cellules forme en même temps l'épithélium cyHndrique et musclé de

l'estomac.

4. Au moment de l'éclosion, les gastéropodes ne ressemblent que par l'habitus

aux adultes. Tout le complexe nerveux présente la forte allométrie positive qui

est typique pour les invertébrés. Le procès où le sac nourricier reçoit la structure

adulte de la glande hépatique bat son plein et termine huit jours après l'éclosion.

La dégénération des cellules nucales s'étend à la troisième semaine après l'éclosion.

Au moment de l'éclosion n'existent que trois parties de l'appareil génital (pénis,

oviducte, glande hermaphrodite). La puberté de Limnaea stagnalis se manifeste

un mois et demi après l'éclosion.
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SUMMARY

1. This paper présents a standard-table which is divided in 10 phases. The

standard terr.perature of the development is 25' C. The standard-table gives the

organogenese froni the late gastrula-state (E2) to hatching and represents a

supplément to the early development described by Raven {\946a, 1946/)). The

tem.poral appearance of the organs is presented on the tab. I ( (p. 751).

2. The very discussible opinion of Bloch (1938) concerning the genèse of the

digestive gland has been refuted. Against Bloch the nutritive sac isn't absorbed

by the two epitheliums of the digestive gland which are formed by the stomach.

The cells of the nutritive sac rather pass a textural transformation to the adult

digestive gland. Against Bloch the nutritive sac présents no real larval organ

but a partial larval organ.

3. There must be shown off three new observations. The larval nephridia

of Limnaea sîaguaUs are pure mesodermal built. Only one third of the nuchal-

cells treads out near the head vesicle in the second half of the embryonic period.

The muscle-epithelium of the stomach has no mesodermal origin; the little-celled

gut-plate formes in the same time the cylindrical and the muscle-epithelium of

the stomach.

4. In the moment of hatching the gastropods are only adult-like on the face

of it. Ail the complex of the nervous System shows the intense positive allometry

which is typical for the invertebrates. The process which formics the nutritive sac

to the adult structure of the digestive gland goes on and is finished eight days

after hatching. The degeneracy of the nuchal-cells extends to the third week after

hatching. In the moment of hatching exist only three parts of the sexual apparatus

(pénis, oviduct, hermaphrodite gland). The puberty of Limnaea stagiialis mani-

fests one month and a half after hatching.
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J. VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN EST DEN ABBILDUNGEN

Al Atemloch gMaÔ grosse Magenoflfnung

An Anus kMaÔ kleine Magenôffnung

At Atriurn gMe grossflâchiges Mitteldarm-

Au Auge driisenepithel

BG Buccalganglion kMe kleinflâchiges Mitteldarm-

CG Cerebralganglion drùsenepithel

CK Cerebralkommissur N définitive Niere

DE Dottereinschluss NA Nierenanlage

kzDpl kleinzellige Darmplatte NuZe Nuchalzellen

Ed Enddarm Os Osphradium

EKS Eiklarsack dO dorsale Oeffnung

1 EKS linker Eiklarsack vO ventrale Oeffnung

r EKS rechter Eiklarsack PaG Parietalganglion

EKS—Lu Eiklarsacklumen Pe Pericard

EKS—LuR/L Eiklarsacklumen rechtes/ PG Pedalganglion

linkes PI Zellplasma

EKT Eiklartrôpfchen PIG Pleuralganglion

EKZ Eiklarzelle R Radula

EKZ—

K

Eiklarzellkern RP Renopericardialer—Gang
EKV Eiklarvakuole S Schale

EpOe Epithel des Oesophags Sdr Schalendrûse

F Fuss SJ Schaleninvagination

pFR prospektive Fussregion Spdr Speicheldruse

GLu Gastrallumen Sr Schalenretraktor

aG apikale Granula SR—

Z

Sekretions—Résorptions

—

bG basale Granula Zelle (SR—Zelle)

H Herz Stc Statocyste

Kr Kropf Sto Stomodâum
K^Z Kalkzelle Te Tentakel

Lh Lungenhôhle UN Urniere

Ma Magen UNR Urnierenrest

MaEp Magenepithel Ve Vélum
Ma—

H

Magenhohle VG Visceralganglion

MaWa Magenwand VQ ventrale Querrinne

Mes Mesoderm Vt Ventrikel

Mh Mantelhohle vz Vakuolenzellen

Ml Mundlappen kV kleine Vakuole

MuMa Muskelmagen ZMa Zylinderepithel des

MuMa—

Z

M uskelmagenzellen Magens
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1. INTRODUCTION

Voici comment Hinman définit l'hydronéphrose en 1934 (29): « L'occlusion

complète de l'uretère produit des conditions uniques: alors que l'occlusion

complète du canal excréteur des autres glandes entraîne une atrophie primaire

et une nécrose de l'organe, on assiste rarement, dans le cas du rein, à une atro-

phie primaire, c'est-à-dire due à l'arrêt immédiat de la sécrétion, mais au

contraire, il se développe une atrophie hydronéphrotique progressive qui pré-

suppose la continuation de l'activité rénale malgré l'obstruction. » Il faut ajouter

que l'hydronéphrose, par définition, exclut la présence de germes infectieux dans

l'organe atteint et dans le produit de sa sécrétion.

On sait qu'un rein dont le conduit excréteur est obstrué poursuit son activité

pendant un certain temps (11, 40, 44, 46, 50, 52, 58, 65, 67, 75, 76) et la patho-

logie humaine montre que le pouvoir de régénération de cet organe, après qu'on

aura levé l'obstacle des voies urinaires, est relativement grand (79).

C'est le but de ce travail que de déterminer quaHtativement et quantitative-

ment le pouvoir de régénération maximum de la fonction rénale après une occlu-

sion de l'uretère de longue durée (2 à 35 jours), chez le rat.

Le sujet de ce travail nous a été proposé par le D'' G. Thiel, que nous remer-

cions très sincèrement pour les conseils, les suggestions et les encouragements

prodigués pendant toute la préparation de cette étude et pour avoir mis à notre

disposition son laboratoire (Pathophysiologie rénale, « Bùrgerspital », Bâle).

Notre gratitude va également au D^ F. Brunner pour sa précieuse contribu-

tion à la rédaction de ce texte.

Les coupes et les examens histologiques ont été effectués à l'Institut de

pathologie de l'Université de Bâle par le D^ J. Torhorst que nous remercions

pour son aimable collaboration.

Nous remercions aussi MM. les professeurs H. Wirz et E. Flûckiger pour

l'intérêt qu'ils ont porté à notre travail.

La réalisation des expériences a été rendue possible grâce à la générosité de

la J. R. Geigy S.A., Bâle.
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2. ÉTAT ACTUEL DES CONNAISSANCES

Tableau 1

Tableau chronologique des travaux sur la régénération du rein après occlusion de l'uretère.

AUTEURS DATES DE
PARUTION MÉTHODES ESPÈCES

Kawasoye 1919 Indigocarmin. Histologie. Lapin

Johnson 1918 Phénolsulphonphtaléine. Examens urine.

Histologie. Lapin

HiNMAN 1919, 1923, 1934 Phénolsulphonphtaléine. Dimensions

reins. Histologie.

Chien, Chat

Lapin, Rat

Joelson 1929 Phénolsulphonphtaléine. Dimensions

reins. Histologie. Urée sanguine. Chien

Kerr 1954, 1956 Clearance inuline et PAH. pH urinaire. Chien

Widen 1957, 1958 Clearance inuline et PAH. Dimensions

des reins. Angiographie. Chien

GÔMÔRI 1960 Bleu Evans. Histologie. Rat

GOVAN 1961 Clearance urée. Exam.ens urinaires.

Dimensions reins. Chien

Pridgen 1961 Phénolsulphonphtaléine. Histologie.

Mannitol. Chien

Shimamura 1966 Microdissection. Histologie Rat

MURPHY 1966 Flux sanguin rénal. Pression O.^. Héma-
tocrit. Poids des reins. Chien

Schirmer 1968, 1969 Consommation O2 et CO^ par les tissus

rénaux Chien

Il est généralement reconnu que l'importance des troubles rénaux dus à une

occlusion de l'uretère augmente avec la durée de celle-ci, et que la régénération

est d'autant moins bonne que l'occlusion est plus longue.

Les espèces et les méthodes utilisées par les auteurs cités sont résumées dans

le tableau 1.

Pour Kawasoye (36, 37) la régénération de la fonction rénale, chez le lapin,

5 à 7 jours après la réouverture de l'uretère, était totale lorsque l'occlusion avait

duré 2 jours, presque totale pour une occlusion de 4 jours, incomplète pour une

occlusion de 7 jours, partielle pour une occlusion de 14 jours et nulle pour une

occlusion de 21 jours.

Johnson (35) arriva à la conclusion suivante: après une occlusion de plus

de 14 jours et ablation du rein contralatéral, chez le lapin, on n'observe pas de

régénération totale du rein expérimental un mois après réouverture de l'uretère.

La régénération complète était possible seulement pour une occlusion de moins
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de 14 jours et elle laissait des séquelles: dilatation du bassinet, amincissement du

parenchyme et compression des tubules, surtout dans les parties latérales, appa-

lition de tissu conjonctif.

HiNMAN (27), qui travailla sur des chiens, des chats, des lapins et des rats,

fut le premier à insister sur l'influence de la présence du rein contralatéral sur

le développement de la régénération: celle-ci était inhibée par la présence dans

l'organisme d'un rein sain qui avait subi une légère hypertrophie compensatrice

pendant l'occlusion de l'autre uretère, et le rein expérimental s'atrophiait. Par

contre, une néphrectomie contralatérale après la réouverture de l'uretère permet-

tait une régénération bien meilleure du rein qui avait subi l'occlusion. Dans ces

conditions, la survie de l'animal était possible même après une obstruction de

l'uretère de 30 à 40 jours. On observait les anomalies anatomiques suivantes:

atrophie irréversible des tubules des parois latérales du rein, hypertrophie d'une

partie des tubules et des glomérules. La restauration de la fonction était propor-

tionnelle au nombre de néphrons régénérés.

JoELSON (34), chez le chien, obtint une très bonne régénération après occlu-

sion de l'uretère pendant 1 1 à 19 jours et ablation du rein contralatéral 2 à 7 jours

après la réouverture de l'uretère (période de régénération: 34 à 828 jours). Il

nota une atrophie de certains tubules, puis de quelques glomérules. Après une

période de régénération de 42 jours, les néphrons atteints avaient complètement

disparu, tandis que les autres avaient régénéré. Il constata qu'après une période

d'occlusion de même durée, sans ablation du rein contralatéral, la régénération

était complète dans 5 cas et incomplète dans 4 cas.

A notre connaissance, seuls Kerr et Widen utilisèrent les méthodes de

clearances de l'inuline et du PAH pour étudier la régénération de la fonction

rénale après occlusion de l'uretère.

Kerr (38, 39) obtint, comme Hinman, une régénération meilleure et plus

rapide après ablation de rein contralatéral chez le chien.

Une heure après la réouverture d'un uretère qui avait été ligaturé pendant

7 jours, les clearances de l'inuline et du PAH du rein expérimental étaient, respec-

tivement, de 25 et 27% des valeurs pré-expérimentales. Après une période de

régénération telle que la fonction des deux reins soit stabilisée (4 à 57 jours), ces

valeurs étaient de 60-70% pour l'inuline et de 50-73% pour le PAH. Lorsque

l'on avait procédé à l'ablation du rein sain quelques jours après la réouverture

de l'uretère, cette améhoration de la fonction était beaucoup plus grande et plus

rapide. Après une occlusion de 14 jours, il y avait encore une régénération

importante, mais celle-ci devenait très faible si l'occlusion était prolongée à

3 ou 4 semaines. Le petit nombre d'animaux observés empêche toutefois de tirer

des conclusions définitives.

Widen (76, 77) mesura chez des chiennes, après occlusion unilatérale et

réouverture de l'uretère, les variations de dimensions de l'artère rénale, du rein.
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et de la fonction rénale, mesurée par les clearances du PAH et de l'inuline. Il

trouva que cette fonction s'améliorait après la réouverture de l'uretère, mais

qu'elle restait inférieure à la valeur préopératoire même pour une occlusion de

courte durée. Le calibre de l'artère et le rein reprenaient par contre des dimen-

sions normales après une occlusion de moins de 10 jours. Après une occlusion

de 40 jours et une période de régénération, la fonction rénale n'atteignait pas

1/10® de sa valeur initiale du côté expérimental.

Les animaux n'ont pas été néphrectomisés.

GÔMÔRi (18, 19) conclut de ses observations sur le rat qu'après une occlusion

de 5 à 20 jours, suivie d'une période de régénération de même durée, la filtration

glomérulaire reprenait une valeur normale. Par contre, si l'occlusion durait plus

de 20 jours, le rein subissait des dommages irréversibles.

Par contre, Govan (20) trouva que, chez le chien, après une occlusion de

l'uretère de plus de 4 jours, on n'observait, après la réouverutre, ni amélioration

de la fonction rénale, ni restauration de l'aspect anatomique du rein, ni atrophie

de cet organe.

Pridgen (53), après avoir opéré une occlusion de l'uretère chez des chiens,

pendant 1 à 5 semaines, puis enlevé le rein sain 1 à 8 semaines après la réouverture

de l'uretère occlus, constata que les lésions tubulaires étaient plus avancées que

les lésions glomérulaires. Après une occlusion de 5 semaines, les animaux ne

survivaient pas à l'ablation du rein sain. Les tubules contournés et les canaux

collecteurs du rein expérimental étaient dilatés ou atrophiés, les glomérules

parfois aussi. Une fibrose s'était développée. Lorsque l'occlusion avait duré

4 semaines, les animaux développaient une azotémie chronique après ablation

du rein sain, et si l'occlusion avait duré 1 semaine, le rein expérimental ne pré-

sentait pas de changement permanent.

Shimamura (68) constata qu'après une occlusion de l'uretère de 2 jours et

réouverture de celui-ci, le rein reprenait son aspect normal, chez le rat.

SCHIRMER (60 à 64), qui a mesuré la consommation d'Og et de CO2 par le

rein chez le chien attribua à une ischémie, résultant de l'occlusion, l'atrophie du

rein expérimental. La régénération, après réouverture était meilleure si l'on

inhibait la fonction de l'autre rein.

MuRPHY (46) étudia l'hémodynamique rénale après occlusion aiguë et chro-

nique de l'uretère (pendant 1 à 35 jours) chez le chien et constata une vasodila-

tation et une amélioration du courant sanguin intrarénal après la régénération,

mais il estima qu'une régénération complète et rapide de l'hémodynamique

rénale n'était plus possible si l'occlusion avait duré plus de 4 jours.

Si nous essayons de faire une synthèse des travaux cités ci-dessus, nous

pouvons dire que, pour tous les auteurs qui n'ont pas procédé à la néphrectomie

contralatérale, la fonction rénale ne redevient jamais normale après la régénéra-

tion si l'occlusion a duré plus de 4 jours (20, 46, 60, 67, 76, 77).
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GovAN estime qu'après 4 jours d'occlusion, chez le chien, il n'y a plus du

tout de régénération, alors que pour Johnson c'est après 14 jours, et pour

Kawasoye après 21 jours, chez le lapin, que les dommages sont irréversibles.

GÔMÔRi place cette limite après 20 jours d'occlusion chez le rat. L'importance

de la néphrectomie contralatérale a été mise en évidence par Hinman (28) et

confirmée entre autres par Kerr (39). Les auteurs qui ont procédé à une néphrec-

tomie contralatérale quelques jours après la réouverture de l'uretère obtiennent

donc une meilleure régénération, mais leurs résultats sont malgré tout très divers.

Dans ces conditions, Pridgen (53) estime qu'il faut une occlusion de plus

d'une semaine pour que les dommages soient irréversibles chez le chien, et

Hinman (28) estime qu'il faut plus de 2 semaines chez le rat.

La réouverture de l'uretère (avec néphrectomie contralatérale) est suivie

d'une améhoration suffisante pour permettre la survie de l'animal si l'occlusion

a duré jusqu'à 14 jours dans les expériences de Schirmer (64), 19 jours dans

celles de Joelson (34), 28 jours dans celles de Kerr (tous chez le chien). Les

divergences entre les résultats de ces auteurs ont plusieurs causes.

Les variations spécifiques jouent incontestablement un rôle. Les différences

individuelles peuvent aussi avoir une certaine importance. Si une étude porte sur

un très petit nombre d'animaux, ses résultats ne peuvent pas être considérés

comme très sûrs.

Les auteurs ont également utilisé des méthodes très différentes pour mesurer

la fonction rénale après la régénération et il semble, par exemple, que la régéné-

ration anatomique ne corresponde pas toujours à la régénération fonctionnelle.

En effet, on n'obtient pas les mêmes résultats suivant que l'on considère la

régénération anatomique, la clearance du PAH ou de l'inuline, la consommation

d'oxygène par les tissus ou l'excrétion de phénolsulphonphtaléine.

Signalons enfin que le danger d'infection est accru lors d'une obstruction

des voies urinaires et que cet élément peut aussi influencer le cours de la régéné-

ration (48, 69).

3. BUTS ET PLAN DU TRAVAIL

Nous avons choisi, pour notre étude, les conditions les plus favorables à la

régénération, c'est-à-dire ablation du rein contralatéral le jour de la réouverture

de l'uretère pour une occlusion de 2 jours, quelques jours plus tard pour une

occlusion de 7, 14, 21 et 35 jours.

Nous avons vérifié la stérilité de l'urine à la réouverture de l'uretère et à la

mort des animaux pour que le facteur infection ne trouble pas nos résultats,

et nous avons utilisé un nombre de rats suffisamment grand pour que les varia-

tions individuelles n'influencent pas nos résultats.
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Nous avons choisi des méthodes assez variées pour pouvoir nous faire une

idée de tous les aspects du problème:

1) Méthodes anatomiques: poids des reins, histologie.

2) Méthode semi-morphologique, semi-physiologique: observation du rein après

injection intraveineuse de vert Lissamine, in vivo.

Cette méthode nous permettra d'établir une relation entre la morphologie et

la fonction du rein.

3) Méthodes physiologiques: taux sanguin d'urée, clearance de l'hippurate, volume

et osmolalité de l'urine.

Ces méthodes ont l'avantage de pouvoir être utilisées sur les animaux

vivants, éveillés ou anesthésiés, et de pouvoir être répétées plusieurs fois sur le

même individu.

4. MÉTHODES

4.1. MÉTHODES OPÉRATOIRES

Nous avons utilisé environ 700 rats mâles SIV de Ivanovas, pesant 180 à

250 g lors de la première opération, et disposant à volonté d'eau et de nourriture

standard Nafag 185 pendant tout le cours des expériences.

a. Ligature de l'uretère.

Les rats ont été anesthésiés avec du Nembutal (50 mg/kg en injection intra-

péritonéale). Après laparotomie, l'uretère a été ligaturé par un fil de soie en trois

endroits dans sa partie médiane (fig. 1). Dix à vingt minutes avant la ligature, ils

ont reçu en une injection i.v. 1 mg/kg de gentamycine et 10 mg/kg de chloram-

phénicol, dilués dans 10 ml/kg de solution isotonique.

b. Réouverture de Puretère.

L'opération a eu lieu sous narcose au Nembutal (50 mg/kg). Après avoir

sectionné l'uretère de part et d'autre des Hgatures, nous avons introduit dans

l'uretère une canule de polyéthylène conique, étirée sur la flamme (longueur 1,5 cm,

diamètre des extrémités 0,3 et 1-2 mm), l'extrémité large dans la partie proximale,

dilatée par suite de l'occlusion. A l'aide d'un fil de soie 6/0, nous avons fixé les

deux parties de l'uretère à la canule pour éviter que ces éléments ne se déplacent

(fig. 2).

Un examen de l'urine s'échappant du rein nous a permis d'éliminer les

animaux présentant une infection (6%).
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A la réouverture de l'uretère, les rats ont reçu une seconde dose d'anti-

biotiques, égale à la première.

L'occlusion a duré 2, 7, 14, 21 ou 35 jours.

FiG. 1. FiG. 2.

Occlusion de l'uretère. Réouverture de Turetère.

c. Néphrectomie.

Nous avons procédé à l'ablation du rein sain sous narcose au Nembutal

(50 mg kg).

A cette occasion nous avons vérifié le bon fonctionnement de l'uretère

expérimental et éliminé les animaux qui présentaient indubitablement une nou-

velle occlusion ou une infection. La néphrectomie a eu lieu, pour une occlusion de

Abréviation

2 jours: le jour de la réouverture 2N/...

7 jours: aj le jour de la réouverture 7N/...

bj 7 jours après la réouverture 7/7/...

14 jours: a) le jour de la réouverture 14N/...

b) 14 jours après la réouverture 14/14/...

21 jours: a j \q jour de la réouverture 21N/...

bj 14 jours après la réouverture 21/14/...

35 jours: a ) \q jour de la réouverture 35N/...

b) 14 jours après la réouverture 35/14/. . .

Les nombres inscrits à la place des . . . représenteront le nombre de jours entre la

néphrectomie d'une part et Tobservation ou les mesures de la clearance ou de l'urée

d'autre part.

Remarque : les instruments ont été stérilisés après chaque opération.
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4.2. MÉTHODES ANALYTIQUES

a. Poids des reins.

La pesée du rein expérimental plein, ligaturé à la naissance de Turetère lors

du prélèvement de celui-là, puis vidé du contenu du bassinet, a été effectuée à la

mort de chaque rat.

Les poids mesurés ont tous été rapportés à 100 g de poids corporel.

Chez les rats ayant subi une occlusion unilatérale, le rein sain ne peut pas

être utilisé comme référence car il subit une hypertrophie. C'est pourquoi, pour

les rats observés après une période de 2 à 35 jours d'occlusion unilatérale (sans

régénération), nous avons pris pour mesure de référence le poids moyen du rein

gauche mesuré chez 51 contrôles (poids du rein rapporté à 100 g de poids cor-

porel). Pour les rats expérimentaux néphrectomisés, nous avons utilisé, comme
mesure de référence, le poids moyen du rein gauche de 20 contrôles dont le rein

droit avait été enlevé plus d'une semaine auparavant. Ce sont les « contrôles

néphrectomisés unilatéralement » (contrôles N.U.).

b. Histologie.

A la mort de l'animal, les reins ont été prélevés et conservés au formol à

4%. Les coupes histologiques ont été observées après avoir été colorées à l'héma-

toxyline-éosine, à l'acide para-amino sahcylique ou au bleu chromotropaniline.

c. Observation de la surface du rein après injection de vert Lissamine.

Les rats narcotisés au Nembutal (50 mg/kg) ont été fixés sur une table

d'opération dotée d'un thermostat qui permet de maintenir la température cor-

porelle constante. Après trachéotomie et laparotomie, le rein expérimental

(gauche) a été exposé et maintenu à température constante par un bain d'huile

chauffée à la température corporelle. Une canule intracarotidienne connectée à

un manomètre électronique (Statham transducer) et à un enregistreur (Rika-

Denki) nous a permis d'enregistrer continuellement la pression artérielle. Les

animaux qui avaient, en début d'expérience, une pression inférieure à 80 mmHg
n'ont pas été pris en considération. L'observation de la circulation sanguine et

les mesures des temps de passage du vert Lissamine dans les tubules ont été

effectuées selon la méthode de Steinhausen (70).

Après avoir injecté dans la veine fémorale 0,025 ml/ 100 g de vert Lissamine

à 10%, nous avons mesuré les temps suivants:

O : apparition du colorant dans le système vasculaire.

A: coloration du premier tubule proximal.

B: décoloration de la totalité ou de la presque totalité des tubules proximaux.

C: coloration du premier tubule distal.

D : décoloration de la majorité des tubules distaux.

Les temps A, B, C, D ont été déterminés 1 à 4 fois chez le même animal.
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Nous avons adopté les désignations suivantes:

T.P. : temps de passage.

B-A: T.P. proximal.

C-B: T.P. anse de Henlé.

D-C: T.P. distal.

Ces désignations ne correspondent pas exactement à la structure anatomique.

mais seulement aux segments visibles en surface (fig. 3).

arteriole

efferente

arteriole

afférente -

glomérule

canal

collecteur

- anse de Henle

Fig. 3.

Mesure du temps de passage du vert Lissamine.

d. Examens bactériologiques.

Les échantillons d'urine prélevés dans l'uretère à la réouverture de celui-ci

ou dans le bassinet à la mort de l'animal, ont été dilués 1:10 000 avec une solu-

tion isotonique stérile et incubés sur plaque au sang pendant 24 h à 37^ C. Une

colonie sur la plaque correspond donc à 10 000 germes dans l'urine initiale. La

nature des germes et leur résistance aux antibiotiques ont été déterminées dans

les expériences préliminaires.

Tous les germes étaient sensibles au chloramphénicol ou à la gentamycine.

e. Urée sanguine.

Chez tous les animaux, nous avons prélevé régulièrement, sous narcose à

l'éther, environ J/2 ml de sang, dans le plexus rétro-orbital, pour y déterminer le

taux d'urée.

Après avoir dilué le sang dans les proportions J/3
avec de l'eau distillée,

provoquant une hémolyse complète, nous avons mesuré la concentration de

l'urée dans un auto-analyseur « Technikon », selon la méthode standard.



RÉGÉNÉRATION DE LA FONCTION RÉNALE APRÈS OCCLUSION DE l'URETÈRE 785

f. Clearance du PAH.

Nous avons pris, pour mesure du courant plasmatique intrarénal effectif,

la valeur de la clearance de l'ortho-iodo-hippurate marqué à l'iode 125, déter-

minée selon la méthode décrite par Blaufox en 1967 (3).

Les rats, dont la température est maintenue constante à l'aide d'une lampe,

ont reçu, sous narcose au Nembutal (50 mg/kg), une injection unique de 0,15 à

0.30 ml d'ortho-iodo-hippurate (env. 15 [jl Ci) dans la veine fémorale.

Nous avons mesuré indirectement la courbe de disparition de l'activité dans

le sang pendant une heure en plaçant sur la tête de l'animal le collimateur d'un

détecteur double avec enregistreur à deux pistes. Nous pouvions effectuer ces

mesures chez deux rats simultanément. Deux échantillons de plasma, prélevés à

la 10^ et à la 60^ minute, nous ont permis de déterminer la radioactivité réelle

du plasma. Ces mesures ont été faites dans un détecteur à puits. Les mesures de

clearance ont été réalisées dans les laboratoires de Médecine nucléaire du

« Biirgerspital », directeur, P. D. Fridrich.

La courbe enregistrée, reportée sur papier semi-logarithmique, est analysée

selon le principe bicompartimental de Sapirstein (59) (fig. 4).

La première partie de la courbe (env. 30 min.) est la résultante de deux

composantes :

1. Disparition de la substance due à l'excrétion rénale.

2. Disparition de la substance due à son expansion dans l'espace extracellulaire.

La seconde partie de la courbe (une droite sur papier semi-logarithmique)

représente l'excrétion rénale seule. En extrapolant cette droite vers la gauche (n^ 1)

et en la soustrayant de la première partie de la courbe, nous obtenons la compo-

sante no 2, une droite également. Nous corrigeons ces deux droites en fonction

des valeurs plasmatiques réelles (T et 2'). Connaissant les pentes bj et bg des

droites V et 2', leurs intersections A et B avec l'axe des Y, et l'activité de la dose

initiale injectée (D), nous pouvons calculer la clearance selon la formule de

Sapirstein (59):

D.b^.b,
Clearance =

Abi + Bbi

Nous avons mesuré la clearance chez les rats expérimentaux une semaine,

trois semaines et cinq semaines après la néphrectomie. Toutefois certains rats

ont dû être éhminés pour cause d'infection et d'autres sont morts pendant une

narcose avant la cinquième semaine.

Discussion de la méthode des clearcmces

Nous avons préféré la méthode de Blaufox à la méthode traditionnelle pour

les deux raisons suivantes:
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1. Etant donné la forte dilatation du bassinet des reins qui ont subi une occlu-

sion de l'uretère, il n'est pas possible de faire des déterminations précises de

rhippurate dans l'urine car l'espace mort est trop grand.

2. La méthode de Blaufox présente l'avantage de pouvoir être répétée plusieurs

fois chez le même animal, si l'on s'assure que toute la substance active a été

éliminée d'une mesure à l'autre. Ceci nous permet donc d'observer la régéné-

ration individuelle de la fonction rénale et de réduire le nombre d'animaux

opérés.

CPM

1
'

1 \ 1

r

10 20 30 40 50 60 Min.

_ Dose • b-^ • b2

Ab2-^Bb^

Formule de Sapirstein etal.(1955)

FiG. 4.

Calcul de la clearance de l'hippurate.

Les valeurs obtenues par cette méthode correspondent à la clearance effec-

tive de l'hippurate et sont légèrement inférieures au courant plasmatique rénal

total. Cette différence sera d'autant plus grande que la fonction sera plus faible,

comme le montrent les observations de Forgâcs (15), Widen (77) et Suki (74),

qui notent une grande dissociation entre la clearance du PAH et le flux plasma-

tique rénal pour les reins hydronéphrotiques.
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En effet, dans nos observations (p. 793), nous voyons qu'après injection de

vert Lissamine les glomérules sont encore irrigués alors que les tubules ont cessé

toute activité.

g. Etudes métaboliques.

Les cages métaboliques, où les rats avaient libre accès à l'eau et à la nourri-

ture, nous ont permis de mesurer le volume d'urine excrété en 24 heures pendant

5 jours, précédés de 2 jours d'acclimatation. Dans les résultats, nous avons

considéré les valeurs obtenues à la fin de cette période.

h. Osmolalité de l'urine.

L'osmolalité des échantillons prélevés le matin, par miction, a été mesurée

à l'aide d'un osmomètre « Knauer ».

Les moyennes calculées sont accompagnées de la déviation standard dans

les tabelles et de la déviation ou de l'erreur standard sur les graphiques.

La différence entre deux moyennes est considérée comme significative (S)

lorsque la valeur de p, calculée par le test de Student, est égale ou inférieure à

0,05, et comme non significative (NS) si cette valeur est supérieure à 0,05.

Pour désigner les différentes parties du rein, nous avons adopté la nomen-

clature indiquée à la figure 5.

i. Calculs.

A
Rein vu en surface.

Bord externe.

+ + + + Bord interne.

FiG. 5.

Nomenclature. B
Rein vu en coupe transversale.

1. Hile.

2. Bassinet.

3. Pôle antérieur.

4. Pôle postérieur.

5. Partie médiane.
6. Région du hile.

3. Paroi extérieure du bassi-

net, qui correspond généra-

lement à la région du hile

de la figure 5A.
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5. RÉSULTATS

5.1. Poids des reins

a. Effet de la néphrectomie unilatérale sur le poids des reins. (Exprimé en g/ 100 g

de poids corporel.)

Poids moyen chez 51 contrôles: 0,45 + 0,07

Poids moyen chez 20 contrôles néphrectomisés : 0,55 ±0,06

Différence en % du poids des contrôles: +22 S (p> 0,001)

b. Ejfet de l'occlusion unilatérale sur le poids des reins. (Exprimé en g/ 100 g de

poids corporel.)

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant:

Tableau 2

Poids des reins après occlusion unilatérale de l'uretère.

Durée de
l'occlusion:

2 jours 7 jours 14 jours 21 jours 35 jours

n 12 10 8 9 7

R. G. plein

Difif. en %
0,63=0,10
+ 40 S

0,95iO,16
+ 111 S

1,60-0,36
+ 356 S

2,11-0,43
+ 370 S

3,07-0,20
+ 583 S

R. G. vide

Difif. en %
0,51=0,08
+ 13 S

0,54 = 0,06

+ 20 S
0,49-0,09
+ 9 NS

0,35 ±0,04
-22 S

0,30 = 0,09
-33 S

R. D.
Difif. en %

0,47=0,06
+ 4 NS

0,49-0,06
+ 9 NS

0,47-0,04
+ 4 NS

0,54 = 0,10

+ 20 S

0,53=0,07
+ 18 S

n: nombre de mesures.
R. G.: rein gauche, dont l'uretère est ligaturé.

R. D.: rein droit.

Diff. en %: différence de poids entre le rein considéré et le poids des reins des contrôles néphrectomisés uni-

latéralement, en pourcentage par rapport à ceux-ci.

Lorsque la durée de l'occlusion augmente,

1. le poids total du rein occlus augmente. Après 2 jours déjà, il est significa-

tivement supérieur à celui des contrôles;

2. le poids du rein occlus, vidé du contenu du bassinet, augmente plus,

pendant les 2 premières semaines d'occlusion, que celui du rein contralatéral.

Mais après 3 et 5 semaines, le rein expérimental subit une atrophie nette (— 22 et

-33% par rapport aux contrôles N.U.).
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Il est important de noter que le poids d'un rein non fonctionnel (bassinet

vidé de son contenu) peut être supérieur à celui d'un rein sain. Il s'agit proba-

blement d'une accumulation de liquide stagnant dans les tubules (néphrohy-

drose), ou d'oedème interstitiel.

c. Ejfet de la réouverture après occlusion de l'uretère pendant 2 à 35 jours et

ablation du rein sain.

Le tableau suivant nous indique les poids moyens avec la déviation stan-

dard, le nombre de mesures et la différence entre les moyennes des groupes

(en g/ 100 g de poids corporel) et celles des contrôles néphrectomisés, en % par

rapport à celles-ci.

Tableau 3

Poids des reins après occlusion et réouverture de l'uretère gauche et néphrectomie droite.

Durée de
l'occlusion:

2 jours 7 jours 14 jours 21 jours 35 joûrs

n 21 7 11 7 5

R. E. plein

DiflFérence

0,92 ±0,27
+ 67 S

1,07 ±0,41
+ 94 S

1,27 ±0,65
+ 131 S

1,54±0,71
+ 180 S

1,91 + 1,30

+ 247 S

R. E. vide

Différence

0,67 ±0,12
+ 22 S

0,57 ±0,06
+ 4 NS

0,48+0,10
-13 S

0,40 n: 0,09
-27 S

0,28+0,12
-49 S

R. e. : rein expérimental.

En comparant ces résultats avec les précédents (p. 000, tableau 2), nous pou-

vons faire deux remarques:

1. Le poids du rein plein, après la régénération, reste très supérieur à celui des

contrôles, mais il est toujours inférieur à celui des reins qui ont subi une

occlusion de même durée. Cela signifie que la dilatation du bassinet due à

l'occlusion ne se réduit que partiellement après la réouverture de l'uretère

ligaturé.

2. Le poids du parenchyme ne présente pas une augmentation importante (pour

une occlusion de plus de 2 jours) par rapport à celui des reins dont l'uretère

n'a pas été réouvert.

Voici les différences entre ces deux valeurs, exprimées en % du poids du

rein qui a subi une occlusion.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 50
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Durée de
l'occlusion:

2 jours 7 jours 14 jours 21 jours
1

35 jours

Différence + 32 S + 6 NS -2 NS + 14 NS -7 NS

Il est frappant de remarquer que, malgré une nette amélioration de la fonc-

tion (mesurée par le taux sanguin d'urée et la clearance de Thippurate). le poids

du parenchyme n'augmente pas pendant la période de régénération (fig. 6).

'
' ' ' '

I
\ r-12 3

semaines d'occlusion
Fig. 6.

Poids des reins vides.

G Rein gauche occlus.

. . G Rein droit avec occlusion de Ture- G —
tère gauche. G —
Occlusion gauche puis réouverture G 7

(1-7 semaines), néphrectomie droite.

déviation standard

moyenne.
nombre de mesures.
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5.2. Histologie

Occlusion de l 'uretère gauche

La seule modification visible après 2 jours d'occlusion est une dilatation des

tubules collecteurs dans toutes les zones du rein, du cortex à la papille. Cette

modification sera d'autant plus accentuée que l'occlusion sera plus longue. Le

tissu interstitiel ne présente pas d'oedème. Le bassinet est légèrement dilaté.

Après une semaine d'occlusion, on remarque, en plus de la dilatation des

canaux collecteurs, une dilatation des tubuJes distaux. Les cellules épithéliales

sont légèrement aplaties.

Après deux semaines d'occlusion, la dilatation des canaux collecteurs persiste

dans toutes les régions du rein. Les tubes proximaux sont fermés en surface et

dilatés en profondeur. Il y a des infiltration focales de lymphocytes et de cellules

plasmatiques entre les tubules qui ne sont pas détruits.

Trois semaines après le début de l'occlusion, le cortex et la médulla formant les

parois extérieures du bassinet (qui est fortement dilaté) sont atrophiques. Il

semble que sous l'effet de la pression sur les tissus, les tubules se sont fermés

et forment une masse compacte, faisant apparaître les glomérules en surface.

Dans la partie médiane du rein, les canaux collecteurs sont très dilatés; une

partie des tubules proximaux sont dilatés, les autres atrophiés.

Après cinq semaines d'occlusion, quelques tubules proximaux sont encore

ouverts dans la partie médiane du rein, tous les autres sont atrophiés et leur

lumen est fermé. On trouve des polynucléaires et des globules rouges dans la

lumière dilatée des canaux collecteurs. La papille est atrophiée et, dans cette

région, les tissus interstitiels sont oedémateux et sont envahis par du tissu

conjonctif fibreux.

Occlusion et réouverture de l'uretère

Occlusion pendant 2 jours, néphrectomie contralatérale le jour de la réouver-

ture (2N/70).

Le rein est légèrement hydronéphrotique. Dans la partie centrale du rein,

l'aspect histologique est normal.

Dans une petite région située au pôle du rein chez le n" 490 et entre la partie

centrale et les pôles pour le n^ 491, on voit des traces de pyélonéphrite intersti-

tielle, des infiltrations de cellules plasmatiques et lymphocytaires, et une destruc-

tion partielle des tubules, mais il ne s'agit pas d'une infection fraîche.

On observe quelques tubules dilatés (surtout dans leur partie distale) aux

pôles du rein. A part cela, l'aspect du rein est normal.
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Occlusion pendant une semaine, néphrectomie contralatérale une semaine

après la réouverture (7,7,35).

On remarque une très légère néphrohydrose: les tubules proximaux droits

et les tubules collecteurs sont dilatés, surtout dans la région de la papille. Le tissu

interstitiel est très légèrement oedémateux. Aux pôles, quelques signes de dégéné-

rescence: tubules fermés, apparition de tissu conjonctif, infiltrations leucocytaires.

La partie centrale du rein serait facilement accessible à la microponction.

Occlusion pendant deux semaines, néphrectomie contralatérale deux semaines

après la réouverture (14 14 35).

Dans la partie centrale, tous les tubules sont ouverts et légèrement dilatés.

Les parois du bassinet (fortement dilaté) sont amincies: les tubules. tous

fermés, forment une masse compacte, et les glomérules se trouvent presque tous

juste sous la capsule. A la pointe de la papille, qui est atrophiée, on voit quelques

leucocytes neutrophyles.

Occlusion pendant trois semaines, néphrectomie trois semaines après la

réouverture (21 21 28).

La partie médiane et la papille sont normales, à l'exception de quelques tubules

proximaux et distaux dilatés, m.ais dont Tépithélium a une épaisseur normale.

La paroi extérieure du bassinet a le même aspect que dans le rein précédent:

seuls les vaisseaux sanguins et les glomérules sont encore normaux et susceptibles

de se colorer après injection de vert Lissamine: tous les tubules sont fermés.

Quelques infiltrations cellulaires sur les pôles.

Occlusion pendant cinq semaines, néphrectomie deux semaines après la

réouverture (35 14 21).

Dans la partie centrale, tous les tubules sont dilatés, et près du bassinet, les

cellules épithéUales des canaux collecteurs se sont multipliées et présentent une

hypertrophie. Il y a infiltration de lymphocytes mais certainement pas d'infection

actuelle.

Les bords du bassinet ont le même aspect que chez les deux reins précédents.

Aspect de la papille, quelques semaines après la réouveriure

Macroscopiquement. nous remarquons une atrophie irréversible de la papille

d'autant plus marquée que l'occlusion a duré plus longtemps. La papille mesure

en eff'et.

si l'occlusion a duré 2 jours: 4.5 — 0.6 mm
» » » » 7 » 4.2 + 0.9 »

» » » » 14 » 3.1 ±0.7 »

» » » » 21 » 2.8 ±0.6 »

» » » » 35 » 2.1 ±0.7 »

n: nombre de mesures.

n=14
» 11

» 13

» 11

» 5
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L'observation des coupes histologiques montre que les canaux collecteurs,

dans cette région, sont très dilatés. La lumière des anses de Henlé est ouverte.

Les épithéliums des néphrons ne présentent pas d'anomalie importante (alors

qu'avant la réouverture, l'épithélium des canaux collecteurs avait presque disparu).

Seuls les reins du groupe 35/14/. . . présentent encore un tissu interstitiel oedé-

mateux et sclérosé.

5.3. Observations avec le vert Lissamine

a. Contrôles

Les observations faites chez les contrôles (rein gauche), nous ont donné les

résultats suivants pour les temps de passages (T. P.) mesurés selon la méthode

indiquée à la page 783.

T.P. proximal: 11+ 5 secondes en 37 mesures

T.P. anse de Henlé: 21 ± 8 » » 38 »

T.P. distal: 43+18 » » 38 »

b. Contrôles néphrectomisés unilatéralement

Dans ce groupe, nous avons obtenu les valeurs suivantes:

T.P. proximal: 13+ 4 secondes en 43 mesures

T.P. anse de Henlé: 15+5 » » 43 »

T.P. distal: 35+12 » » 43 »

Dans ces deux groupes, le fonctionnement de tous les tubules est bien syn-

chrone, et les temps de passage varient très peu d'un tubule à l'autre et d'une

région du rein à l'autre. La phase vasculaire (entre le temps O et le temps A)

est très uniforme à la surface du rein. Cette remarque n'est plus toujours valable

pour les deux groupes de reins expérimentaux (occlusion unilatérale et occlusion

puis régénération), ce qui rend difficile l'estimation des temps de passage. Souvent,

la décoloration des tubules distaux est si mauvaise qu'elle gêne la mesure suivante,

car une partie des tubules restent colorés.

La précision des mesures n'est pas suffisante pour qu'une analyse statistique

ait un sens.
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c. Occlusion unilatérale de l'uretère

Nous avons observé le fonctionnement des tubules avant la régénération,

c'est-à-dire sur des reins dont l'uretère avait été ligaturé et non réouvert.

Occlusion pendant deux jours (16 rats).

La vascularisation est irrégulière sur toute la surface du rein qui présente

des marbrures rouges et blanches. Ces taches ont une surface environ égale à celle

occupée par un néphron et sont encore plus évidentes après injection de vert

Lissamine.

L'aspect des tubules est aussi très irrégulier: les uns sont fermés, les autres

sont normaux ou dilatés. Les proportions entre ces trois catégories varient d'un

rat à l'autre, et leur répartition à la surface d'un même rein est très variable

aussi. On a souvent plus de tubules dilatés dans la région du hile et plus de

tubules normaux sur le bord extérieur du rein, mais ce n'est pas une règle générale.

Le pourcent de tubules qui se colorent après injection de vert Lissamine

varie d'un rat à l'autre entre 1 et 60 et il est souvent plus élevé, chez le même
rat, à la troisième injection de vert Lissamine qu'à la première. Le temps entre

la coloration vasculaire et celle du premier tubule proximal est prolongé à

7-15 secondes chez la plupart des animaux, et peut même atteindre 20 secondes.

Occlusion pendant 7 jours (13 rats).

La vitesse à laquelle circule le colorant dans le tubule proximal varie beau-

coup d'un tubule à l'autre. Le colorant disparaît de la surface du rein après

une à cinq minutes sans qu'il soit possible de distinguer une phase distale, car la

coloration proximale n'est pas terminée dans tous les tubules lorsque le vert

Lissamine atteint les tubules distaux.

Une partie des tubules qui se colorent ont un diamètre et un aspect nor-

maux, d'autres sont dilatés et le colorant y circule très lentement. Mais les tubules

apparemment normaux ou dilatés ne se colorent pas tous. La répartition des

tubules actifs à la surface du rein est très iiréguhère.

La surface du rein présente des marbrures très marquées dans la région du

hile, mais le bord extérieur est en général uniformément coloré. Les vaisseaux

sanguins superficiels sont légèrem.ent dilatés.

La moitié, environ, des tubules sont fermés et une partie des autres (env. 1/10)

sont dilatés. Ceux-ci se trouvent le plus souvent groupés dans la région du hile,

région où les marbrures, pendant la phase vasculaire, sont très prononcées, et

où le pour-cent des tubules colorés ne dépasse guère 1 à 2. Sur le reste du rein,

20 à 40% des tubules se colorent entre la 10^ et la 60^ seconde après l'apparition

du colorant à la surface du rein, et la décoloration complète n'a lieu qu'après



RÉGÉNÉRATION DE LA FONCTION RÉNALE APRÈS OCCLUSION DE L'URETÈRE 795

plusieurs minutes. C'est sur le bord externe du rein que le pour-cent de tubules

colorés est le plus élevé.

Occlusion pendant 14 jours (8 rats).

Les reins de ce groupe présentent 2 régions nettement distinctes:

1. région du hile (p. 787, fig. 5);

2. le reste du rein.

1. Les marbrures sont très accusées dans cette région, et une partie des

capillaires sanguins ne se colorent pas avec le vert Lissamine. Les glomérules

sont visibles, parfois même sans colorant. La structure tubulaire a disparu pour

faire place à un tissu fibreux, très irrégulièrement vascularisé. Cette paroi est très

mince et transparente.

2. Les marbrures qui étaient bien marquées près du hile s'estompent pour

disparaître complètement sur le bord externe où la phase vasculaire est uniforme.

Cinq secondes environ après l'apparition du colorant dans le système vascu-

laire, 1 à 50% des tubules se colorent et le flux intratubulaire est visible pendant

une minute, après quoi la coloration disparaît très lentement. Ce sont surtout les

tubules situés sur le bord externe qui se colorent. Les tubules qui ne se colorent

pas sont encore bien visibles, mais fermés.

Occlusion pendant 21 jours (10 rats).

Le rein présente une image semblable à celle du groupe précédent, mais la

zone atrophiée s'étend et la zone encore active se réduit, et se localise au centre

du bord externe. 5 à 30% des tubules se colorent encore dans cette région, la

circulation du hquide est visible pendant une minute, puis la coloration disparaît

lentement. Le diamètre des tubules est très variable. Entre cette zone et la région

atrophiée, on peut distinguer des tubules qui sont fermés et ne se colorent pas.

Les glomérules sont visibles avec le vert Lissamine dans ces 2 dernières

régions, alors qu'ils sont visibles même sans colorant dans la région du hile.

Occlusion pendant 35 jours

La partie active est réduite, en surface, à une vingtaine de tubules au maxi-

mum (il y en a d'autres sur la face dorsale de l'organe, mais ils ne sont pas

visibles dans nos observations) tous situés au centre du bord externe du rein.

Si l'on observe la surface du rein en se rapprochant du hile, on verra tout d'abord

des vestiges de tubules, présentant une image tout à fait désorganisée dans la

région du hile. Là, l'injection de vert Lissamine fera apparaître les artérioles

afférentes, puis les glomérules; la phase vasculaire n'est régulière qu'au centre du

bord externe.



796 MARIANNE HUGUENIN

d. Occlusion et réouverture de l 'uretère gauche, ablation du rein droit

(Régénération pendant 5 à 10 semaines)

Dans un groupe d'expériences préliminaires, nous avons observé des reins

dont l'uretère avait été réouvert après une occlusion de 2 et 7 jours, sans ablation

du rein sain. L'observation a eu Heu 1, 2, 3 et 4 semaines après la réouverture

de l'uretère, pour voir s'il y avait une augmentation du nombre de tubules colorés

par le vert Lissamine lorsqu'on prolonge la période de régénération. Ces expé-

riences nous montrent que tel n'est pas le cas.

Il faut d'autre part signaler que le risque d'infection et la dilatation du

bassinet augmentent avec la durée de la période de régénération et nous n'avons

donc pas intérêt à trop prolonger celle-ci. Nous verrons (p. 000, fig. 11 et p. 000,

fig. 12) aussi que les clearances de l'hippurate et le taux sanguin d'urée nous

indiquent une stabilisation de la fonction rénale une semaine après l'ablation du

rein sain, nous pouvons admettre que la durée de la période de régénération à partir

de la néphrectomie, pour autant qu'elle soit supérieure à une semaine, n'a pas

d'influence sur la fonction de nos reins. C'est pourquoi nous n'en tiendrons pas

compte dans l'exposé qui suit. Seule la durée de l'occlusion a un effet déterminant.

Les valeurs moyennes sont indiquées dans le tableau 4 et le graphique (fig. 10)

donne une idée des valeurs individuelles. L'aspect du rein est représenté schéma-

tiquement à la figure 8.

Occlusion pendant 2 jours (14 rats).

Le rein droit a été enlevé le jour de la réouverture de l'uretère gauche.

A part 4 cas où' l'on a une légère hydronéphrose (due probablement à un

mauvais fonctionnement de la réouverture), les reins présentent un aspect nor-

mal. On remarque tout au plus une légère dilatation des vaisseaux de la capsule

et des tubules.

Tous les tubules se colorent après injection de vert Lissamine. La phase

vasculaire est normale, mais dans certains tubules, les temps de passage sont

plus longs que chez les contrôles néphrectomisés unilatéralement.

Dans 2 cas, on remarque une légère marbrure du rein, surtout dans la région

du hile, région où le temps de passage est prolongé et où l'on peut observer des

vaisseaux sanguins vides.

Occlusion pendant une semaine (5 rats).

Néphrectomie droite une semaine après la réouverture de l'uretère gauche.

Si l'occlusion a duré une semaine ou plus, on peut distinguer 3 régions à

la surface du rein, après la période de régénération (fig. 7).
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1. Zone non fonctionnelle.

La vascularisation est irrégulière dans quelques cas, et cette région est par-

fois marbrée. Les vaisseaux de surface sont dilatés. Ils se colorent avec le vert

Lissamine, de même que les glomérules, qui sont aussi visibles sans coloration.

Le parenchyme est si mince, par endroits, qu'il est transparent. Sa structure

habituelle n'est pas reconnaissable et la surface du rein a un aspect fibreux.

L'aspect de cette zone est, à peu de chose près, le même qu'après une occlu-

sion de l'uretère sans réouverture.

2. Zone intermédiaire

La plupart des tubules sont visibles, fermés, normaux ou dilatés. La moitié

d'entre eux environ se colorent avec le vert Lissamine, et les temps de passages

sont de plusieurs minutes. La vascularisation est normale.

3. Zone fonctionnelle

La vascularisation est normale ou légèrement hypertrophiée dans cette

région. Les tubules sont tous ouverts, légèrement dilatés, et se colorent avec le

vert Lissamine.

Les temps de passage sont résumés au tableau 4 et représentés sur le gra-

phique (fig. 9).

Occlusion pendant deux semaines.

Néphrectomie droite deux semaines après la réouverture de l'uretère gauche.

Dans les grandes lignes, l'aspect du rein est le même que dans les groupes

précédents, à ces quelques différences près:

— Les vaisseaux superficiels sont plus souvent dilatés.





FiG. 9.

Gauche: rein ligaturé pendant 5 semaines, après 8 semaines de régénération. (35/14/42)

Droite: rein d'un contrôle du même poids corporel.

Tableau 4

Temps de passage du vert Lissamine chez les contrôles et dans les tiibules de la partie

active des reins après occlusion de l'uretère et régénération maximale. Les moyennes sont

accompagnées de la déviation standard et du nombre de mesures.

Groupe T. p. prox. T. P. anse Henle T.P. dist.

Contrôles 11±6 21:r8 43=9
38 38 38

Contrôles N.U. 13i:4 15n=5 35 = 12

43 43 34

2N/... 18:^7 26 = 10 69^ 22

38 33 23

7/7... 14-3 19 = 3 53 = 12

11 15 15

14/14/... 24±:13 21^14 98 = 81

9 7 6

21/14/... 17 = 5 24 = 11 51=27
13 17 14

35/14/... 15i3 29 ±4 48-19
5 5 4
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I
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I

[ I
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c:

occl. 35 jours

FiG. 10.

Temps de passage du vert Lissamine (en % du nombre de mesures).
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— La zone atrophiée s'est étendue et représente environ la moitié de la surface

visible. Dans cette région, la vascularisation superficielle forme un réseau très

dense et très ramifié, disposé selon le schéma de la figure 7 et les zones très

vascularisées sont séparées par des zones ischémiques. Les glomérules sont

saillants et se colorent avec le vert Lissamine. 11 arrive que la capsule de

Bowman soit dilatée.

— La zone intermédiaire présente des marbrures roses et blanches. La structure

tubulaire n'est plus que partiellement reconnaissable. Seuls quelques tubules

sont dilatés, mais ils ne se colorent pas tous avec le vert Lissamine.

Les temps de passage (surtout distal) sont prolongés, et peuvent durer jusqu'à

plusieurs minutes. Peut-être y a-t-il une légère coloration des cellules tubu-

laires qui fait paraître le temps de passage plus long qu'il n'est en réalité.

— La zone active est réduite. La vascularisation est normale ou légèrement

supérieure à la normale (les vaisseaux entre les tubules sont très bien visibles).

Quelques glomérules apparaissent après injection de vert Lissamine, les

tubules sont tous ouverts et se colorent tous, les temps de passage sont souvent

supérieurs à ceux des contrôles néphrectomisés (graphique fig. 10). Un léger

épaississement de la capsule rend l'observation difficile.

Occlusion pendant 3 et 5 semaines (7 et 2 rats).

On note, par rapport au groupe précédent, une réduction de la zone active

au profit de la région atrophiée d'autant plus marquée que l'occlusion est plus

longue. Les remarques faites au sujet du groupe précédent restent valables ici.

Signalons toutefois que, dans la partie active, seul 50 à 80% des tubules sont

colorés par le vert Lissamine si l'occlusion a duré 5 semaines.

La photographie de la figure 9 représente un rein de ce groupe.

Résumé

Lorsque l'uretère d'un rein a été réouvert après une occlusion de deux jours,

tous les tubules de ce rein se rem.ettent en action. La vitesse du flux intratubulaire

est souvent égale ou, dans une partie des tubules, inférieure à celle des contrôles

néphrectomisés unilatéralement.

Si l'uretère a été réouvert après une semaine ou plus, les tissus qui forment

la paroi du bassinet s'atrophient et cette atrophie est irréversible.

Le reste du rein se remet à fonctionner, la vascularisation est normale ou

augmentée, le filtrat glomérulaire circule dans 80-100% des tubules qui sont

légèrement dilatés, à la même vitesse ou, dans quelques tubules, plus lentement

que chez les contrôles néphrectomisés.
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La zone atrophiée et la zone active sont séparées par une étroite zone inter-

médiaire, partiellement atrophiée. Si Ton compare les groupes ayant subi des

occlusions de l'uretère de durée croissante (d'une semaine et plus), on remarque

que le rapport entre la surface active et la surface atrophiée diminue, mais qu'il

n'y a pas de variation, dans un sens déterminé, de la vitesse du courant intra-

tubulaire en passant d'un groupe à l'autre.

Nous pouvons donc dire que. après la régénération, le nombre de tubules

fonctionnels est d'autant plus petit que l'occlusion a duré plus longtemps, mais

la vitesse du courant intratubulaire ne dépend pas de la durée de l'occlusion.

Remarque

La mesure des temps de passage dans les tubules des reins expérimentaux

est rendue difficile par le fait que le fonctionnement n'est pas uniforme à la

surface du rein et que la décoloration de certains tubules est très lente. Les temps

de passage sont variables d'un tubule à l'autre et les mesures faites sur un groupe

de tubules ne donnent qu'une idée très approximative du fonctionnement indivi-

duel des tubules. Pour avoir une idée plus exacte de la vitesse du courant intra-

tubulaire. il faudrait mesurer celui-ci pour chaque tubule. sur un grand nombre

de tubules, par micro-injection de vert Lissamine.

Il faut aussi tenir compte du fait que nos observations ne concernent que les

tubules visibles à la surface du rein et que nous ne savons rien des néphrons

situés en profondeur.

Pour ce qui concerne les temps de passage proximaux. nous pouvons dire

qu'ils sont normaux, en général, occasionnellement prolongés, mais pour l'inter-

prétation des temps de passage dans l'anse de Henlé et dans le tubule distal.

nous devons observer la plus grande prudence. En effet, nous voyons que même
chez les contrôles, ces valeurs sont très variables.

5.4. Bactériologie et nécrologie

a. Occlusion unilatérale seule

11 se trouve que. dans ce groupe, nous n'avons jamais eu d'infection urinaire

après 2 à 35 jours d'occlusion.

b. Occlusion et réouverture de l 'uretère gauche, néphrectoinie droite

Les résultats sont présentés dans le tableau 6.

Notre but est d'indiquer, dans la mesure du possible, de quoi sont morts

les rats qui n'ont pas atteint le terme de l'expérience.
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Nous avons divisé les rats en 5 groupes, selon la cause secondaire de leur

mort, car la cause primaire n'a souvent pas pu être déterminée.

1 . Rats morts pendant une narcose

Certains rats de ce groupe présentaient une détérioration de la fonction

rénale, attestée par une brusque augmentation de Purée sanguine lors de la nar-

cose et il est possible qu'ils n'aient pas supporté celle-ci du fait de leur état

général déficient. Il n'est toutefois pas possible de déterminer l'influence de

l'urémie sur la narcose.

2. Rats tués pour cause d'infection

Les rats qui présentaient une infection à la réouverture de l'uretère ou à la

néphrectomie ont été tués.

3. Rats dont l'uretère n'a pas été bien réouvert

Ils sont décelés à la néphrectomie ou, après celle-ci, du fait qu'ils sont

anuriques.

4. Rats dont la cause de la mort n'a pas pu être déterminée

Il s'agit de rats qui ont été trouvés morts le matin et chez lesquels ni l'examen

bactériologique, ni la mesure de l'urée, ni les études métaboliques n'ont pu être

pratiqués.

5. Rats tués pour observation

La plupart des rats de ce groupe étaient en bonne santé. Quelques-uns

étaient urémiques et chez quelques autres, nous avons décelé une infection

urinaire.

Résultats des examens bactériologiques

Du fait des difficultés que présente le diagnostic de la mort des animaux,

nous présentons séparément les résultats des examens bactériologiques car nous

ne pouvons pas considérer une infection comme cause de la mort de l'animal,

celle-là étant souvent la conséquence d'un mauvais fonctionnement de la réou-

verture de l'uretère.

Les résultats sont présentés dans le tableau 5.

Cause de la mort des rats expérimentaux

Tous les rats dont l'uretère a été ligaturé ont été reportés sur cette liste,

même s'ils sont morts avant ou pendant la néphrectomie.

Les rats morts moins de quatre jours après la néphrectomie sont morts pour

des raisons techniques (narcose, mauvaise réouverture de l'uretère d'où anurie,
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Tableau 5

Résultats des examens bactériologiques.

Durée de
l'occlusion

2 jours 7 jours 14 jours 21 jours 35 jours

a b a b a b a b a b

Bact. + 1 1 4 7 6 1 5 2 4

Bact. - 32 15 17 4 24

24

11 26 16 31 9

Total 33 16 21 11 17 27 21 33 13

% infect, à

la mort 6 V/o 64% 35% 24% 31 %

a: examen à la réouverture de l'uretère,

b: examen à la mort de l'animal.

Pourcentages des urines infectées à la réouverture de l'uretère pour tous les groupes: 8 rats sur 138 (6V,).

Tableau 6

Causes de la mort des rats.

Désignation
du groupe

Nombre
de rats

Narcose
Tué

infect.

Mal
réouv.

7
Tués et

observés

2N/ 4
2N/ 4

17
•

22
1

4
1 1? 3

6 12

7/7/ 4

7/7/ 4
12

11

6

1

6

1 2 7

14/14/ 4
14/14/ 4

18

19

8

6

2 7 1

6 7

21/14/ 4

21/14/ 4
16

18

5

5

4 7

3 3 7

35/14/ 4

35/14/ 4
15

20
6

7

8

1

1

9* 3

Total par groupe:
idem en % :

168

100

49
29

14

8

38

23

31

19

36

21

Rats qui ont vécu
plus de 4 jours:

idem en %:
90
100

23

26
1

1

4
4

26
29

36

40

* Morts urémiques après avoir produit de l'urine pendant quelques jours.
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infection urinaire lors de la réouverture de l'uretère), c'est pourquoi nous les

avons considérés séparément. Chez tous les rats qui ont vé^u plus de quatre jours

après la néphrectomie, la réouverture fonctionnait correctement puisque, comme
nous l'avons remarqué dans des expériences préliminaires, des rats néphrecto-

misés bilatéralement et des rats dont les 2 uretères sont ligaturés meurent tous

dans les quatre jours, au plus tard, après l'opération.

Le 46% des rats opérés sont morts dans les quatre jours après la néphrectomie.

5.5 Taux sanguin d'urée

Les résultats sont présentés dans les tableaux 7 et 8 et sous forme graphique

(fig. 11).

Chez les contrôles, le taux sanguin d'urée est de 34 + 5 mg %. (89 mesures).

Chez les contrôles néphrectomisés unilatéralement, il est de

34 + 4 mg % 2 jours après la néphrectomie (16 mesures)

34+ 3 » 4 » » » » 17 »

34+ 5 » 7 » » » » 25 »

36 + 6 » 21 » » » » 9 »

40+ 4 » 35 » » » » 13 »

35 + 2 » 49 » » » » 3 »

Après occlusion unilatérale de l'uretère, il est de

37 + 3 mg % 2 jours après la Hgature ( 8 mesures)

40+ 5 » 7 » » » » 16 »

42 + 6 » 14 » » » » 13 »

40 + 4 » 21 » » » » 13 »

43 + 6 » 35 » » » » 15 »

Il n'y a pratiquement pas de différence entre le taux d'urée des contrôles et

celui des rats néphrectomisés unilatéralement, mais les valeurs trouvées chez les

rats après occlusion unilatérale sont légèrement supérieures à celles des contrôles.

La raison de cette différence nous est inconnue.

Néphrectomie droite le jour de la réouverture de l 'uretère gauche

a) Si l'occlusion a duré deux jours ou une semaine, le taux d'urée est élevé

deux jours après la néphrectomie et a repris des valeurs normales après quatre

jours pour le premier groupe, et légèrement supérieures à la normale pour le

second groupe.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 51
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b) Si l'occlusion a duré deux semaines ou plus, la néphrectomie a été suivie

d'une augmentation d'urée telle que tous les animaux sont morts dans les quatre

jours suivants. C'est pourquoi, dans les autres expériences, nous avons attendu

une ou deux semaines entre la réouverture de l'uretère gauche et la néphrectomie

droite, permettant ainsi au rein expérimental de récupérer déjà partiellement sa

fonction avant d'avoir à assumer à lui seul la fonction excrétrie pour tout

l'organisme.

Néphrectomie droite une ou deux semaines après la réouverture de l 'uretère gauche

Dans ces conditions, le taux d'urée se stabilise, une semaine au plus tard

après la néphrectomie, à des valeurs d'autant plus élevées que l'occlusion a duré

plus longtemps, et ces valeurs sont toujours significativement plus élevées que

chez les contrôles néphrectomisés unilatéralement.

Si l'on considère les variations individuelles du taux d'urée, pendant la

période de régénération, on remarque que celui-ci se fixe à un niveau plus ou

moins élevé dans les premiers jours après la néphrectomie et reste à ce niveau

pendant les semaines qui suivent. Il peut y avoir des variations importantes d'un

rat à l'autre, à l'intérieur du même groupe. En voici deux exemples:

1. mg % d'urée chez 2 rats du groupe 21/14/. .

.

NO rat

2

Jours a

4

près la néphrectomie

7 21 35

358 280 324 248 224 224

661 132 124 96 80 96

2. mg % d'urée chez 2 rats du groupe 14/14/. .

.

N» rat

4

Jours après

14

la néphrectomie

21 28 35

337 228 120 160 140 144

338 64 52 48 56 76

Malgré ces fortes variations individuelles, les différences entre les moyennes

des groupes sont significatives.
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Tableau 7

Mesures du taux sanguin d'urée. (Moyenne avec déviation standard et nombre de mesures. )

Occlusion de l'uretère gauche, néphrectomie droite le jour de la réouverture de l'uretère

gauche.

Durée de

Durée entre la néphrectomie et la mesure de l'urée

l'occlusion

2 jours 4 jours 7 jours 21 jours 35 jours

2 jours 61 ±19
19

40 ±15
18

39^10
20

52±18
17

44 ±13
12

7 jours 328 ±78
7

75 ±30
5

58inl7
5

52±6
2

62±8
2

14 jours 444 ±51
2

21 jours 388±83
6

583 ±74
4

35 jours 404 ±50
7

765 ±53
3

350n

300-

^
1 " ' i H 1 , , 1 1 1 1 1 1 1

1

1 2 3 A 5 6 7 8 9 10 11 12

nombre de semaines après l'occlusion

FiG. 11.

Taux sanguin d'urée.

R Réouvertue de l'uretère gauche.

N Néphrectomie droite.

O O Groupes néphrectomisés 7 à 14 jours après la réouverture de l'uretère contralatéral.

X X Groupes néphrectomisés le jour de la réouverture de l'uretère contralatéral.

. Contrôles.
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Tableau 8

Mesures du taux sanguin d'urée. (Moyennes avec déviation standard et nombre de mesures. )

Réouverture de l'uretère après 7 à 35 jours, ablation du rein contralatéral 7 ou 14 jours

après la réouverture.

Désignation
du groupe

Durée entre la néphrectomie et la mesure de l'urée

2 jours 4 jours T jours 21 jours 35 jours

7/7/... 48 ±0
4

40±0
2

60 ±10
12

59±12
10

49 ±6
3

14/14/... 92 ±39
12

91 ±46
15

81 ±25
15

92 ±43
9

103=25
6

21/14/... 187±70
12

234 = 96
12

162±83
8

145 ±49
8

127 ±28
3

35/14/... 208 ±73
8

248 = 118

8

218 = 114

8

187 = 68

6

206 ±93
2

5.6. ClEARANCE de L'ORTHO-IODO-HIPPURATE P25

La valeur moyenne obtenue chez 20 contrôles est de

2J9 ml/min. 100 g.

Les valeurs moyennes des clearances chez les contrôles néphrectomisés uni-

latéralement sont de:

1,54+ 0,17 ml/min. 100 g, 1 jour après la néphrectomie n= 8

1,51±0,38 » 7 jours » » » » 11

1,93 + 0,37 » 21 » » » » » 8

1,64+ 0,43 » 35 » » » » » 7

1,78±0,25 » 49 » » » » » 4

Moyenne: 1,66 + 0,37 ml/min. 100 g. n=38

L'amélioration de la clearance de l'hippurate a lieu dans les trois premières

semaines après la néphrectomie.

Néphrectomie droite le jour de la réouverture de l'uretère gauche

Les résultats sont présentés sous forme numérique dans les tableaux 9 et 10

et résumés graphiquement (fig. 12). Le but des expériences de ce groupe est de

mesurer la fonction rénale avant la régénération.
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Les clearances mesurées le lendemain de la double opération (réouverture

gauche et néphrectomie droite), sont d'autant plus basses que l'occlusion a duré

plus longtemps, et aucune d'entre elles ne dépasse le quart de la valeur moyenne

obtenue chez les contrôles néphrectomisés unilatéralement depuis un jour.

Pour les groupes ayant subi une occlusion de deux jours ou une semaine,

les clearances remontent à des valeurs semblables à celles des contrôles (néphrec-

tomisés pendant la même durée), une semaine déjà après la néphrectomie.

Les animaux des autres groupes sont tous morts dans les quatre jours sui-

vant la néphrectomie.

Tableau 9

Mesures de la clearance de l'ortho-iodo-hippurate en ml/min. 100 g. (avec déviation

standard et nombre de mesures). Occlusion gauche: 2 à 35 jours. Néphrectomie droite

le jour de la réouverture gauche.

Durée de
l'occlusion

Durée entre la réouverture et la mesure de la clearance

1 jour 7 jours 21 jours 35 jours

2 jours 0,33 ±0,29
7

1,85-0,33
9

1,81-0,56
H

2,02^0,58
11

7 jours 0,27 ±0,20
7

1,46-0,34
9

1,50 / 1,67 1,59 / 1,85

14 jours 0,13^0,03
6

21 jours 0,12 ±0,03
6

35 jours 0,07 ±0,02
6

Néphrectomie droite une à deux semaines après la réouverture de l'uretère gauche

Le tableau 10 et le graphique (fig. 12) nous montrent que seuls les rats chez

lesquels l'occlusion de l'uretère a duré une semaine présentent, après la néphrec-

tomie, une clearance comparable à celle des contrôles (néphrect.). Pour les autres

groupes, la clearance présente, dès la première semaine après la néphrectomie,

une forte amélioration par rapport à ce qu'elle était avant la régénération, mais

elle reste inférieure à celle des contrôles néphrectomisés depuis le mêmiC nombre

de jours et représente environ la moitié de celle-ci pour une occlusion de deux

semaines, la quart pour une occlusion de trois semaines et le cinquième pour

une occlusion de cinq semaines.
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Tableau 10

Mesures de la clearance de l'ortho-iodo-hippurate en ml/min . J00 g. (avec déviation

standard et nombre de mesures). Occlusion de l'uretère gauche: 2 à 35 jours. Néphrec-

tomie droite 1 à 2 semaines après la réouverture.

Désignation
du groupe

Durée entre la néphrectomie et la mesure de la clearance

1 semaine 3 semaines 5 semaines

7/7/... 1,47 ±0,26
9

1,76±0,31
9

1,61

1

14/14/... 0,74 ±0,1

7

14
1,00 ±0,41

9
0,94 ±0,56

6

21/14/... 0,38 ±0,12
10

0,47 ±0,1

6

8

0,80 / 0,81

35/14/... 0,35 ±0,23
8

0,32^-0,17

6

0,35

1

2,5-1

01 23A56789 10 11 12

nombre de semaines après l'occlusion

FiG. 12.

Clearance de l'hippurate.

R Réouverture de l'uretère gauche,
N Néphrectomie droite.

O O Groupes néphrectomisés 7 à 14 jours après la réouverture de l'uretère contralatéral.

X X Groupes néphrectomisés le jour de la réouverture de l'uretère contralatéral.

. Contrôles.

A. Amélioration de la fonction rénale.

B. Détérioration de la fonction rénale.
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Remarques et cas particuliers, au sujet des clearances et de l'urée

1 . Détérioration temporaire de la fonction rénale

Chez les rats n^s 617 et 644, la réouverture et la néphrectomie ont eu lieu

deux jours après la ligature (2N/.,.). Une semaine après la néphrectomie, le

taux d'urée était élevé, et la clearance faible; par la suite, le taux d'urée est

redescendu et la clearance s'est améliorée.

N° rat

Jours après la néphrectomie

7 21

617 0,77* 1,75*

196 40

644 0,42* 1,12*

320 62

* Clearance (ml/min. 100 g)
Urée sanguine (mg %)

La cause de cette insuffisance rénale importante, bien que transitoire, était

peut-être une infection temporaire, guérie spontanément.

2. Détérioration brusque de la fonction rénale, plusieurs semaines après la

néphrectomie,

11 est arrivé que le taux sanguin d'urée, qui était constant pendant plusieurs

semaines, chez un rat, augmente brusquement et que la clearance présente une

forte chute. L'urine était alors infectée et nous avons été obligés d'exclure les

valeurs obtenues à partir de ce moment.

Voici 2 exemples qui montrent la diminution de la clearance lors de cette

poussée d'urémie:

Jours après néphrectomie 2 4 7 14 21 28 35

Rat n" 656 (14/14/...)

Urée mg % 106 96 84 64 90 88 228

Clearance ml/min. 100 g 0,72 1,46 0,18

Rat no 582 (35/14/...)

Urée mg % 244 266 168 170 204 232 480

Clearance ml/min. 100 g 0,21 0,30 0,10
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Voici, en pour-cent du nombre d'animaux par groupe, quelle a été la fréquence

de ces cas:

Durée de l'occlusion:

2 jours 1 cas sur 21 soit 5%
7 » 1 » .» 18 » 5%
14 » 6 » » 18 » 30%
21 » 2 » » 13 » 15%
35 » 4 » » 8 » 50%

Puisque la fréquence de ces infections est plus élevée chez les rats qui ont

subi une longue occlusion, nous pensons que la résistance à l'infection diminue

lorsque les dommages anatomiques sont plus avancés.

3. Exemples de valeurs individuelles

On a remarqué, dans certains cas, une amélioration de la clearance entre la

première et la cinquième semaine après la néphrectomie. Cette amélioration ne

correspondait pas forcément à une diminution de l'urée sanguine.

Si l'on considère l'ensemble des résultats, on ne constate pas d'amélioration

de la clearance entre la première et la cinquième semaine après la néphrectomie

(à l'intérieur d'un groupe), car il arrive aussi que Ton assiste à une diminu-

tion de la clearance après 3 ou 5 semaines, l'urée sanguine restant presque

constante.

La figure 13 nous donne quelques exemples de ces cas. Il s'agit de rats qui

ne présentaient pas ,d'infection. Ces quelques exemples nous montrent que la

corrélation entre la méthode des clearances et celle de l'urée n'est pas assez

précise pour rendre compte des petites variations de la fonction rénale d'une

semaine à l'autre chez un même rat, mais qu'elle est bonne si l'on compare la

fonction rénale de 2 rats et excellente si l'on compare la fonction de 2 groupes

de rats traités différemment.

5.7. Volume urinaire et osmolalité

1. Le volume d'urine excrété en 24 heures (rapporté à 100 g de poids corporel)

une semaine après l'ablation du rein sain augmente avec la durée de l'occlusion.

Pour tous les groupes, ces valeurs sont plus élevées que pour les contrôles

néphrectomisés unilatéralement depuis une semaine. Ces valeurs sont résumées

dans le tableau suivant:
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Tableau 11

Désignation
du groupe

Volume urinaire

inl/24 h. 100 g
n Différence

Contrôles N.U. 3,6 ±0,6 6

2N/7 5,5±1,5 14 + 53 S

7/7/7 5,7±1,9 7 + 58 S

14/14/7 7,6 ±2,4 10 + 111 S

21/14/7 12,1 ±2,0 6 + 236 S

35/14/7 9,6 ±3,4 4 + 167 S

n: nombre de rats.

Différence: différence en % des contrôles néphrectomisés.
S: p ^0,05.
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2. L'osmolalité de l'urine, mesurée dans des échantillons prélevés dès le

cinquième jour après l'ablation du rein sain, diminue quand la durée de l'occlu-

sion augmente, et ces valeurs sont toutes inférieures à celles des contrôles néphrec-

tomisés unilatéralement.

Tableau 12

Osmolalité urinaire.

Groupe mOsm/kg n

Contrôles N.U. 1198i306 10

2N/5 ou plus 991 ±274 7

7/7/5 ou plus 955 ±100 4

14/14/5 ou plus 596 ±56 8

21/14/5 ou plus 479 ±70 10

35/14/5 ou plus 320 1

n: nombre de mesures.
Contrôles N.U. : contrôles néphrectomisés unilatéralement.

Si nous comparons le volume d'urine excrété et la clearance mesurés chez

le même rat une semaine après la néphrectomie (graphique fig. 14), nous voyons

que presque toutes les valeurs diffèrent de celles des contrôles néphrectomisés et

que le rapport entre l'excrétion urinaire et la clearance est nettement lié à la durée

de l'obstruction.

Il ressort également de cette étude que le pouvoir de réabsorption de l'eau

est d'autant plus altéré que l'occlusion a duré plus longtemps.

6. DISCUSSION GÉNÉRALE

Les résultats ont déjà été discutés précédemment pour chaque méthode.

Maintenant nous voudrions tracer une image d'ensemble de la fonction rénale

pour chaque groupe étudié, sur la base de tous les renseignements obtenus par

les différentes méthodes. Nous essayerons également de donner une interpréta-

tion du fonctionnement des reins avant et surtout après la régénération.

6.1. Fonction rénale avant la régénération

De nombreux auteurs se sont intéressés à la morphologie, à l'histologie et

au fonctionnement des reins hydronéphrotiques (12, 17, 19, 25, 26, 29, 30, 31,

32, 33, 36, 37, 43, 47, 52, 54, 55, 60, 61, 62, 65, 66, 72, 73, 74, 78), et la littérature

sur ce sujet a été résumée en plusieurs endroits (10, 21, 25, 71, 77).
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Ce que nous retiendrons des études faites sur l'hydronéphrose, c'est surtout

ce qui concerne la fonction du rein après l'occlusion de l'uretère, puisque nous

voulons voir dans quelle mesure celle-ci s'améliore après la réouverture des voies

urinaires.

En accord avec les auteurs cités plus haut, nous constatons:

1. Une diminution très rapide de la fonction rénale due à l'occlusion. Après

deux jours, en effet, elle a déjà diminué de 75% au minimum.

2. Une atrophie et une disparition de l'activité plus rapides au niveau des tubules

qu'à celui des glomérules, ceux-ci étant encore perfusés longtemps après

l'arrêt de la filtration, comme le montrent les observations avec le vert Lissa-

mine. Sheldon (67) en 1905 déjà, puis Widen (76, 77), Pridgen (53) et

Greenberg (21, 22) ont déjà prêté attention à ce fait sans l'avoir toutefois

constaté sur des reins vivants.

3. La persistance d'une certaine activité dans quelques tubules, attestée par la

coloration au vert Lissamine. Il est incontestable que la filtration continue,

particulièrement dans les tubules situés au centre du bord externe du rein.

A part Strong (72) pour qui le rein, après occlusion de l'uretère, cesse de

fonctionner comme tel, et pour qui il n'y aurait plus de sécrétion active, beau-

coup d'auteurs sont de l'avis de Hinman (30) qui compare le rein hydro-

néphrotique à un « lac d'eau toujours renouvelée par une sécrétion active ».

(11, 18, 19, 22, 40, 46, 50, 52, 65).

Pour expliquer comment l'urine filtrée et sécrétée quitte le bassinet, certains

auteurs font intervenir un mécanisme de réabsorption pyélo-tubulaire, pyélo-

veineux ou pyélo-lyrnphatique (14, 16, 29, 40, 44, 58, 75).

Si les expériences que nous avons faites en injectant du vert Lissamine mon-

trent que la filtration continue dans une partie des tubules même après une

occlusion de cinq semaines, elles ne nous indiquent pas par quelle voie l'urine

formée quitte le rein. Jusqu'à aujourd'hui aucune étude de la réabsorption n'a

été faite au niveau du tubule après occlusion complète de l'uretère et la question

reste ouverte.

Ajoutons encore, au sujet du fonctionnement des reins hydronéphrotiques,

que plusieurs auteurs constatent une diminution du pouvoir de concentration,

déjà après une occlusion de courte durée. Ceci a été observé en chnique par

Chapman et al (8, 9) et Berlyne (1, 2) et expérimentalement par Kerr (38, 39)

entre autres. Suki (74) attribue la diurèse de type osmotique qui se développe

pendant l'hydronéphrose (due à l'occlusion partielle de l'uretère) à une hyper-

perfusion des tubules.

Notre but n'est toutefois pas d'étudier la fonction du rein pendant l'occlu-

sion, mais l'amélioration dont elle est capable après la réouverture de l'uretère.
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6.2. Fonction rénale APRès la régénération

Le tableau 13 nous donne une image d'ensemble des résultats obtenus par

les différentes méthodes, pour les 5 groupes expérimentaux, après la régénération.

Tableau 13

Fonction rénale après la régénération.

Groupe Uiée* Clearance*
Poids
rein*

t. p. vert lis.
Vol.

urine*
Osmo-
lalité*

mOsm/
24 h

N/. .

.

+ 15, + 44, + 10 Normale + 22 Lég. prolongé
ou normal

+ 53 -10 5,3

4,8/?/... + 41, + 64, + 22 Normale + 4 Normal + 58 -15

4/14/... + 138, + 156, + 158 -51, -48, -43 -13 Lég. prolongé

ou normal
+ 111 -50 4,2

1/14/... + 377, +303, +218 -75, -76, -51 -27 Lég. prolongé + 236 -60 4,5

5/14/... + 540, +420, +415 -77, -83, -79 -49 Normal + 167 -75

* Différences en°/ par rapport aux contrôles néphrect omises, 1, 3, 5 semaines après la néphrectomie, à l'observaiion (poids)

semaine après la néphrectomie (osmolalité et vol. urine)

! a. Corrélation entre la clearance de Vhippurate et le poids des reins

L'examen du tableau récapitulatif (tabl. 13) nous montre que la relation

entre la clearance et le poids des reins est très mauvaise. En effet, pour le groupe

des rats qui ont subi une occlusion de deux jours, la régénération n'amène qu'une

très légère augmentation de la clearance alors que le poids des reins augmente

de 22% par rapport aux contrôles néphrectomisés unilatéralement. Si l'occlusion

a duré cinq semaines, la clearance, après la régénération, atteint un cinquième

de la valeur des contrôles alors que le poids du rein n'est diminué que de moitié.

Cette absence de corrélation ne nous surprend en fait pas puisque nous

avons déjà remarqué que le poids du rein ne subit pas d'augmentation après la

période de régénération, et nous conclurons en disant que le poids d'un rein ne

nous permet aucun pronostic quant à la fonction de cet organe

Ceci s'explique en partie par le fait que les tubules d'un rein non fonctionnel

peuvent être remplis d'un liquide qui ne circule pas (tubules dilatés ne se colorant

pas après injection de vert Lissamine). Murphy (46) estime que la masse du rein

dépend aussi de l'état oedémateux de cet organe. Peut-être obtiendrait-on une

meilleure corrélation entre la fonction et le poids sec du rein.
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b. Corrélation entre les mesures de clearance et les observations avec le vert

Lissamine

On remarque, dans toutes le^ expériences faites, que plus la clearance est

basse, plus le nombre de tubules (visibles en surface) qui se colorent avec le vert

Lissamine est réduit. On a vu en effet que plus Tocclusion a duré longtemps,

plus la partie qui redevient active après la période de régénération est petite.

Ceci nous amène à la conclusion que la clearance de l'hippurate diminue d'un

groupe à l'autre parce que le nombre de tubules actifs diminue, et non pas parce

que la clearance de chaque néphron diminue.

Ces observations confirmeraient l'hypothèse des néphrons intacts de Platt

(51) et Bricker (5, 6).

Nous n'avons pas mesuré la filtration glomérulaire par néphron, mais le fait

que le temps de passage proximal soit en général normal et les tubules souvent

dilatés nous amène à penser que le taux de filtration glomérulaire par néphron

doit être supérieur à la normale pour une partie des tubules en tous cas.

Les expériences faites nous ont montré que les tubules de la partie active,

après la régénération sont accessibles à la microponction et il sera possible de

déterminer la filtration glomérulaire, la pression intratubulaire et la réabsorption

d'eau au niveau des néphrons individuels.

Le problème du fonctionnement des néphrons lorsque leur population est

réduite a déjà intéressé nombre d'auteurs.

Platt (51) a constaté une dilatation des tubules restés intacts en cas d'insuf-

fisance rénale, et estime que leur hypertrophie permet de maintenir la régulation

du milieu intérieur.

Hayslett (24) a démontré, dans une étude par microponctions, que la filtra-

tion glomérulaire par néphron augmente de 42,5 à 78,8 ml/min lorsqu'on détruit

la moitié de la masse rénale, mais que l'ablation de 85 % de celle-ci ne provoque

pas une nouvelle augmentation de la filtration. Nous ne pouvons toutefois pas

comparer ce modèle au nôtre car Hayslett a étudié des tubules normaux alors

que, dans nos expériences, les tubules ont subi une dilatation et un arrêt d'acti-

vité pendant la période d'occlusion dont nous ne pouvons pas prévoir les consé-

quences.

Bricker (5, 7) a développé l'hypothèse des néphrons intacts: lorsque la

fonction du rein est réduite (lors d'une maladie rénale chronique) le nombre de

tubules actifs diminuerait, mais la filtration glomérulaire par néphron augmen-

terait et la fonction des néphrons actifs resterait normale.

c. Corrélation entre la clearance de l'hippurate et le taux sanguin d'urée

La filtration glomérulaire est considérée comme le principal paramètre de la

fonction rénale. Aussi aurait-il été judicieux de la mesurer dans nos expériences.
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Si nous ne Tavons pas fait, c'est parce que la fonction rénale des rats hydro-

néphrotiques est si faible et l'espace mort représenté par le bassinet si grand,

que nous n'étions pas en mesure de déterminer de manière précise la clearance

de l'inuline, par exemple, dans ces conditions, et il nous a paru préférable de

choisir d'autres paramètres.

Le taux sanguin d'urée est un index de la filtration glomérulaire même
lorsque la fonction rénale est réduite (Strauss et Welt, 71).

La clearance de l'hippurate diminue parallèlement au courant plasmatique

rénal lorsque la fonction rénale est réduite et, généralement, la filtration glomé-

rulaire diminue aussi lorsque le flux plasmatique rénal diminue.

Donc les deux paramètres choisis, le taux sanguin d'urée et la clearance de

l'hippurate, reflètent les variations de la filtration glomérulaire lorsque la fonc-

tion rénale diminue. Nous avons vu, par quelques exemples (p. 000, fig. 13) que,

effectivement, dans le cas de l'hydronéphrose, le taux sanguin d'urée croit lorsque

la clearance de l'hippurate diminue.

Si la régénération, après une occlusion de 2 et 7 jours, semble meilleure pour

la clearance que pour le taux sanguin d'urée, cela vient en partie du fait que,

chez plusieurs rats, nous n'avons mesuré que le taux sanguin d'urée et qu'il se

trouvait être souvent supérieur à la moyenne chez ces animaux. D'autre part,

le graphique (fig. 15) nous montre que la relation entre les 2 paramètres corres-

pond assez bien à une proportionnahté inverse.

d. Pouvoir de concentration de l'urine

Si nous ouvrons à nouveau l'uretère et que nous enlevons le rein sain 2 ou

7 jours après avoir posé la Hgature, nous observons, après 24 heures d'anurie

totale ou presque, une polyurie très marquée. Le deuxième jour, en effet, après

la réouverture de l'uretère, le volume d'urine excrété est environ le double de ce

qu'il sera après une semaine. Cette diurèse passagère doit être distinguée de la

diurèse chronique qui apparaît chez les animaux dont l'uretère a subi une longue

occlusion. Nous avons vu que cette polyurie chronique est d'autant plus abon-

dante, et l'urine d'autant plus diluée, que l'occlusion a duré plus longtemps.

Il est bien connu que, lors d'une insuffisance rénale, le pouvoir de concentra-

tion du rein diminue (6, 23, 51). Cette diminution pourrait être due à une augmen-

tation de la quantité de solutés par néphron (23) ou au passage d'un volume

d'urine excessif dans les néphrons (6, 7). Dans le cas de l'hydronéphrose, il en va

de même (49). La polyurie initiale a été observée chez l'homme (4, 8, 9, 41, 42,

45, 56, 57) et expérimentalement (2, 13, 38, 39).

Berlyne (2) estime qu'elle est due à une diminution du gradient osmotique

intrarénal et Bricker (5) pense qu'elle proviendrait d'une diminution de la

réabsorption proximale.
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SuKi (74) et Eknoyan (\0b) ont étudié la diminution du pouvoir de concen-

tration qui apparaît lors de Thydronéphrose provoquée par une occlusion par-

tielle de l'uretère chez le chiexi. Elle résulterait d'une diminution de Thyper-

tonicité médullaire due à une diminution du transport du sodium dans l'espace

interstitiel, causée par la réduction du nombre de tubules fonctionnant dans la

médulla.

XX X o* • ^••^^

—1—

1.5 2.00.5 1.0

clearance (ml/min-100 g )

FiG. 15.

Corrélation entre le taux sanguin d'urée et la clearance de l'hippurate,

25

# Groupe 2N/ . .

.

C Groupe 7/7/. .

,

A Groupe 14/14/.

A Groupe 21, 14/. .

.

Groupe 35/14/. .

.

X Contrôles.

Nos expériences nous ont montré (observations avec le vert Lissamine et

histologie) que nous assistons effectivement à une forte réduction du nombre de

tubules actifs lorsque l'occlusion, avant la réouverture, a duré plus longtemps,

ce qui serait en accord avec les théories de Suki et d'EKNOYAN.

L'anomalie la plus frappante, histologiquement, dans les néphrons actifs, est

la forte dilatation des canaux collecteurs. Elle pourrait être responsable de la

diminution du pouvoir de concentration: on peut imaginer que l'équilibration

osmotique du liquide intratubulaire avec le milieu interstitiel ne se fait plus que

sur les bords des canaux collecteurs, et que le liquide coulant au centre reste

hypotonique.
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Mais l'élément qui contribue le plus largement à la réduction du pouvoir de

• concentration est probablement l'atrophie papillaire. Il est certain que le gradient

• osmotique n'est pas aussi développé que normalement puisque la longueur de la

papille est réduite (p. 000) et que ce gradient dépend de la longueur des anses

de Henlé dans la papille.

e. Mécanisme de la régénération

Les expériences présentées dans ce travail concernent la fonction rénale,

d'une part au moment de la réouverture de l'uretère, d'autre part après que la

régénération, mesurée par la clearance de l'hippurate et le taux sanguin d'urée,

! a atteint son maximum. Sur les stades intermédiaires, nous n'avons aucun

renseignement.

Nous pouvons proposer 2 modèles théoriques pour expliquer ce qui se

passe pendant cette période.

1. Régénération quantitative

Un petit groupe de tubules, situés au centre du bord externe du rein (puisque

c'est là que les tubules sont le mieux préservés), se remettrait à fonctionner au

moment de la réouverture de l'uretère et, dans les jours suivants, la région active

deviendrait de plus en plus grande, c'est-à-dire que le nombre de tubules qui

recommencent à fonctionner normalement augmenterait.

2. Régénération qualitative

La région active aurait, dès le jour de la réouverture de l'uretère, ses dimen-

sions définitives, avec un nombre bien défini de néphrons restés intacts, mais les

tubules ne fonctionneraient que partiellement, et leur activité s'accroîtrait de

jour en jour.

Il n'est pas exclu que ces mécanismes interviennent les deux.

RÉSUMÉ

Nous avons étudié la fonction rénale chez le rat après occlusion complète

puis réouverture de l'uretère gauche et néphrectomie droite. Durée de l'occlu-

sion: 2, 7, 14, 21 et 35 jours. Nous avons mesuré le poids des reins, examiné

des coupes histologiques, mesuré le temps de passage du vert Lissamine, effectué

des cultures bactériologiques de l'urine, mesuré le taux sanguin d'urée, la clea-

rance de l'hippurate, le volume d'urine excrété et l'osmolalité de l'urine.

La régénération, mesurée par le taux sanguin d'urée et la clearance de

l'hippurate, a atteint son maximum trois semaines au plus tard après la réouver-

ture de l'uretère.

Rev Suisse de Zool., T. 79, 1972. 52
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Le lendemain de la réouverture de l'uretère (et néphrectomie contralatérale)

après une occlusion de 2 à 35 jours, la clearance était égale à 1/5 environ de celle

des contrôles.

Après 2 et 7 jours d'occlusion, la régénération maximale était telle que la

clearance de l'hippurate, le taux sanguin d'urée, le temps de passage du vert

Lissamine et l'aspect histologique des reins étaient presque normaux. Le pouvoir

de concentration était diminué et les tubules, tous ouverts, légèrement dilatés.

Après 14, 21 et 35 jours d'occlusion et régénération maximale, la clearance était,

respectivement: 1/2, 1/4 et 1/5 environ des valeurs des contrôles. Le taux sanguin

d'urée s'est stabilisé aux environs de, respectivement: 90, 140 et 200 mg %.

Lorsque la durée de l'occlusion, avant la réouverture, a augmenté, on a

remarqué que:

1. Le volume d'urine a augmenté et son osmolalité a diminué;

2. la zone active, dans laquelle 80-100% des tubules se sont colorés avec le vert

Lissamine et où les temps de passage proximaux étaient normaux ou légère-

ment accrus, était de plus en plus restreinte, et formait la partie médiane du rein
;

3. les parois extérieures du bassinet, toujours plus distendues, et les pôles se sont

atrophiés: les tubules étaient fermés, comprimés, et les glomérules apparais-

sant à la surface, étaient seuls encore perfusés.

Nous discutons le fonctionnement du rein et des tubules après la régénération.

SUMMARY

In rats rénal function was studied after complète obstruction of the left

ureter for 2, 7, 14, 21 and 35 days, and release of the obstruction for one to ten

weeks accompanied by controlateral nephrectomy.

We measured the weight of the kidneys, examined their histological sections,

determined the passage time of lissamine green, checked the sterility of the urine,

and measured blood urea, clearance of hippurate, the volume of urine excreted,

and its osmolality.

Recovery was assessed using blood urea, and the clearance of the hippurate

as parameters. It reached its highest level within three weeks after release of the

obstruction.

One day after the release of the obstruction (and controlateral nephrectomy),

after an obstruction of 2 to 35 days, the clearance was about 1/5 of its control

value. After 2 and 7 days obstruction, the recovery was such that the clearance

of hippurate, the blood urea, the passage time of lissamine green, and the histo-

logical picture of the kidney were nearly normal. After 14, 21 and 35 days
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') obstruction and recovery, the clearance was, respectively : 1/2, 1/4 and 1/5 of its

e control value. The blood urea level stabilised at about 90, 140 and 200 mg%.
With increasing duration of the obstruction we noticed that:

J

1. the volume of urine increased, its osmolality decreased;

r 2. the active part of the kidney, in which 80-100% of the tubules were coloured

by lissamine green, and where the proximal passage times were normal or

slightly increased, became smaller, and was located in the middle part of the

kidney;

3. the outer walls of the pelvis (always more stretched), and the pôles became

atrophie: the tubules were collapsed and the glomerules, appearing at the

surface, were the only éléments still perfused.

The function of the kidney and of the tubules after the recovery is discussed.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Nierenfunktion bei Ratten wird einerseits untersucht nach vollstândiger

Ausschaltung des linken Ureters nach 2, 7, 14, 21 und 35 Tagen, andererseits

nach Aufhebung dieser Ausschaltung fur ein bis zehn Wochen, begleitet von

controlateraler Nierenentfernung.

Wir kontrollierten das Gewicht der Nieren, untersuchten ihre histologischen

Schnitte, bestimmten die Passagezeit von Lissamingriin, priiften die Sterilitât des

Harns, stellten den Harnstoffgehalt des Blutes, die Clearance von Hippuran und

das Volumen des ausgeschiedenen Harns und seine Osmolalitât fest.

Um die Erholungszeit abzuschâtzen, nahmen wir den Harnstoffgehalt des

Blutes und die Clearance von Hippuran als Parameter. Der Hôchstpunkt wurde

innerhalb von 3 Wochen nach dem Aufheben der Ureterausschaltung erreicht.

Einen Tag, nachdem die Uretersperre aufgehoben (und eine controlaterale

Nierenentfernung vorgenommen) worden war, und nach der Ausschaltung des

Ureters von 2 bis 35 Tagen, zeigte die Clearance ca. 1/5 ihres Kontrollwertes.

Nach 2 und 7 Tagen der Ureterausschaltung war die Erholung derart, dass die

Clearance von Hippuran, der Harnstoffgehalt des Blutes, die Passagezeit von

Lissamingriin und das histologische Bild der Niere fast normal waren. Nach

14, 21 und 35 Tagen der Uretersperre und anschliessender Erholung wies die

Clearance 1/2, 1/4 bzw. 1/5 ihres Kontrollwertes auf. Der ELarnstoffspiegel des

Blutes stabihsierte sich bei 90, 140 bzw. 200 mg%.

j

Mit steigender Dauer der Uretersperre bemerkten wir, dass:

1. das Volumen des Harns anwuchs, seine Osmolalitât jedoch absank;
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2. der aktive Teil der Niere, in dem 80-100% der Tubuli mit Lissamingrun

angefârbt waren und wo die proximalen Passagezeiten normal oder nur leicht

erhôht waren, verkleinerte sich und war in dem Mittelteil der Niere lokalisiert;

3. die Aussenwânde der Pelvis (immer mehr gedehnt) und die Pôle atrophierten:

die Tubuli kollabierten und die an der Oberflàche erscheinenden Glomeruli

waren die einzigen noch durchflossenen Elemente.

Die Funktion der Niere und der Tubuli nach der Erholung werden diskutiert.
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Beitrag zur Kenntnis

der Anisotomini

(Col.) Klein-Asiens

von

Josef HLISNIKOVSKY
Praha

Mit 23 Textabbildungen

Agathidium (Cyphoceble) besucheti sp. n. (fig. 1—4).

GroB, flach gewôlbt. Kopf pechschwarz, Clypeus und ein Lângsmackel auf

der Stirn rotbraun; FiihlergeiBel und Beine rotgelb, Taster, Fùhlerendglied und

Halsschild gelbrot. Fliigeldecken rotbraun; entlang der Naht mit einem von der

Basis bis zur Spitze, seitlich bis fast zur Mitte reichendem pechschwarzen Mackel:

entlang des Seitenrandes von den Schultern bis ins letzte Zehntel der Fliigel-

deckenlânge ebenfalls mit einem schwarzen Mackel.

Kopf groB, flach gewôlbt, fast doppelt so breit wie lang, schmaler als das

Halsschild, mit Schlâfen, welche 54 der Augenlânge erreichen und durch eine

flache Sinusrille vom Scheitel getrennt sind. Sehr fein, sehr unregelmâBig, zerstreut

punktiert (die Punkte stehen um 3—6 Durchmesser gegenseitig entfernt), nicht

genetzt. Clypeus vorn leicht ausgerandet, gegen die Stirn durch eine schwarze,

elliptische Finie getrennt. Augen von oben gesehen flach; von der Seite gesehen

sind sie doppelt so lang wie breit. Fûhler kurz: 1. Glied sehr dick, die Innenkante

stark ausgebuchtet ; 2. kurz fast kugehg; 3. keulenfôrmig, fast doppelt so lang wie

das 2., etwas kûrzer wie 4 + 5; 4. langer als breit, nach innen etwas ausgebuchtet:

5. fast so breit wie lang, nach innen spitz; 6. breiter als lang, nach innen spitz:

7. doppelt so breit wie lang, breiter wie das 6.; 8. doppelt so breit als lang, etwas

breiter wie das 7.; 9. asymmetrisch. mehr als 1 mal so breit wie lang; 10. etwas
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breiter als das 9.; Endglied schmaler als das 10., 11/2 mal so lang wie breit, viel

kûrzer als 9—10.
Halsschild schmaler wie die Flùgeldecken, etwa doppelt so breit wie lang; von

oben gesehen etwas unterhalb der Mitte am breitesten. In der Mitte gemessen

Abb. 1—4.

Agathidium (Cyphoceble) besucheîi sp. n.

1. Grundriss, Holotypus; 2. Seitenriss; 3. Fiihler des S; 4. Auge und Schlâfe.

betrâgt das MaBverhâltnis der groBten Breite zur Lange, beziehungsweise Hôhe

64:33:33 Einheiten. Von der Seite gesehen ist der Vorderrand vorgezogen, die

Vorderecke fast rechtwinklig abgerundet, der Seitenrand leicht gebogen, die

Hinterecke stumpf, breit abgerundet. Seicht, zerstreut, fein, etwas stârker als der

Kopf punktiert (die Punkte stehen um 3—5 Durchmesser gegenseitig entfernt),

auf der Scheibe sind sie schùtterer. Nicht genetzt.
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Flùgeldecken wenig gewôlbt, im hinteren Viertel steil abfallend; wenig kiirzer

wie zusammen breit (68:73). Mit vortretendem, stumpfvvinkligen Schulterwinkel.

Der Nahtstreifen reicht bis etwas ùber die Mitte. Etwas stârker als das Halsschild:

und dichter punktiert (die Punkte stehen um 1—2 Durchmesser gegenseitig entfernt),

aber ohne Reihenbildung. Nicht genetzt. Flùgel normal entwickelt. Ç 5—4—4.

Lange 3,00 mm. Breite: 1,8 mm.

Yerbreitung: Bolu, Emalik, ait. 950 m, Turquie, 25. V. 1967, leg. Cl. Besuchet

1 Ç Holotypus in coll. Mus. Genève.

Die Art ist nahe verwandt mit temporale Sahlb., von welcher sie sich einmal

durch die Fârbung, die âhnlich der von discoideum Er. ist, einmal durch den sehr

fein, zerstreut punktierten Kopf, die langen Schlâfen, die langer sind wie der

Durchmesser der Augen unterscheidet. Von discoideum Er. unterscheidet sie sich

vor allem dadurch, daB jedwege Netzung fehlt. Dem erfalgreichen Forscher

H. Dr. Cl. Besuchet, Genève, in Hochachtung gewidmet.

Agathidium (Neoceble) osmanicum sp. n. (fig. 5, 6)

MittelgroB, gewôlbt, eiformig. Glânzend braunrot, Seiten-und Hinterrand des

Halsschildes und ein Streifen entlang der Naht heller durchscheinend ; Fiihler-

geiBel, Taster und Beine hell rostrot, Fiihlerkeule schwârzlich.

Kopf flach gewôlbt, etwa 1V5 mal so breit wie lang(33:18); fein unregelmàBig

zerstreut und seicht punktiert (die Punkte stehen 2—5 Durchmesser gegenseitig

entfernt). Nicht genetzt. Clypeus vorne gerade, von der Stirn durch eine sehr feine

Bogenlinie, die schwarz angedeutet ist, getrennt. Augen, von oben gesehen, sehr

schmal. Fiihler kurz, mit deutlich abgesetzter Keule: 1. Glied breit, fast doppelt

so breit wie das 2.; dièses rôhrenfôrmig, IJ/^mal so lang wie breit; 3. keulen-

fôrmig, nur wenig langer als das 2., kûrzer als die zwei nâchsten zusammen;

4. langer wie das 5., welches langer als breit ist; 6. so lang wie breit; 7. breiter als

lang; 8. so breit als das 7., aber kùrzer; 9. langer als das nâchste, fast IV2 mal so

breit wie lang; 10. kûrzer, aber breiter als das 9., doppelt so breit wie lang; Endghed

schmaler wie das 10., kùrzer als 9 + 10.

Halsschild kaum schmaler wie die Flùgeldecken, doppelt so breit als lang.

In der Mitte gemessen betràgt das durchschnittliche MaBverhâltnis der grôBten

Breite zur Lange, beziehungsweise Hôhe 50:25:34 Einheiten. Von der Seite gesehen

ist der Vorderrand in der Mitte vorgezogen, die Vorderecke nicht vorgezogen,

abgerundet; der leicht gebogene, fein gerandete Seitenrand geht zùgig in die

breit abgerundete Hinterecke ùber; der Lange nach wenig gewôlbt. Etwa halb so

stark punktiert wie der Kopf ; die Punkte auf der Scheibe seicht, zerstreut, gegen

die Rânder stârker und dichter. Nicht genetzt.

Flùgeldecken kùrzer als zusammen breit (47:51). Ohne Nahtstreifen. Mit

stark vortretender, einem Rechten sich nâhernden, an der Spitze abgerundeten
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Schulter. Stârker und dichter als der Kopf punktiert (die Punkte stehen um
1—2 Durchmesser gegenseit'ig entfernt). Polyedrisch genetzt; die Netzung ist aber

nur bei bestimmter Beleuchtung sichtbar. Flûgellos. Die Vorderschienen stark

verbreitert; vorne betrâgt das Yerhâltnis der Lange zur Breite 16:4 Einheiten.

Mânnchen: In der Mitte der Hinterbrust befindet sicli ein kleines, tiefes

Griibchen. Vordertarsen und 1. Mitteltarsenglied erweitert. Aedoeagus lang,

rôhrenfôrmig. An der Basis etwas eingeschniirt, dann bis ins letzte Viertel nur

wenig verengt; hier abgebogen, etwas verdickt und dann keilfôrmig, am Ende

Abb, 5 und 6.

Agathidium (Neoceble ) osmanicum sp. n.

5. Fuhler des S\ 6 Aedoeagus.

mit kurzer Spitze. Parameren schmal, kûrzer, am Ende abgebogen und ver-

breitert.

Lange: 2,2—2,3 mm. Breite: 1,05— 1,1 mm.
Verbreitung: Bursa, Uludag, Turquie, ait. 1980 m, 22.VIL1969, leg. Cl.

Besuchet: 1 ^ Holotypus, 1 Ç Paratypus in coll. Mus. Genève. Bursa, Turquie,

leg. Cl. Besuchet: 1 (J Paratypus in coll. Mus. Genève, 2$ Paratypu sin coll.

Hlisnikovsky.

Sehr nahe verwandt mit marginatum Sturm. Die Art unterscheidet sich einmal

in der Mikrostruktur und zwar ist der Kopf und das Halsschild nicht genetzt,

wâhrend dièse bei marginatum St. doppelt genetzt sind; einmal durch die Bildung

des 2. Fuhleigliedes, durch die andere Form der Vorderschienen. Weiter ist die

Art fliigellos, wâhrend marginatum Sturm normale Flûgel hat. Der Aedoeagus

ist vor dem Ende im Seitenblick verdickt, mit keilfôrmig zugespitztem Ende.
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Agathidium (Neoceble) tauricum sp. n. (fig. 7— 10)

Klein, stark gewôlbt, glânzend. Pechschwarz, Halsschildrânder schmal braun-

rot durchscheinend
;

FiihlergeiBel und das letzte Fiihlerglied, Mandibeln und

7 8

Abb 7—10.

Agathidium (Neoceble) tauricum sp. n.

7. Grundriss des Holotypus; 8. Seitenriss; 9. Fuhler des ^\ 10. Aedoeagus.

Beine rotbraun, Taster gelbrot; die zwei ersten Glieder der Keule schwârzlich.

Kopf groB, flach gewôlbt, breit (die grôBte Breite verhâlt sich zur Lange wie

2:1). Doppelt punktiert: ziemlich stark und dicht (die Punkte stehen um 1—

2

Durchniesser gegenseitig entlernt), weiter mikroskopisch fein, dicht (die Punkte

stehen um einen Durchmesser gegenseitig entfernt); zwischen je zwei stârkeren
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Punkten stehen 5—8 mikroskopisch feine. Clypeus vorne gerade, ohne Stirnlinie.

Augen flach, aus der seitlîchen Kopfwôlbung nicht vortretend. Fiihler kurz:

1. Glied dick, rôhrenfôrmig, doppelt so lang wie breit; 2. um die Hâlfte schmaler

als das 1., langer als breit; 3. kurz keulenfôrmig, um ein Drittel langer als das 2.,

kiirzer als 4 + 5, welche langer als breit sind; 6. breiter als lang, mit nach innen

gerichteter Spitze an der Seite; 7. nur wenig breiter als das 6., aber kiirzer; 8.

asymmetrisch, kiirzer als das 7., schmaler als das 9.; dièses asymmetrisch, um
die Hâlfte breiuter als lang; 10. kiirzer als das 9. fast doppelt so breitals lanîg

Endglied kurz, nr 1 J4 mal so lang wie breit, schmaler als das 10.

Halsschild schmaler als die Flûgeldecken, fast doppelt so breit als lang. In der

Mitte gemessen betrâgt die grôBte Breite zur Lange beziehungsweise Hôhe im

durchschnittlichen MaBverhâltnis etwa 45:24:38 Einheiten. Von der Seite gesehen

ist der Vorderrand in der Mitte etwas vorgezogen, die abgerundete Vorderecke

nicht vorgezogen, der fein gerandete Seitenrand fast gerade, die Hinterecke breit

abgerundet. Sehr fein, zerstreut punktiert (die Punkte um 2—3 Durchmesser

gegenseitig entfernt), dazwischen hautartig genetzt.

Flûgeldecken kahl, breit oval, leicht gewôlbt. Kùrzer als zusammen breit.

Die Schultern treten stumpf hervor, an der Spitze abgerundet. Die Seiten fein

gerandet. Ohne Nahtstreifen. Seicht, zerstreut, aber viel stàrker als das Hals-

schild punktiert (die Punkte stehen gegenseitig um 2—4 Durchmesser entfernt);

mikroskopisch fein, hautartig genetzt und mikroskopisch fein, zerstreut punktiert.

Flûgellos. Schienen schmal. 5—5—4.

Mânnchen: Vordertarsenglied 1—3 leicht erweitert, auf der Unterseite mit

feinen Borsten schwammartig besetzt. Metasternum in der Mitte mit tiefem Griib-

chen. Der hnke Oberkiefer ist etwas stârkerund verlângert. Aedoeagus kurz, an der

Basis abgebogen, dann abgeflacht und gerade, gegen die Spitze zu verengt, am
Ende zugespitzt, die Spitze selbst leicht nach auBen abgebogen. Parameren kurzer,

sie reichen nur bis zur Hâlfte der ovalen Ausstùlpôlfnung.

Lânge: 1,95 mm. Breite: 1,3 mm.
Verbreitung: KaH Dag, Orta Toroslar, ait. 2000 m, 16.V.1929 leg. Weirather:

1 (J Holotypus in coll. Hlisnikovsky.

Nahe verwandt mit graecum Hlisn. Durch die doppelte Punktierung des

Kopfes, die Flûgeldecken, welche kiirzer als zusammen breit sind und ihre Mikro-

skulptur, leicht zu unterscheiden, wobei graecum Hlisn. normal entwickelte

Fliigel hat.

Agathidiums (s.tr.) tibiellum sp. n. (fig. 11— 14)

MittelgroB, gewôlbt, kurz eifôrmig. Rotbraun, Taster gelbrot.

Kopf groB, flach gewôlbt, ohne Eindrucke; doppelt so breit wie lang, nur

um ein Drittel schmaler als das Halsschild. ÀuBerst fein, seicht, zerstreut punk-

tiert und mikroskopisch fein, hautartig genetzt. Clypeus vorne ausgebuchtet, ohne
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Stirnlinie, am Rande mit kurzen. schwarzen Lângstupfen. Augen schrâg gestellt,

aus der seitlichen Kopfwôlbung besonders hinten vortretend. Ohne Schlâfen,

Abb. 11—14.

Agathîdiiim (s. str.) tibiellum sp. n.

11. Grundriss des q ; 12. Seitenriss; 13. Fùhler des o ; 14. Aedoeagus.

Fùhler kurz. einfarbig rotbraun: 1. Glied dick, rôhrenfôrmig; 2. halb so dick wie

das 1.. langer a!s breit. kaum halb so lang wie das 3.. welches lang. keulenfôrmig.

fast so lang wie 4—5 — 6 ist:4. um die Hàlfte langer als breit: 5. langer aïs breit;

6. so breit wie lang: 7. und 8. fast gleich lang. breiter als lang: Keule abgeflacht :
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9. um die Hâlfte breiter wie lang; 10. breiter wie das 9., aber kûrzer, doppelt so breit

wie lang; Endglied lang, eichelfôrmig, so lang wie 9+10 und so breit wie das 10.

Halsschild etwas gewôlbt, mehr als 1 mal so breit wie lang. In der Mittel-

linie gemessen betrâgt das durchschnittliche MaBverhâltnis der grôBten Breite

zur Lange beziehungsweise Hôhe 63:39:35 Einheiten. Von oben gesehen liegt die

grôBte Breite etwas unterhalb der Mitte. Von der Seite gesehen, ist der schmal

schwârzlich gesàumte Vorderrand in der Mitte kaum vorgezogen, die Vorderecke

breit abgerundet, der fein gerandete Seitenrand fast gerade, die Hinterecke breit

abgerundet. Mikroskopisch fein punktiert und genetzt.

Fliigeldecken glânzend, eiformig, etwa um ein Drittel kûrzer als zusammen

breit (56:72). Die Schultern sind flach abgerundet. Ohne Nahtstreifen. Doppelt

punktiert: einmal seicht, zerstreut, fein (die Punkte stehen um 5—7 Durchmesser

gegenseitig entfernt), einmal mikroskopisch fein, zerstreut. Hautartig genetzt.

Flûgellos. Schienen sehr stark verbreitert, abgsflacht; bei den Hinterschienen

betrâgt die Lange zur grôBten Breite 40:10.

Mânnchen: In der Mitte der Hinterbrust liegt ein flaches Griibchen. Vor-

dertarsen und das 1. Mitteltarsenglied erweitertA. edoeagus lang, mit geschlungen-

em Prâputialsack; rôhrenfôrmig, im ersten Drittel abgebogen, weiter allmâhlich

verengt. Am Ende daumenartig, nach auBen abgebogen, mit elliptischer Spitze.

Ausstiilpôffnung elliptisch. Parameren lang, schmal, bis zur Ausstulpoffnung

reichend, mit langem Borstenhaar.

Lange: 2,4—2,7 mm. Breite: 1,28— 1,35 mm.
Verbreitung: Rize, Yol Ûstu, Turquie, 15.V.1967, leg. Cl. Besuchet: 1^

Holotypus in coll. Mus. Genève, 1 cJ Paratypus in coll. Hlisnikovsky. Tokat-Almus,

Turquie, ah. 1200 m, 21.V.1967, leg. Cl. Besuchet: 2 4 ?, Paratypen in coU. Mus.

Genève, 2 (J Paratypen in coll. Hlisnikovsky. Artvin, col. Borça Hopa, ait. 650 m,

14.V.1967, leg. Cl. Besuchet: 1 Ç Paratypus in coll. Mus. Genève; ah. 700 m,

1 Ç Paratypus in coU. Hhsnikovsky. Artvin Findikh, Turquie, 14.V.1967 leg.

Cl. Besuchet: 1 Ç Paratypus in coh. Mus. Genève. Trabazan Vakfikebr, Turquie,

16.VT967, leg. Cl. Besuchet: 1 ÇParatypus in coll. Mus. Genève. Jonira, Turquie,

17.V.1967, leg. Cl. Besuchet: 1 Ç Paratypus in coh. Mus. Genève, 1 Ç Paratypus

in coU. Hlisnikovsky. Bâfra Samsun, Turquie, 19.V.1967, leg. Cl. Besuchet:

1 (S Paratypus in coll. Mus. Genève.

Die Art ist sehr nahe verwandt mit lederi Rtt. unterscheidet sich aber durch

die andere Punktierung der ganzen Oberseite; so ist das Halsschild mikroskopisch

tein, die Fliigeldecken doppelt punktiert und zwar einmal seicht, zerstreut, einmal

mikroskopisch fein. Die Schienen sind bei lederi Rtt. normal, bei der neuen Art

dagegen stark verbreitert; auch derAedoeagus hat das Ende und die Ausstulpof-

fnung ganz anders geformt. Beide haben keine Flugel.
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Agathidium (s. str.) denticulatum sp. n. (fig. 15— 19)

Breit eifôrmig, glânzend. Pechschwarz, FiihlergeiBel und Beine rotbrauii;

Fùhlerkeule schwàrzlich, letztes Glied gelbrot.

Abb. 15—19.

Agathidium (s. str.) denticulatum sp. n.

15. Grundriss des o ; 16. Seitenriss; 17. Fiihler des o ;

18. Hinterschenkel des 6"; 19. Aedoeagus.

Kopf groB, flach gewôlbt, mehr wie doppelt so breit wie lang, etwa um die

Hâlfte schmaler als das Halsschild. Doppelt punktiert: sehr fein und zerstreut

(Punkte stehen iim 3—4 Durchmesser gegenseitig entfernt), weiter mikroskopisch

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 53
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fein. Hautartig genetzt. Die Mikrostruktur gegen die Seiten zu stârker. Clypeus

rôtlich, vorne nur wenig eingebuchtet, gerade, ohne Stirnlinie. Augen etwas schief

gestellt, sehr schmal. Fûhler ziemlich lang: 1. Glied dick, rôhrenformig; 2. um ein

Drittel schmaler als das 1., um die Hâlfte langer als breit, halb so lang als das

nâchste; 3. keulenformig, lang, langer als 4 — 5; 4. langer als breit; 5. so lang als

breit; 6—8 breiter als lang; 9. langer aber schmaler als das 10., etwas breiter als

lang; 10. asymmetrisch, quer; Endglied lang, eichelfôrmig, so breit wie das 10.,

fast so lang wie 9 + 10.

Halsschild sehr breit, gewôlbt, breiter als die Flûgeldecken, 1 1/2 mal so

breit wie lang, wobei von oben gesehen die grôBte Breite etwa in der Mitte liegt.

In der Mittelhnie gemessen betrâgt das durchschnittliche MaBverhâltnis der

grôBten Breite zur Lange beziehungsweise Hôhe 54:36:37 Einheiten. Von der Seite

gesehen ist der Yorderrand etwas vorgezogen, die Vorderecke abgerundet, der

fein abgesetzte Seitenrand geht zûgig in die so breit abgerundete Hinterecke liber,

daB dièse kaum bestimmt werden kann. Ziemlich fein, aber deutlich eingestochen

punktiert (die Punkte stehen um 1—2 Durchmesser gegenseitig entfernt), âuBerst

fein, mikroskopisch, hautartig genetzt.

Fliigeldecken ziemlich gewôlbt, um ein Drittel kiirzer als zusammen breit.

Schultern flach gerundet. Nahtstreifen fehlt. Die Punkte sind groB, seicht (gegen-

seitig um einen Durchmesser entfernt). Hautartig genetzt. Schienen ziemlich stark

verbreitert; Hinterschienen j/3 so breit wie lang. Flùgellos. q 5—5—4, $ 5

—

4—4.

Mânnchen: Hinterbrust mit einem kleinen Griibchen in der Mitte. Vorder-

tarsen und 1. Mitteltarsenglied erweitert. Hinterschenkel am zweiten Lângendrit-

tel mit einem kurzen Zahn. Aedoeagus lang, im ersten Drittel abgebogen, nach

vorne kaum verengt, Ende abgestumpft; die Ausstiilpofifnung spitzbogenfôrmig.

Parameren lang, schrnal, an der Spitze nicht verdickt.

Lange: 2—2,2 mm. Breite:

Verbreitung: Osmaniye-Zorhun, Antakya, Turquie, ait. 500 m, 7.V.1967, leg.

Cl. Besuchet: 1 cJ Holotypus in coll. Mus. Genève, 1 5 Paratypus in coll. Hhsni-

kovsky; ait. 800 m, 1 3 Paratypus in coll. Hlisnikovsky ; ait. 1600 m, 1 5 Para-

typus in coll. Mus. Genève. Takir, Adana, Turquie, ait. 1200 m, 4.V.1967, leg.

Cl. Besuchet: 1 Paratypus in coll. Mus. Genève, 1 Paratypus in coll. Hlisni-

kovsky. Karatepe, Adana, Turquie, 3.V. 1967, leg. Cl. Besuchet: 2 $ Paratypus in

coll. Mus. Genève. N. Kozan, Adana, Turquie, 5.V.1967, leg. Cl. Besuchet: 1 Ç
Paratypus in coll. Mus. Genève.

Die Art ist nahe verwandt mit laevigatum Er., von welchem sie sich leicht

durch den sehr breiten Kopf, das lange 3. Fiihlerglied, welches doppelt so lang wie

das 2. und deutlich langer wie 4 — 5 ist, unterscheidet. Weiter ist die Mikroskulp-

tur anders. Das Mânnchen hat einen Zahn am Hinterschenkel und ganz andere

Aedoeagusbildung. AuBerdem ist die Art flùgellos.
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Agathidium (s. str.) capitatum sp. n. (fig. 20—23)

Breit eiformig, gewôlbt, stark glânzend. Rotbraun; Fiihler, Taster und

Tarsen rotlichgelb.

Kopf gewôlbt, sehr breit, fast 2|/^ mal so breit wie lang. Doppelt punktiert:

einmal fein, seicht zerstreut (die Punkte stehen um 2—3 Durchmesser gegenseitig

Abb. 20 und 21.

Agathidium (s. str.) capitatum sp. n.

20. Seitenriss des 6"; 21. Grundriss des Holotypus.

entfernt), einmal mikroskopisch fein. Hautartig genetzt. Clypeus vorne etwas

erhoben, dadurch ausgebuchtet; gegen die Stirn mit schwarzer Rechteckzeichnung,

die bei sehr starker VergrôBerung eine feine Stirnlinie zeigt. Augen von oben

gesehen schmal, schrâg. Ohne Schlâfen. Fiihler lang, die Keule wenig abgeflacht:

1. Glied dick, rôhrenfôrmig; 2. halb so stark wie das 1., doppelt so lang wie breit,

so lang wie das 3., welches kurz keulenfôrmig, aber kûrzer als 4 + 5 ist; 4. und

5. wenig in der Lange verschieden; 6. fast 1
1/2 mal so lang wie breit; 7. lang,

becherfôrmig, so lang als das 4.; 8. leicht quer; 9. lang, fast 1J4 mal langer als

breit, etwas schmaler aïs das 10., welches deutlich langer als breit ist; Endghed

lang, eichelfôrmig, um ein Drittel kùrzer wie 9+10.
Halsschild gewôlbt, schmaler wie die Flùgeldecken, mehr wie 1 mal so

breit wie lang; von oben gesehen liegt die grôBte Breite vor der Mitte. In der
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Mittellinie gemessen betrâgt das durchschnittliche MaBverhâltnis der grôBten

Breite zur Lange beziehungsweise Hôhe 62:39:48 Einheiten. Doppelt punktiert:

einmal sehr seicht, zerstreut, viel feiner wie der Kopf; einmal mikroskopisch fein,

gegen die Seiten deutlicher. Hautartig genetzt. Von der Seite gesehen ist der

22

Abb. 22 und 23.

Agathidium (s. str.) capitatum sp. n.

22. Fûhler des S', 23. Aedoeagus.

Vorderrand etwas vorgezogen, die Vorderecke abgerundet, der fein gerandete

Seitenrand fast gerade ; die Hinterecke breit abgerundet.

Flugeldecken kiirzer als zusammen breit (53:65). Schultern flach abgerundet.

Ohne Nahtstreifen. Die Punkte sind seicht, fast griibchenartig, auBerdem mit

Mikropunkten. Hautartig genetzt. Fliigellos.

Mânnchen: Vordertarsen sehr stark verbreitert, breiter wie das Vorder-

schienenende; 1. MittekarsengHed erweitert. Hinterbrust mit einem flachen

Griibchen. Aedoeagus an der Basis kegelstumpffôrmig, dann rôhrenfôrmig; am
ersten Làngsviertel um 90° abgebogen, dann abgeflacht und leicht gebogen, gegen

das Ende allmahHch verjiingt und mit pilzkopffôrmiger Spitze. Die Ausstul-
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poffnung unterhalb des Endes. Parameren àhniich wie der Pénis gebogen, schmal

gegen das Ende abgeflacht, kaum bis zum letzten Viertel reichend.

Lange: 2,4—2,6 mm. Breite: 1,45— 1,55 mm.

Verbreitung: Ordu, S. Tekkiraz, Turquie, ait. 700 m, 18.V.1967, leg. Cl.

Besuchet: 1 Holotypus in coll. Mus. Genève. Env. Ordu, Turquie, 17.V.1967,

1 Ç Paratypus in coll. Hlisnikovsky. Trabazun, Jomra, Turquie, 15.V.1967, leg.

Cl. Besuchet: 1 Ç Paratypus in coll. Mus. Genève. Artvm, col. Bcrcka-Hopa,

Turquie, ait. 700 m, 14.V.1967, leg. Cl. Besuchet 1 Ç Paratypus in coll. HHsni-

kovsky. Im System zwischen filicorne Rtt. und mequignoni Roubal, aber viel

kleiner als beide. Von filicorne Rtt. durch schmaleren Halsschild und kiirzere

Fliigeldecken und andere Struktur, von mequignoni Roub. durch den sehr fein

punktierten Kopf, der auBerdem nach mikroskopisch fein punktiert ist und die

andere Struktur der Fliigeldecken verschieden.
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EINLEITUNG

Das Studium der Datenverarbeitung in visuellen Systemen wendet sich in

jungster Zeit verstârkt der Frage zu, welche Reizparameter bei Insekten in den

Mustererkennungsprozess eingehen. Anhand eines speziellen Mustertyps — auf

horizontaler Ebene gebotene flâchengleiche Sternmuster — hat Schnetter (1968)

in der relativen Konturlângendifferenz zweier Muster ein quantitatives, vom
visuellen System der Biene verwertetes Unterscheidungskriterium definiert.

Allerdings konnte Schnetter selbst bei Verwendung flâchengleicher Muster die

Unterscheidungshâufigkeiten nicht aller Kombinationen von Sechs- und Vier-

strahlsternen in sein anhand der relativen Konturlângendifferenz aufgestelltes

Schéma einordnen. Cruse (in Vorb.) hat dann unter gleichzeitiger Beriicksichti-

gung des Flâchenparameters einen umfassenderen Verrechnungsmechanismus

postuliert, der seine eigenen und die ScHNETTERSchen Versuchsergebnisse ebenso

wie die auf vertikaler Musterebene gewonnenen Resultate Wehners (1970) zu

beschreiben erlaubt.

Aile dièse Modellvorstellungen, die bisher freilich nur bei einer sehr be-

schrânkten Anzahl von Mustern gepriift werden konnten, gehen von der Annahme

aus, dass das visuelle System der Insekten funktionell einem isotropen System

entspricht, die Datenverarbeitungsprozesse sich also invariant gegeniiber der

Sehfeldposition verhalten. Bisher lassen jedoch nur wenige und isolierte experi-
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mentelle Befunde eine erste Aussage dariiber zu, ob dièse Annahme der Isotropie

des visuellen System zu Recht besteht (Maldonado und Barros-Pita, 1970;

Meyer, 1971; Wehner, I91lb; Reichardt, miindl. Mitt.). Wenn sich auch die

mit Hilfe optomotorischer Versuche ermittelten Leistungen des Bewegungssehens

mit einer solchen Hypothèse in Einklang bringen lassen (Hassenstein, 1958;

GÔTZ. 1964; vgl. jedoch Kunze, 1963), so spricht bis heute nichts dafiir, dass die

Prâmisse der Isotropie dadurch auch fur Mechanismen des Formensehens wahr-

scheinlicher wird.

Blieben bei allen bisherigen Versuchen zum Formensehen der Bienen die

Sehfeldpositionen der Muster unberiicksichtigt, so dass die getesteten Muster-

parameter als der Raumlage gegeniiber invariant erlernt werden mussten, soll

nun unter Anwendung einer neuen Musteranordnung (Wehner und Lindauer,

1966; Wehner, 1968) gerade die Bedeutung der Sehfeldposition gepriift werden.

Zu diesem Zweck wâhlten wir als einzige Variable der im folgenden getesteten

Muster die Raumlage von Schwarz- und Weissflâchen im Sehfeld.

METHODE

Auf einer vertikalen Musterebene werden den Bienen (Apis mellifera mellifera)

in einer UV-permeablen Plexiglas-Galerie in definiertem Abstand vom Entschei-

dungspunkt Schwarz-Weiss-Kreisscheiben geboten, deren Kontrastlinien durch

Rotation der Scheiben in 5°-Intervallen in frei wâhlbare Raumrichtungen

eingestellt werden kônnen (Abb. 1 ; nâhere Beschreibung der Apparatur bei

Wehner, 1968). Die Unterscheidungshâufigkeiten zwischen zwei verschiedenen

Raumrichtungen a der Kontrastlinie lassen sich nach Dressur auf eine bestimmte

Richtung a+ mit Hilfe dieser Méthode in standardisierten Zweifachdiskrimina-

tionstests ermitteln. Nach Erstellung einer Lernkurve (mindestens 60 Lernakte)

Abb, 1.

Apparatur, Tn einer Plexiglas-Galerie sind 3 Musterscheiben nebeneinander angeordnet
(Mitte: Dressurposition; links und rechts: Testpositionen). Der experimentell frei wâhlbare
Abstand zwischen dem Entscheidungspunkt (EP) der Bienen an der Mùndung des Einflug-

kanals (EK) und der Musterscheibe (MS) ermoglicht es, eine definierte Sehfeldgrosse des Musters
einzustellen. Durch den Einflugkanal gelangen die Bienen bei der Dressur in einen hinter der
vertikalen Frontplatte (FP) gelegenen lichtdichten Plexiglaskasten mit der Zuckerwasser-
Saugvorrichtung. Die Abstânde zwischen den Ebenen 1 (EP) und 2 (MS) sowie 2 und 3 (FP)
betragen jeweils 50 mm,
a. Aluminium-Drehapparatur (DA), deren hintere Scheibe SI justiert auf dem Einlaufkanal
befestigt ist, deren vordere Scheibe S2 in 5°-IntervaIlen einrastbar gegeniiber SI rotiert

werden kann und die Musterscheibe (MS) trâgt. b. Montierte Musterscheibe (Schwarz-Weiss-
Kreisscheibe in der Position a = 315°; zur Définition der Winkelstellungen siehe S. 846),

c, Montierte Musterscheibe mit schwarzem Einzelstreifen (a = 45°); daneben eine weisse
KontroUscheibe, die wàhrend der Dressur in den beiden seitlichen Positionen geboten wird.
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Abb. 1.
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werden dabei jeweils Gruppen von 15 + 2 individuell markierten Testbienen

einer Versuchsserie mit variierender Winkelstellung des Vergleichsmusters

ausgesetzt. Kontrollversuche mit einzeln gepriiften Bienen erbrachten gegeniiber

den hier gruppenhaft getesteten Bienen keine signifikanten Wahlhàufigkeits-

unterschiede (Wehner, 1972).

Bei allen hier mitgeteilten Versuchen betrâgt = 45°, d.h. wird auf eine

Schwarz-Weiss-Kreisscheibe dressiert, bei der die rechts-unten liegende Hâlfte

schwarz, die andere weiss ist. Die Winkelstellung wird dabei stets so definiert,

dass sie die Richtung desjenigen Radius' angibt, bei dem — vom Zentrum aus

gesehen — die schwarze Flâche rechts liegt. Die Dressurscheibe mit invertiertem

Kontrast (links-oben schwarz, rechts-unten weiss) lâsst sich daher mit a+ = 135°

kennzeichnen (0° = horizontal). Die Differenz der im Diskriminationstest

gebotenen Dressur- und Testwinkelstellungen wird im folgenden Aa =
\

cc+ — 0Ct\

genannt.

Ausgehend von dem Befund, dass vom visuellen System der Biene Kontrast-

ànderungen im unteren frontalen Sehfeld stârker als im oberen frontalen Sehfeld

registriert werden (Wehner, 1972), ist fiir aile ce ^ 0° und 180° zu erwarten,

dass Drehungen der Testscheibe im Zeiger- und Gegenzeigersinn {— A(x bzw.

+ zla) zu unterschiedlichen Wahlhâufigkeiten fiir a, fUhren. Uber eine doppelte

Varianzanalyse (S. 848) soll im folgenden dièse Hypothèse anhand der experi-

mentellen Befunde gepriift und damit gleichzeitig ein Verrechnungsmechanismus

fiir die beteiligten Mustererkennungsprozesse entwickelt werden.

ERGEBNISSE

Die Transforma'tionen, die ein um Acc rotiertes Testmuster gegeniiber dem

Dressurmuster erfâhrt, bestehen in gegensinnigen Kontrastânderungen in Seh-

feldbereichen, die sich um 180° gegeniiberliegen. Der Efîekt dieser Reizànderungen

wird in Série 1 untersucht. Betrâgt z.B. A(x = —20°, wird der wâhrend der Dressur

schwarze Sektor 25°—45° beim Testmuster weiss (positive Kontrastânderung,

+ AI) und der zuvor weisse Sektor 135°— 155° schwarz (négative Kontrastânde-

rung, — zll). Da beide Reizànderungen auch isoliert gepriift werden kônnen

(Serien 2 und 3), erôfïnet sich die Môglichkeit, die Ergebnisse der Série 1 anhand

derjenigen von Serien 2 und 3 zu interpretieren.

I. Wahlhâufigkeiten und Reizwerte der Muster

Bei der gewâhlten Dressur-Winkelstellung a+ = 45° fiihren Winkelânde-

rungen Acc zu unterschiedlichen Wahlhâufigkeiten (Wahltendenzen WT) des

Testmusters gegeniiber dem Dressurmuster, wenn die Ânderungen im Zeiger-

(-Acc) oder Gegenzeigersinn (+ Zla) erfolgen. Wie Abbildung 2 zeigt, gilt dièse
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Abb. 2.

Wahlhàufigkeiten (Wahltendenzen WT) fur rotierte Kreisscheiben (Série 1) sowie Kreis-

scheiben mit isolierten positiven (+AI, Série 2) und negativen Kontrastânderungen (-AI,
Série 3). Die Mittelwerte mit den zugehôrigen Standardfehlem der Mittelwerte sind angegeben.

Aa = Winkeldifferenz zwischen Dressurmuster (a+ = 45°) und Testmuster; r Radius der

Musterscheibe in Sehwinkelgraden, r =65°; —Aa = Drehung im Zeigersinn (o); +Aa =
Drehung im Gegenzeigersinn (#). Zur Berechnung der Wahltendenzen siehe S. 848.
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Asymmetrie der Unterscheidungshâufigkeiten fiir Rotationen der Schwarz-Weiss-

Scheibe (Série 1) sowie positive (Série 2) und négative Kontrastânderungen

(Série 3) innerhalb der Dressurscheibe.

Bei der weiteren Analyse soll nicht mit Unterscheidungshâufigkeiten zwischen

Test- und Dressurmuster, sondern mit den daraus abgeleiteten Reizwerten ST

der Testmuster operiert werden. Dièse Reizwerte lassen sich aus den Wahlhâufig-

keiten fUr das Testmuster WT = 2«(a+)/«(a+) + n (a,), die in Abbildung 2

aufgetragen sind, mit Hilfe einer Neutralwahl- und einer Probit-Tranformation

berechnen. Da bei maximaler Reizdifferenz (A(x = 180°) mittlere Wahlhâufig-

keiten von WT = 0,98—0,99 fiir a+ erreicht werden, fâllt der Anteil der

Neutralwahlen kaum ins Gewicht. Der Probitwert einer weissen Kreisscheibe

(+ zll, = 180°; PR = 2.67) wird als Nullpunkt der Reizwertsskala angesetzt,

so dass sich der Reizwert eines beliebigen Musters als die DifFerenz zwischen

seinem Probitwert und 2.67 ergibt. Nach Normierung auf den Reizwert des

Dressurmusters ST (a+) = 1.0 sind dièse Werte in Tabelle 1 den einzelnen

Wahlhâufigkeitswerten beigefiigt.

Die unterschiedlichen Wahlhâufigkeiten bei Drehung im Zeiger- und Gegen-

zeigersinn gilt es zunâchst einer statistischen Analyse zu unterziehen. Zu diesem

Zweck werden die Wahltendenzen der standardisierten Einzeltests (8-Minuten-

Tests, 8-maliger Positionswechsel zwischen Dressur- und Testmuster) als experi-

mentelle Einheiten betrachtet, wozu die strenge Standardisierung des Tests

berechtigt. Der Priifung des Unterschiedes zwischen den Wahlhâufigkeiten beider

Drehrichtungen gilt dann fiir jede der Serien 1, 2 und 3 eine doppelte Varianz-

analyse; denn jeder Test mit einem bestimmten Muster ist durch zwei Merkmale

charakterisiert: durch den Winkel Aoi zwischen Dressur- und Testscheibe (8 Stufen)

und die Drehrichtung ± 'Aoi der Testscheibe (2 Stufen). Die Ergebnisse lassen

sich daher fiir jedes verwendete Muster in einer 2x8 Felder-Tafel darstellen

(16 Zellen) mit 2—6 (durchschnittlich 3) Replikationen (Tests) pro Zelle. In

jedem Versuch wird die Gesamtzahl aller Anfliige von 15 Bienen registriert und

daraus eine Wahltendenz WT nach folgendem Schéma berechnet:

mit « (a+) = Anzahl Absetzer auf der Dressurscheibe

n (a,) = Anzahl Absetzer auf der Testscheibe

m (a+) = Anzahl Tipper auf der Dressurscheibe

m (a,) = Anzahl Tipper auf der Testscheibe

und a = n (a + ) + m (a + ) / 2

b = n (a,) + m (a,) / 2

wird WT - 2b I {a + b).

WT nimmt Werte zwischen und 1 an, ist aber natiirlich nicht binomial verteilt

(die Beobachtungen, aus denen ein WT-Wert berechnet wird, sind nicht vonein-

ander unabhângig).
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WT = 1, wenn n (a + ) = n (a,) und m (a + ) = m (a,),

WT = 0, wenn n (a,) + m (a,) = 0.

Fiir die Auswertung wird vorausgesetzt, dass die WT-Werte erstens von-

einander unabhângig und zweitens normal verteilt sind. Obwohl die erste Vor-

aussetzung statistisch nicht haltbar ist. weil in allen Versuchen fiir jeweils eine

Drehrichtung die gleichen 15 Bienen verwendet werden, hat sich in Kontroll-

versuchen gezeigt, dass sich die Annahme praktisch durchaus vertreten làsst.

Die zweite Voraussetzung ist im statistischen Test nicht zu widerlegen : fiir jede

Zelle mit 5 oder 6 WT-Werten (Replikationen) wurde auf Normalitàt getestet

(Shapiro und Wilk. 1965); in allen vier Fâllen war die Irrtumswahrscheinlichkeit

p > 0.10.

Zur Beantwortung der Frage, ob die zwei Kurven fiir die zwei Drehrichtungen

signifikant voneinander verschieden sind, wird fiir jedes der drei Muster eine

zweifache Varianzanalyse mit den Faktoren Drehrichtung D und Winkeldifferenz

W durchgefiihrt (approximatives Verfahren nach Scheffe, 1963, S. 362; vergl.

Snedecor und Cochran, 1969, S. 475). Mit dem Bartlett-Test wurde zuvor

untersucht, ob die 2 x 8 = 16 Varianzen jeweils als gleich gross betrachtet

werden kônnen. Fiir keines der drei Muster zeigten sich Varianzunterschiede.

Die Nullhypothese (,,Kurven lassen sich zur Deckung bringen") wird verworfen,

sobald entweder die Wechselwirkungen D x W signifikant sind („Kurven nicht

parallel") oder — bei nicht signifikanten Wechselwirkungen — der Faktor D
signifikant ist („Kurven haben einen konstanten Abstand voneinander"). Um die

Nullhypothese korrekt auf einem Signifikanzniveau p zu priifen, muss jeder der

zwei Effekte D x W und D etwa auf dem Niveau p/l getestet werden. Aus

Tabelle 2 ist ersichtlich, dass in allen drei Mustern die Kurven als voneinander

verschieden betrachtet werden kônnen.

Wenn die gleichen k Bienen fiir jede der zwei Drehrichtungen eines bestimmten

Musters verwendet werden und von jeder einzelnen Biene bekannt ist, wie viele

Anfliige sie zum Test- und Dressurmuster macht, dann lassen sich die Daten eines

Musters in einer zweifachen Varianzanalyse mit k Blôcken auswerten (Faktor 1 =

Winkeldifferenz, Faktor 2 = Drehrichtung). Man wiirde dann wieder auf Signifi-

kanz des Faktors Drehrichtung testen. Eine solche Versuchsanordnung erlaubt

eine gute Schàtzung des Versuchsfehlers.

Falls jede Beobachtung von einer anderen Biene stammt, kônnen die

Ergebnisse fiir jede Winkelstellung eines Musters in einer Vierfeldertafel darge-

stellt werden (zwei Drehrichtungen, Flug zur Test- oder Dressurscheibe). Aus

jeder Tafel lâsst sich ein mit einem Freiheitsgrad berechnen. Die 8 ;(^-Werte c,-

fiir die 8 Winkelstellungen sind voneinander unabhângig. Man berechnet ^c.

und setzt z.B. ein négatives Vorzeichen, wenn der Anteil der Bienen, die zur

Testscheibe fliegen, kleiner ist als der Anteil der Bienen, die zur Dressurscheibe
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fliegen. Die Summe Z der dividiert durch ^'g ist wieder normal verteilt

und wird als Testgrosse verwendet (Cochran, 1954, S. 441).

Allgemein stellt die hier angewandte doppelte Varianzanalyse bisher das

beste Verfahren dar, zwei Versuchsserien, denen ein gemeinsamer (hier die

Winkeldifferenz AoC) und ein sie trennender variabler Parameter (hier die Dreh-

richtung ± Aoc) zugrunde liegt, gegeneinander zu testen. Mit ihrer Hilfe war es

uns in allen drei Versuchsserien môglich, die Drehrichtung der Mustervariationen

als entscheidenden Parameter zu isolieren.

Tabelle 2

F-Werte in der Varianzanalyse der Wahlhàufigkeiten (WT-Werte von Tab. 1 ).

Parameter W : Winkeldifferenz Ay. ; Parameter D : Drehrichtung ± Aa ; « = Anzahl der

Freiheitsgrade ; p = Signifikanzschranke fiir Test auf Nullhypothese. Zur Kennzeichnung

der Serien 1, 2 und 3 siehe Tabelle 1.

Muster

Rot. + AI -AI
(Série 1) (Série 2) (Série 3)

Parameter n F n F n F

W 1 8,7 1 144,9 22,5

D 7 1 8,4 7 45,3 7 12,8

W X D 7 0,4 7 4,0 7 0,8

error 38 32 36

P 0,01 0,01 0,01

Schon dieser zunâchst ganz allgemein herausgestellte Befund zeigt die

Bedeutung der Sehfeldposition fiir Mustererkennungsprozesse bei der Biene. Im

einzelnen fUhrt Rotation im Gegenzeigersinn in Série 1 (Drehung der Schwarz-

Weiss-Scheibe) und Série 2 (positive Kontrastumkehr: Einschaltung von Weiss-

Sektoren in die Dressur-Schwarzflâche) sowie Rotation im Zeigersinn in Série 3

(négative Kontrastumkehr: Einschaltung von Schwarz-Sektoren in die Dressur-

Weissflâche) zu geringeren Reizwerten des Testmusters, d.h. grôsseren Reizwert-

minderungen im Vergleich zum Dressurmuster, wenn man die Daten mit den

entsprechenden fiir entgegengesetzten Drehungssinn vergleicht.

Eine Gegeniiberstellung der Serien 2 und 3 kônnte zudem vermuten lassen,

dass positive Kontrastânderungen vom visuellen System der Biene stârker

registriert werden als négative; denn Weiss-Einschaltungen in Schwarz haben

grôssere Reizwertminderungen zur Folge als Schwarz-Einschaltungen in Weiss.
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Da sich jedoch die Sektoren invertierten Kontrasts in den Serien 2 und 3 auch

in verschiedenen Sehfeldpositionen befinden — bei Série 2 im unteren und

lateralen, bei Série 3 dagegen im oberen und lateralen Sehfeldbereich — , kônnten

die abweichenden Reizwerte auch anstatt auf den Parameter „Vorzeichen der

Kontrastumkehr" auf den der „Sehfeldposition" zuriickzufuhren sein.

Die Entscheidung zwischen den beiden Alternativen liefern Versuche mit

einer Dressurscheibe, die gegeniiber der bisher verwendeten (a+ = 45°) inver-

tierten Kontrast besitzt (a+ = 135°; vgl. Définition der Winkelstellungen auf

S. 846), d.h. links-oben ihre schwarze und rechts-unten ihre weisse Hâlfte auf-

weist. Eine fiir Aa = 80° durchgefuhrte Kontrollserie zeigt, dass die zweite

Hypothèse zutrifft, fiir die jeweils grôsseren Reizwertminderungen also nicht

die positiven Kontrastânderungen, sondern die unter dem Sehfeldâquator Hegende

Sehfeldposition verantworthch ist. Auch in Experimenten, die speziell dieser

Frage gelten (Wehner, 1972), erweist sich der mittlere untere Bereich des frontalen

Sehfeldes als die fiir das Formensehen der Bienen entscheidende Sehfeldregion.

Folglich werden in den Serien 2 und 3 die grôssten Reizwertminderungen auch

durch diejenigen Kontrastânderungen erreicht, die sich auf diesem unteren Sehfeld-

bereich erstrecken {+AI, +Aol\ •-Kurve in Abb. 2, Série 2).

II. Modelirechnung

Schon ein qualitativer Vergleich der in Abbildung 2 zusammengestellten

Kurven legt die Frage nahe, ob die Kurven der Série 1 nicht als Ergebnis einer

Verrechnung zwischen den jeweils korrespondierenden Kurven der Serien 2 und 3

aufzufassen sind. Eine solche Verrechnung ist schon deshalb zu vermuten, weil

sich reizmetrisch die rotierten Kreisscheiben der Série 1 durch Addition der

entsprechenden Kontrastânderungen der Serien 2 und 3 gewinnen lassen. Eine

Winkelabweichung der Dressurscheibe um —{Aai)i (Série 1) lâsst sich nâmlich

aus einer positiven Kontrastânderung von —{Aai)^ (Série 2) und einer negativen

Kontrastânderung gleichen Ausmasses (Série 3) gewinnen. Versucht man daher

zu priifen, ob sich die Reizwerte der Testmuster von Série 1 aus denen der Serien 2

und 3 ableiten lassen, bietet sich als einfachste Hypothèse eine Addition der

Reizwertminderungen entsprechender Winkelabweichungen von Serien 2 und 3

an. Die normierten Reizwerte der Serien 2 und 3 < SX < 1 miissen zu diesem

Zweck multipliziert und die Produkte mit den normierten Reizwerten der Série 1

verglichen werden. Eine Gegeniiberstellung der auf dièse Weise berechneten und

der experimentell direkt ermittleten Reizwerte rotierter Kreisscheiben (Abb. 3)

zeigt eine gute Ubereinstimmung der Kurvenverlâufe, die dieselben Unterschiede

zwischen positiver und negativer Drehrichtung sowie dieselben Charakteristika

eines fiir kleine {Aol < 60°) und grosse {Aa > 120°) Winkelabweichungen starken

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 54
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und fiir mittlere zla-Werte flachen Abfalls aufweisen. Es spricht daher nicht:

gegen die Annahme, dass aus der Dressurstellung gedrehte Schwarz-Weiss-

Scheiben nach den Kontrastânderungen in den jeweils betroffenen Sehfeld-

bereichen taxiert werden, wobei die Effekte, die die Kontrastânderungen auslôsen.

von der Sehfeldposition abhângen und in der mittleren unteren Sehfeldregion

am grôssten sind: sehfeldspezifische Musterbewertung. Bei Drehung im Gegen-

zeigersinn (+ ^a) beschreiben z.B. die positiven Kontrastânderungen im unteren

Sehfeldbereich (•-Kurve in Abb. 2, Série 2) die Winkelunterscheidungsfunktion

(•-Kurve in Abb. 2, Série 1) nahezu vollstândig, wâhrend die negativen Kontrast-

ST

Abb. 3.

Reizwerte (ST) von Schwarz Weiss-Kreisscheiben, die um die Winkeldifferenz Aa von der

Dressurstellung abweichen. Oben (ausgezogene Kurven, linke Ordinale): experimentell

ermittelte Reizwerte der rotierten Kreisscheiben; unten (unterbrochene Kurven, rechte Ordinate):

aus den Reizwerten der getrennt getesteten positiven und negativen Kontrastânderungen
berechnete Reizwerte der rotierten Kreisscheiben. Die Reizwerte wurden aus den Wahlhâufig-
keiten fur die Testmuster at = a- ± Aa ùber Neutralwahl- und Probit-Transformationen
gewonnen und anschliessend normiert. Die theoretischen (unterbrochenen) Kurven berechnen
sich demnach fur ein beliebiges (Aa)i zu STi. theoret. =STi(-AT). STi(-Al). Die Ein-

schaltfiguren links unten geben die bei Rotation der Kreisscheibe auftretenden und getrennt

getesteten Kontrastânderungen an: gerasterte (-AI) und gebrochen umrandete Flâchen (+ AI).

Kurven und Einschaltfiguren gelten fur Drehungen im Zeiger- (o) und Gegenzeigersinn (•).
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ànderungen im oberen Sehfeldbereich (o-Kurve in Abb. 2, Série 3) fast nichts

mehr beitragen.

Fiir eine gegebene Winkeldiflferenz Aoc fiihren Kontrastânderungen jedoch

nicht nur dann zu grôsseren Reizwertminderungen, wenn sie sich auf dem unteren

Sehfeldbereich erstrecken (sehfeldspezifische Bewertung), sondern auch dann,

wenn sie anstatt im Schwarz- oder Weissbereich in der Nâhe der Kontrastlinie

des Dressurmusters liegen (musterspezifische Bewertung). Dieser Tatsache ist der

fiir aile 6 Serien charakteristische Kurvenverlauf mit dem steilen Anfangs- und

Endstûck und dem flachen, oft abszissenparallelen Mittelteil zuzuschreiben.

DISKUSSION

Aile bisherigen Modellvorstellungen zum Formensehen der Bienen gehen

stillschweigend von der Annahme aus, dass sich das visuelle System dieser

Insekten isotrop verhâlt, die Musterunterscheidung also von der Sehfeldposition

des Musters unabhângig ist (Schnetter, 1968; Cruse, in Vorb.
;
Zusammenfassung

der âlteren Literatur bei Wehner, 1967). Doch besteht bei den bisher stets ver-

wendeten horizontalen Musterebenen gar keine Môglichkeit, diesen Parameter

zu testen, da die Bienen beim Uberfliegen der Muster keine definierte Projektion

der Muster auf das Sehfeldkoordinatensystem einstellen kônnen. Vielmehr ist

anzunehmen, dass bei allen diesen Versuchen gerade auf Invarianz des Parameters

„Sehfeldposition" dressiert wird (zur Invariantenbildung bei Bienen vergl.

Mazokhin-Porshnyakov, 1968, \969a, b; Wehner, 1971a). Jedenfalls lâsst sich

die Aussage, das Mustererkennungssystem der Biene arbeite wie das Bewegungs-

perzeptionssystem der Fliege Drosophila melanogaster (Gôtz, 1964) isotrop,

indem Verrechnungen zwischen Kontrastânderungen in verschiedenen Sehfeld-

bereichen nur vom Abstand, nicht aber von der Position der Kontrastânderungen

im Sehfeld abhângen, bisher durch nichts begriinden. Erst die Einfuhrung der

vertikalen Musterebene (Wehner und Lindauer, 1966) macht es môglich, die

Muster zwar nicht lagekonstant (wegen des freien Anflugs der Bienen), zumindest

jedoch achsen- und grôssenkonstant auf das Sehfeldraster zu projizieren. Dièse

Achsenkonstanz wird dadurch erreicht, dass die Bienen entweder aufgrund ihrer

Schwererezeptoren eine stets horizontale Fluglage einstellen oder ihre nicht ganz

exakt in der Horizontalen austarierte Fluglage bei der optischen Winkelmessung

im Rechnung steilen, also iiber den ,,space constant fibers" der Crustaceen

(WiERSMA und Yamaguchi, 1966) analoge Verrechnungsmechanismen verfugen.

Hochfrequenz-kinematographische Aufnahmen sollen zwischen diesen beiden

Moglichkeiten entscheiden.

Unabhângig davon, welche Alternative zutrifft, haben unsere hier mitgeteilten

Versuche zunâchst die Sehfeldtopologie (vergl. die elektrophysiologischen Befunde
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bei Dipteren von Bishop, Keehn und McCann, 1968; McCann und Dill, 1969;

MiMURA, 1971), dann aber auch die unterschiedliche Wertigkeit der einzelnen

Sehfeldregionen fiir das Formensehen erwiesen: und zwar werden regionsspezi-

fische Kontrastânderungen — die grundlegenden Eingangsreize fiir ein Muster-

erkennungssystem — im mittleren unteren Teil des frontalen Sehfeldes maximal

registriert (vergl. die „Ortsfunktion" bei Wehner, 1972^, Abb. 12; Wehner,

1972). Deshalb fiihren Rotationen einer Schwarz-Weiss-Scheibe, deren Kontrast-

linie um 45° gegeniiber der Horizontalen geneigt ist, auch zu unterschiedlichen

Erregungswerten, wenn die Drehung im Zeiger- oder Gegenzeigersinn erfolgt.

Die bisher allerdings erst sporadisch vorliegenden Befunde von anderen

Insektenarten sprechen ebenfalls gegen eine Isotropie des visuellen Systems

beziiglich des Formensehens. Beim optischen Fixieren der Beute bedient sich

die Mantide Stagmatoptera biocellata nur einer bestimmten, von Maldonada

und Barros-Pita (1970) als „Fovea" bezeichneten Région des Ommatidienrasters,

die durch Lackierungsexperimente abgegrenzt werden konnte. Nach Meyer

(1971) fixiert auch die Heteroptere Velia caprai Kreisscheiben, die iiber einer die

Wasseroberflâche beriihrenden Vibrationsnadel geboten werden, nur mit der

11. und 12. àquatorparallelen Ommatidienreide (vom oberen Augenrand aus

gemessen). Mit Hilfe eines Drehmomentkompensators und einer Servomotor-

steuerung ist es Reichardt und Wenking (1969) und Reichardt (1970) gelungen,

die Musterpràferenzen fixiert fliegender Testfliegen {Musca domeâtica) zu priifen.

Unter cIosed-loop-Bedingungen konnte dabei die Fliege wâhrend des Fixiervor-

ganges den spontan prâferierten schwarzen Streifen, der sich auf der Innenseite

eines sonst weissen Zylinders befand, in ihre Flugrichtung bewegen. Die messbaren

Aufenthaltswahrscheinlichkeiten des Kreises spiegeln also die Einstellungen der

Fliege zu dem Streifen wider. Dièse Versuche zeigen unter anderem (Reichardt,

miindl. Mitt.), dass schwarze Streifen nur in einem 20°-breiten Bezirk fixiert

werden, der sich ventral an den Sehfeldâquator anschliesst. Auch bei dem deka-

poden Krebs Cambarus blicken aile space-constant-fibers in die obère Sehfeldhâlfte

(Wiersma. miindl. Mitt.). Nach allen diesen von Hymenopteren. Dipteren,

Heteropteren und sogar von Crustaceen stammenden Befunden sind Leistungen

der Mustererkennung in starkem Masse von der Sehfeldregion abhângig, auf

die die Muster projiziert werden. Die weitere experimentelle Analyse des Formen-

sehens bei Insekten wird sich also solcher Apparaturen bedienen miissen, die

eine positions- oder zumindest achsenspezifische Musterpràsentation erlauben.



FORMENSEHEN BEI APIS MELLIFERA 857

ZUSAMMENFASSUNG

1. Mit Hilfe der vertikalen Musterebene werden Bienen (Apis mellifera mellifera)

auf Schwarz-Weiss-Scheiben definierter Sehfeldgrôsse (r = 65°) und definierter

Winkelstellung der Kontrastlinien (a+ = 45°) dressiert und in Diskrimina-

tionstests die Reizwertminderungen bei Rotation der Kreisscheiben um Ay.

bestimmt (Abb. 2, Série 1).

2. Reizmetrisch ist die Rotation der Dressur-Kreisscheibe mit positiven und

negativen Kontrastânderungen in sich jeweils um 180° gegeniiberliegenden

Sehfeldbereichen verbunden. Dièse positiven und negativen Kontrast-

ânderungen (Weiss-Einschaltungen in Schwarz und Schwarz-Einschaltungen

in Weiss) kônnen isoliert auf ihre Reizwertminderungen gegeniiber der

Dressurscheibe gepriift werden (Abb. 2, Serien 2 und 3).

3. Bei der 45°-orientierten Dressurscheibe fiihren in allen 3 Serien Kontrast-

ânderungen konstanten Ausmasses (Aoi)i je nach Drehrichtung zu unter-

schiedlichen Reizwertminderungen. Die Dififerenz zwischen den Kurven fiir

Drehung im Zeiger- und Gegenzeigersinn lâsst sich statistisch mit Hilfe einer

doppelten Varianzanalyse sichern.

4. Aus den Wahlhâufigkeiten der rotierten Testmuster gegeniiber dem Dressur-

muster lassen sich iiber eine Neutralwahl- sowie eine Probit-Transformation

die Reizwerte der Testmuster bestimmen. Multipliziert man fiir ein bestimmtes

{Aoi)i die normierten Reizwerte der Testmuster von Série 2 und 3, erhâlt man

in guter Annâherung die Reizwerte der korrespondierenden Testmuster von

Série 1 (Abb. 3). Folglich werden die rotierten Kreisscheiben nach den

Kontrastânderungen in den jeweils betroffenen Sehfeldbereichen taxiert.

5. Kontrastânderungen werden im mittleren unteren Teil des frontalen Sehfeldes

(sehfeldspezifische Bewertung) und in den Bereichen nahe der Kontrasthnie

des Dressurmusters (musterspezifische Bewertung) maximal registriert.

SUMMARY

1. Honey bees, Apis mellifera mellifera, were trained to vertically arranged

black-and-white disks, the contrast line of which was inclined at 45° (a + )

to the horizontal. An angular size of 130° (diameter) could be adjusted by

pattern présentation within a UV-permeable Plexiglas box. After training, the

reaction frequencies of the bees to differently inclined disks (a+ ± Aol) were

determined (fig. 1, séries 1).
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2. For the bee's visual System, rotation of the disk means positive (black to

white) resp. négative contrast changes (white to black) in those régions of

the visual field which lie in opposite directions. The effects of thèse contrast

changes of varions size Aa can be tested separately (fig. 1, séries 2 and 3).

3. In ail séries, 1, 2 and 3, the reaction frequency to a test pattern (a+ ± Aql)

dépends on the direction of rotation, i.e. on clockwise (— ^a) or counter-

clockwise rotation ( + ^a), when a+ is unequal to 0° and 180° (a^ 45=°).

The différence can be proved by using a multiple analysis of variance test.

By this, dorsoventral asymmetry in the visual System of the bee is indicated.

4. Using a probit transformation, stimulatory values of the test patterns can be

calculated from the reaction frequencies. By a simple mathematical procédure,

the stimulatory values of rotated disks (séries 1) are deduced from the

stimulatory values caused by positive or négative contrast changes (séries 2

and 3).

5. Contrast changes are most effectively recorded by the visual System of bees

when they occur (1) in the middle lower part of the frontal visual field and

(2) near the contrast line of the training pattern.

RÉSUMÉ

1 . Apis mellifera est dressée à l'aide d'un plan vertical portant un dessein circulaire

noir et blanc d'une grandeur définie (r = 45°) et avec une inclinaison de la

ligne de contraste également définie (a+ = 45°). La diminution de la force

d'attraction des disques est établie à l'aide de situations de discriminations en

faisant tourner les disques sur eux-mêmes (angle de rotation Act) (fig. 2,

série 1).

2. Pour le système optique de l'abeille une rotation du disque correspond à un

changement positif de contraste (de noir à blanc) respectivement négatif (de

blanc à noir) pour les régions du champ visuel se trouvant dans des directions

opposées. Les effets de ces changements de contrastes de différentes magni-

tudes {Aa) peuvent être mesurés séparément (fig. 1, séries 2 et 3).

3. Dans toutes les séries (1, 2 et 3) on note une relation entre la fréquence des

réactions à un dessin présenté (a+ ± Act) Qi la direction de la rotation. C'est

à dire quand a+ n'est ni 0° ni 180° (a+ = 45°). La différence peut être mise en

évidence en appliquant un test d'analyse multiple de variance. Ceci indique

une asymétrie du système visuel de l'abeille.

4. On détermine la valeur stimulatrice des dessins présentés à l'aide d'une

transformation en probités des fréquences de réaction. Les valeurs stimula-
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trices des disques en différentes positions se calculent par une opération

mathématique simple (série 1). Ces différences sont causées par les change-

ments positifs ou négatifs de contraste (séries 2 et 3).

5. Ceci nous indique que ces changements de contraste sont enregistrés par le

système visuel des abeilles avec grande précision quand ils sont perçus (1) par

la partie inférieure frontale du champ visuel et (2) à proximité de la ligne de

contraste du dessin.
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Su alcuni ragni cavernicoli di Corfù

(Arachnida, Araneae)

di

Paolo Marcello BRIGNOLI
Istituto di Zoologia delFUniversità di Roma, diretto dal Prof. P. Pasquini.

Con 9 figure nel testo

Il D^" Bernd Hauser (Muséum d'Histoire naturelle de Genève) ha voluto

affidarmi in istudio (cosa di cui lo ringrazio vivamente) alcuni ragni cavernicoli da

lui stesso raccolti, più di dieci anni fa, in alcune grotte dell'isola di Corfù. Tra

questi individui era una $ di una nuova specie di Roeweriona; l'amico D'" K. Thaler

(Zoologisches Institut, Innsbruck), con la squisita gentilezza che gli è consueta, mi

ha permesso di esaminare il materiale di questa stessa specie délia sua coUezione

(tra cui era anche il (^) proveniente dalla stessa grotta. Ringrazio altresi Monsieur

M. Hubert (Muséum d'Histoire naturelle, Paris) per avermi inviato in esame il

tipo di Hadites myops Simon.

Fam. Aramf.idae

Meta merianae (ScopoH) 1763

Corfù — Riparo sotte roccia, pendici N del Pantocrator, 19.4.60, 1 $, 7 oo, B. Hauser
leg.

— Grotta superiore di Bodolekos, pendici N del Pantocrator, 19.4.60, 1 o.

B. Hauser leg.

Banale specie troglofila, assai fréquente nelle grotte mediterranee.
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Fam. Linyphiidae

Leptyphantes prope istrianus Kulczynski 1914

Corfù — Grotta superiore di Bodolekos, pendici N del Pantocrator, 19.4.60, 1 Ç,

B. Hauser leg.

In assenza del ^ preferisco limitarmi ad una determinazione di massima;

corne risulta anche dalle figg. 1-3, questa $ ricorda la specie di Kulczynski.

E'anche vero d'altronde che epigini di questo tipo sono frequenti tra i Leptyphantes

balcanici. Non è da escludere che si tratti di una nuova specie.

Fam. Agelenidae

Roeweriana Kratochvil 1938 nov. stat.

Il Kratochvil (1938) propose di suddividere il génère Hadites Keyserling

1862 in due sottogeneri: Hadites s. str., col solo H. tegenarioides Keyserling e

Roeweriana con le tre specie H. ( R.) dubiiis Absolon e Kratochvil, H. (R.) bidens

Absolon e Kratochvil e //. (R.) krivosijamis Kratochvil (nonchè, probabilmente,

H. myops Simon a lui ignoto in natura). In base ai caratteri elencati da Kratochvil

nella sua tavola dicotomica (op. cit.: 8) è évidente che tra H. tegenarioides e le

Roeweriana vi sono differenze significative e che la distinzione tra questi due

gruppi di specie è del tutto giustificata.

Recentemente (1971 a) ebbi occasione di esaminare materiale di Hadites

tegenarioides (il cui si noti, è tuttora ignoto). I genitali délia Ç, corne risulta

dalle mie figure (nonchè da quelle di Kratochvil, 1938), sono quanto mai

semplici, simili a quelli di non poche Tegenaria.

Kratochvil non illustrô i genitali interni di alcuna Roeweriana; corne il

lettore avrà modo di osservare più avanti, la struttura délia vulva, almeno délie

Roeweriana a me note, è enormemente più complessa. Per di più, a giudicare dalle

figg. 19, 24 e 29 di Kratochvil (loc. cit.), nelle quali, sotto all'epigino, compare,

assai sommariamente, la vulva in trasparenza, anche nelle specie descritte da

questo A. la struttura deve essere analoga. In tutte queste specie non vi è un vero

dotto di copulazione, ma vaste bursae concamerate, ampiamente comunicanti con

l'esterno
; queste bursae attraverso una zona poco sclerificata, certamente dilatabile,

sono connesse aile spermateche da dotti lunghi e ben sclerificati. I dotti di feconda-

zione sono assai brevi. Una simile struttura richiama immediatamente alla mente

le vulve degli Agelenopsis americani illustrate e interpretate da Gering (1953). Tra

gli Agelenidae europei ho finora incontrato vulve di questo tipo solo nel génère
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Histopona (cfr. Brignoli, 1971 b). Una vulva cosi complessa è tipica di tutti

gli Agelenidae a embolo assai lungo, corne è anche il caso délie Roeweriana.

Basandomi su quanto esposto, sulla estrema differenza cioè esistente tra le

vulve di Hadites tegenarioides e délie Roeweriana (e sulle probabili differenze

esistenti Ira i bulbi) ho ritenuto opportuno separare i due sottogeneri, tra i quali, a

mio parère, esistono solo superficiali somiglianze di habitus. Kratochvil non

désigne un tipo per il suo sottogenere Roeweriana', io considero corne tipo Hadites

dubius Absolon e Kratochvil 1932 perché prima specie descritta in ordine di

lettura (Absolon e Kratochvil, 1932, pp. 599-600; segue, sempre a pag. 600, la

descrizione di H. bidens). Seguendo Lehtinen (1967) Roeweriana sarebbe un

sinonimo soggettivo di Ommathadites, génère istituito da Kishida per Hadites

myops Simon. Come per molti altri nomi creati da Kishida la data di pubblica-

zione non è ben conosciuta, almeno in Occidente: 1928 o 1955 ? Sarebbe, per

inciso, assai auspicabile che qualche collega nipponico traesse dall'oblio questi

lavori pubblicando almeno qualche riassunto di quelli piii significativi. Lehtinen

non si pose il problema e liquidé la questione non accettando Roeweriana, al solito

senza esaminare alcuna specie di questo gruppo.

Dopo quanto esposto, ci si potrebbe perô porre un'altra questione: Roewe-

riana è sufficientemente distinto da Histopona 1 Già Kratochvil (loc. cit., p. 8)

sosteneva che « les Hadites ont beaucoup d'affinités avec les Tégénaires vraies,

probablement avec le groupe Tegenaria sinuata-laeta-luxurians.» Queste tre specie

sono in realtà délie Histopona e non délie Tegenaria (cfr. tra Taltro con le illustra-

zioni di H. luxurians in: Wiehle, 1964). Affine a Tegenaria è invece indubbiamente

H. tegenarioides. Per il momento preferisco prospettare la questione senza pro-

nunciarmi delinitivamente
;
troppo poche sono le Histopona che conosco in

natura.

Roeweriana hauseri n. sp.

Corfù — Grotta superiore di Bodolekos, pendici N del Pantocrator, 19.4.60, 1 Ç
(Holotypus, coll. Museo di Ginevra), 12 oo, B. Hauser leg.

— Ibidem, 2 2 ÇÇ (Paratypi; 1 c^, 2 ÇÇ in collez. Thaler, 1 ^ nella mia collez.),

2 oo, 26.3.67, R. Hofer leg.

— Ibidem, 19.4.72, 9 ÇÇ (paratypi, 2 nella mia collezione, le altre coll. Museo
di Ginevra), 29 oo, B. Hauser e V. Mahnert leg.

Descrizione-Ç : prosoma bruno-rossastro, senza peculmnik; fovea thoracica

poco pronunciata. Occhi ben sviluppati, Hnea anteriore diritta, posteriore a

debole concavità posteriore; occhi anteriori ravvicinati, intervalli inferiori alla

metà del diametro dei MA (intervallo MA-MA appena superiore a quello MA-
LA); posteriori equidistanti, intervalli quasi pari alla metà del diametro dei MP;
occhi uguah tra loro (salvo i MA, pari alla metà degli altri). Labium nettamente
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più lungo che largo. Stefno unicolore, con piccola punta, séparante di poco le IV

coxe. Tarso del palpo più lungo del femore. Cheliceri non genicolati, con 4-5 denti

sul margine inferiore (nel tipo 4 a sinistra), 3 sul margine superiore. Zampe bruno-

rosse; chetotassi analoga a quella di R. krivosijana: patelle con 2 spine dorsali,

femore con 3 dorsali, metatarso I con 3 apicali, tibie IIl-IV con 2 ventrali. Opisto-

soma ardesia, sul dorso più chiaro in avanti, posteriormente con 3 paia di macchie

chiare poco nette. Articolo apicale délie filière superiori all'incirca pari al basale.

Epigino (lig. 7) con le due zone ovali sclerificate più distanziate che nelle altre specie :

vulva, V. fig. 6.

çj: corrispondente alla Ç, perô fila degli occhi anteriori a leggera concavità

posteriore, occhi più diseguali (rapporto LA:MP/LP:MA = 9:9:6), intervalli tra

gli anteriori pari a metà del diametro dei MA, tra i posteriori pari al loro diame-

tro. Cheliceri con 4-3 denti. Palpo, v. fig. 4-5; ben distinguibile, specie per la

diversa apofisi tibiale da quelli di R. dubia e R. bidens.

Misure délia $ holotypus (in mm, leggermente approssimate) : prosoma

lungo 3,25, largo 2,25: opistosoma lungo 3,75. Lunghezza totale: 7,00.

Zampe Femore Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 3,25 1,10 3,00 3,25 1,75 12,35

II 3,00 1,10 2,70 3,0C 1,60 11,40

III 3,00 1,10 2,35 3,15 1,60 11,20

IV 3,75 1,10 3,35 4,40 1,75 14,35

Misure di un (come sopra): prosoma lungo 2,95; largo 2,15; opistosoma

lungo 2,70. Lunghezza totale: 5,65.

Zampe Femore Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 3,00 1,00 2,90 3,10 2,10 12.10

II 2,80 1,00 2,50 2,60 1,75 10,65

III 2,65 0,90 2,35 2,85 1,70 10,45
IV 3,40 1,05 3,20 4,10 1,95 13,70

Derivatio nominis: ho il piacere di dedicare questa nuova specie al suo primo

raccoglitore, il Bernd Hauser, attivo conservatore degli Artropodi e Insetti

Inferiori del Museo di Ginevra.

Alïinità: come si vedrà anche in seguito, la nuova specie è tra tutte particolar-

mente vicina a R. myops (Simon) délia Tessaglia con la quale ha in comune la

struttura générale délia vulva e l'intervallo ben visibile esistente tra le due zone

ovali sclerificate dell'epigino. Per l'apofisi tibiale del palpo del <^ la nuova specie

puô ricordare anche R. dubia (Absolon e Kratochvil).



RAGNI CAVERNICOLI DI CORFÙ 865

Roeweriana myops (Simon) 1885 comb. nova

Tessaglia — Grotta di Kokkino Vracho, Monte Ossa, 4.7.84, 1 $ (Lectotypus), 4 oo
(Paralectotypi ; tutti coll. Muséum d'Histoire naturelle Paris, n» 7452),

Stussiner leg.

FiG. 1-5.

Leptyphanîes prope istriamis Kulczynski — fig. 1-2: epigino, fig. 3: vulva. Roeweriana hauseri

n. sp — fig. 4-5: palpo del S, internamente ed estemamente (non disegnato il quinto terminale

dell'embolo).

Ritengo opportuno pubblicare la ridescrizione di questa intéressante specie,

mai illustrata.

Ridescrizione-Ç: prosoma senza peculiarità, arancione; fovea thoracica

debolissima. Occhi ridotti, specie i mediani, linea anteriore a forte, posteriore a

debolissima concavità anteriore; intervallo Ira i MA pari al loro diametro, inter-

vallo MA-LA pari al doppio del diametro dei MA; intervallo tra i MF pari al

doppio del loro diametro, intervallo MP-LP pari al doppio del diametro dei LP;

occhi nettamente diseguali (rapporto LA/LP:MP:MA = 7:5:3). Labium, sterno

e palpi, come in R. hauseri n. sp. Cheliceri abbastanza genicolati, con 4-3 denti.

Zampe assai depilate, su femori I visibili internamente 2 irregolari série di spine
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corte, di cui le apicali a'punta ricurva, più ravvicinate tra loro. Opistosoma bian-

chiccio ; articolo apicale délie filière superiori bianchiccio, appena più corto del

basale. Colulo (indistinto in R. hauseri) qui sotto forma di eminenza trasversa a

lati prominenti, villosi (quasi bipartito). Epigino (fig. 8) molto simile a quello di

R. hauseri, vulva con bursae più piccole (v. fig. 9).

Fig. 6-9.

Roeweriana hauseri n. sp. — fig. 6-7: vulva daU'interno ed epigino.

Roeweriana myops (Simon) — fig. 8-9: epigino e vulva daU'interno.

Misure délia Ç lectotypus (corne sopra): prosoma lungo 3,10; largo 2,00;

opistosoma lungo 4,40. Lunghezza totale: 7,50.

Zampe Femore Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 3,40 1,10 3,40 3,10 1,95 12,50
II 3.25 1,10 2,95 3,10 1,95 12,35
III 3,25 assenti da ambo i lati

IV 4.00 1,10 3,65 assenti
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Nota: il di questa specie, certamente più adattata alla vita in grotta di R.

hauseri n. sp. è tuttora ignoto.

Valore délie specie di Roeweriana: Lehtinen (1967, p. 237) sostiene, a propo-

sito délie Roeweriana che « it is probable that the latter consists of a polytypic

species with four allopatric but geographically very close subspecies: H. myops.,

H. bidens, H. dubius. H. bidens krivosifanus.». Già altrove (Brignoli, 1971 b) ho

avanzato alcune critiche sulla maniera in cui l'A. finlandese, senza vedere tipi o

altro materiale, propone sinonimie e spostamenti di specie da un génère all'altro.

A parte quanto ho già osservato sui rapporti tra Hadites e Roeweriana ed a parte

anche il fatto che il Kratochvil già nel 1938 passô a specie il suo H. bidens

krivosijanus, il principio di considerare automaticamente sottospecie délie forme

allopatriche morfologicamente vicine non è assolutamente accettabile. Nulla,

salvo gli areali apparentemente non sovrapposti ed una certa somiglianza morfo-

logica d'insieme, conforta Tipotesi di Lehtinen. Spesso io stesso, in precedenti

lavori, ho espresso l'opinione che certe specie allopatriche potessero essere

considerate sottospecie; tra i Leptonetidae ho anche passato a razze alcune specie.

Questo perô non è avvenuto dopo un mero esame délia bibliografia, ma dopo aver

esaminato non poco materiale e dopo matura riflessione.

Considerazioni biogeografiche : Kratochvil (1938) esprime alcune opinioni

sulle quali non posso essere d'accordo. EgH osserva anzitutto che le Roeweriana

(a pag. 24, loc. cit., certamente per un lapsus, sono invertiti i nomi Hadites e

Roeweriana) sono strettamente cavernicole e poi che « il n'y a donc aucun doute

que ces Araignées sont originaires de l'Egéide méridionale ». Per quanto concerne

il primo punto, mentre si puô senz'altro convenire che Hadites tegenarioides,

cieco, è da considerare troglobio, questo non si puô affermare con altrettanta

sicurezza délie Roeweriana, génère nel quale, accanto a forme microftalme f R.

myops) ne esistono altre ( R. hauseri) ad occhi normalmente sviluppati. Non mi

pare nemmeno che si possa con taie sicurezza sostenere un'origine egeica méri-

dionale per questo génère, visto che le specie finora note sono distribuite ai due

lati dell'antico solco transegeico. Per di più, dati gli indubbi stretti rapporti tra

Histopona e Roeweriana. visto che la maggior parte délie Histopona note gravita

attorno alla parte settentrionale délia penisola balcanica (salvo H. îorpida, unica

specie ad areale relativamente esteso), si potrebbe supporre a maggior ragione una

origine egeico-settentrionale. Più che altro perô, prima di avanzare ipotesi preferi-

rei disporre di maggiori dati corologici. Le nostre conoscenze sulla sistematica e

la distribuzione délia maggior parte dei ragni sono ancora troppo scarse per

permettere di avanzare ipotesi ardite nello stile di Jeannel; i tentativi di questo

génère (corne per es. quello di Nikolic, 1958) sono desiinati a un fallimento

pressochè totale.
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Fam. Amaurobiidae

Amaurobius erberi (Keyserling) 1863

Corfù — Riparo sotto roccia, pendici N del Pantocrator, 19.4.60, 2 $Ç, B. Hauser leg.

Specie limitatamente troglofila, non rara in grotte mediterranee.

RiASSUNTO

Vengono elencati alcuni ragni cavernicoli dell'isola di Corfù; basandosi

essenzialmente sulla morfologia dei genitali délie ÇÇ il sottogenere Roeweriana

Kratochvil 1938 viene staccato da Hadites Keyserling 1862 e considerato génère

indipendente (assai vicino ad Histopona Thorell). Roeweriana oltre al tipo {Hadites

dubius Absolon e Kratochvil 1932, qui designato) comprende anche Roeweriana

bidens (Absolon e Kratochvil), R. krivosijana (Kratochvil) e R. myops (Simon)

comb. nov. Viene descritta Roeweriana hauseri n. sp. (località tipica: grotta supe-

riore di Bodolekos, monte Pantocrator, Corf ii), afïine a R. myops, distinguibile da

questa per la morfologia dei genitali Ç. R. myops è ridescritta su materiale tipico.

Vengono fatte alcune considerazioni sul valore délie specie di Roeweriana; le

ipotesi di Lehtinen (1967) non vengono accettate. E' illustrata una specie di

Leptyphantes prossima a L. istrianus Kulczynski.

SUMMARY

Some cavernicolous spiders from Corfu Island (Western Greece )are listed;

the subgenus Roeweriana Kratochvil 1938 is elevated to genus-rank, separating it

from Hadites Keyserling 1862, essentially because of the very différent structure

of the Ç genitalia; Roeweriana is very near to Histopona Thorell. As type of

Roeweriana is designed Hadites dubius Absolon and Kratochvil 1932; to this

genus belong also R. bidens (Absolon and Kratochvil), R. krivosijana (Kratochvil)

and R. myops (Simon) comb. nov. R. hauseri n. sp. is described (typical locality:

superior cave of Bodolekos, Corfu Island, Greece), it is near to R. myops from

which it can be distinguished by the Ç genitalia. R. myops is redescribed over the

types. Some considérations are made over the value of the species of Roeweriana;

the thèses of Lehtinen (1967) are not accepted. A Leptyphantes near to L. istrianus

Kulczynski is illustrated.
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ZUSAMMENFASSUNG

Es werden einige hôhlenbewohnende Spinnen von der Insel Korfu (Griechen-

land) gemeldet; die Untergattung Roeweriana Kratochvil 1938 wird auf Grund vor

allem der Ç Genitalstrukturen in den Rang einer Gattung erhoben und von

Hadites Keyserling 1862 getrennt, Roeweriana steht sehr nahe Histopona Thorell.

Als Typus fur Roeweriana wird Hadites dubius Absolon und Kratochvil 1932

designiert und zu dieser Gattung gehôren ferner R. bidens (Absolon und Kratoch-

vil), R. krivosijana (Kratochvil) und R. myops (Simon) comb. nov. Es wird R.

hauseri n. sp. beschrieben (Typuslokalitât: obère Hôhle von Bodolekos, Panto-

kratorgebirge, Korfu), die R. myops nahesteht und sich von ihr durch den Bau

der Ç Genitalien unterscheidet. R. myops wird auf Grund des typischen Materials

wiederbeschrieben und ein Lectotypus designiert. Uber den Wert der Arten der

Gattung Roeweriana werden Uberlegungen angestellt und die Hypothesen von

Lehtinen (1967) nicht akzeptiert. Ein Leptyphantes der L. istrianus Kulczynski

nahesteht wird abgebildet.
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Les Acanthoceridae

(Coleoptera Scarabaeidae) de Ceylan

par

Renaud PAULIAN ^

Avec 2 figures dans le texte

Les Acanthoceridae, petits Scarabéides remarquables par le développement

de leurs cooptations d'enroulement, avaient jusqu'ici une répartition géographique

particulière. Très diversifiés en Insuhnde, atteignant, vers l'est, les Nouvelles

Hébrides et pénétrant à peine, en AustraHe, au Queensland, la famille était très

richement représentée en Amérique tropicale. En Afrique, des recherches très

récentes (Paulian. Basilewsky, Balogh et ses collaborateurs) avaient révélé une

faune riche et inattendue, caractéristique des régions de forêt, complétée par

quelques éléments sud-africains et de nombreuses formes malgaches. Mais

aucune capture n'était connue de l'Inde continentale (sauf de l'Assam) ou de

Ceylan, interruption étonnante à première vue.

Des récoltes récentes de MM. Mussard, Lôbl et Besuchet, que ce dernier

a bien voulu me confier pour étude et qui appartiennent au Muséum d'Histoire

naturelle de Genève, viennent modifier entièrement cette image. Ces récoltes

(57 exemplaires trouvés dans des tamisages d'humus) apportent en effet cinq

espèces nouvelles pour Ceylan, en deux genres dont un nouveau.

Elles m'ont été l'occasion de revoir le matériel de la région, grâce à l'obli-

geance du professeur A. Balachowsky et de M. A. Descarpentries, au Muséum
de Paris. M. R. D. Pope, responsable de la section Coléoptères du British Muséum
a bien voulu, après d'obligeantes recherches, me confirmer l'absence de matériel

de la famille dans les collections de cette Institution.

^ Laboratoire de Zoogéographie, Université Paul Valéry, 34-Montpellier, France.
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Aux cinq espèces récoltées par MM. Mussard, Besuchet et Lobl se sont alors

ajoutés deux exemplaires, l'un étiqueté de Ceylan, identifiable mais dont la

provenance demeure incertaine, l'autre de l'Inde continentale, indéterminable

avec certitude.

Le champ de recherches reste donc ouvert en Inde et singulièrement dans le

Dekkan où la famille pourrait être représentée.

Besuchetostes n. gen.

Type: Besuchetostes taprobanae n. sp.

Taille petite à moyenne. Pronotum avec une carène longitudinale médiane

nette, flanquée de reliefs latéraux; côtés sinués ou échancrés en avant des angles

latéraux qui sont bien marqués; base saillante vers l'arrière en lobe en son m.ilieu,

ce lobe souvent échancré. Elytres à carènes longitudinales, largement séparées.

Antennes de dix articles. Mandibules avec une lamelle membraneuse au

bord interne de l'apex qui est largement obtus, et avec une frange complexe

membraneuse sur l'arête interne. Maxilles à galéa et lacinia très membraneuses;

palpes à articles longs. Palpes labiaux à dernier article petit et claviforme, avant-

dernier article très élargi vers le dedans et l'apex.

Les espèces de ce genre se situent au voisinage des Philharmostes, très diffé-

renciés en Afrique. Elles s'en distinguent par la forme du pronotum et par la

sculpture.

Tableau des espèces de Besuchetostes

1. Taille forte. Vertex et front avec une carène longitudinale médiane . . 2

Taille faible. Vertex et front sans carène longitudinale médiane. . . .

peradeniyae n. sp.

2. Pronotum avec, de chaque côté de la carène longitudinale médiane, une

forte carène angulée, unique. Suture des élytres fortement relevée en

carène taprobanae n. sp.

Pronotum avec, de chaque côté de la carène longitudinale médiane,

des callosités plus ou moins caréniformes. Suture des élytres non ou à

peine relevée 3

3. Pronotum avec trois fortes callosités obtuses de chaque côté de la

carène longitudinale médiane mussardi n. sp.

Pronotum avec, de chaque côté de la carène longitudinale médiane,

une carène transverse en S couché, un peu oblique, dont l'extrémité

antéro-externe est, parfois, précédée d'une courte carinule droite,

transverse lobli n. sp.
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I 1. Besuchetostes taprobanae n. sp.
i

' Type 1 ex. Ceylan: Central, Kandy, 660 m, 19.1.1970 (Mussard, Besuchet

et Lôbl), Muséum d'Histoire naturelle de Genève.

FiG. 1

Besuchetostes taprobanae n. gen., n. sp., face dorsale et profil.



874 RENAUD PAULIAN

Figure 1. Long. 6 mm (déroulé). — Corps convexe, brun-noir soyeux,

glabre sauf de très courtes et rares soies jaunes sur les reliefs.

Clypéus arrondi en avant, anguleusement saillant vers l'avant au milieu,

raccordé aux tempes par un angle très effacé, les tempes rectilignes; séparé du

front par un relief transverse, arqué vers l'arrière aux extrémités, sur le milieu,

duquel vient buter la carène longitudinale médiane; des deux côtés de cette

carène la ponctuation est forte et confluente, dessinant des lignes transverses

obliques peu régulières.

Pronotum avec une très forte carène longitudinale médiane, saillante dans

la région basale et aux faces imponctuées dans cette région; bord antérieur

relevé et précédé d'une impression transverse; milieu de la base très saillant vers

l'arrière en un large lobe sinué, échancré en son milieu; côtés arrondis jusqu'au

quart antérieur, puis échancrés jusqu'à un angle latéral, après quoi ils rejoignent

en ligne transverse l'angle antérieur; dessus à dense et grande ponctuation ocellée,

superficielle et régulière; de chaque côté de la carène médiane, une carène sinuée

et oblique; celle-ci part, peu élevée, du bord latéral, entre l'angle antérieur et

l'angle latéral, se dirige obliquement vers le milieu du disque, puis est anguleuse-

ment coudée vers l'arrière et l'extérieur sur une faible longueur, en devenant

plus importante, elle forme alors un angle droit et se continue, vers le milieu de

la base, en une lame de plus en plus haute et à tracé un peu sinueux.

Ecusson grand, densément ponctué.

Elytres à bord extérieur caréniforme sur les deux cinquièmes basilaires,

élargi vers l'extérieur, puis rétrécis vers l'apex. Suture relevée. Chaque élytre

avec quatre fortes et longues carènes longitudinales. La première part d'environ

le milieu de la largeur de l'écusson à la base; la seconde s'insère en dedans du

calus huméral dont elle est séparée par un tubercule isolé; la troisième part

derrière ce tubercule et est légèrement oblique, elle atteint à peu près la région

apicale; la quatrième part près du départ de la troisième et légèrement en retrait,

et s'étend obliquement sur les deux tiers antérieurs de l'élytre. Ces carènes sont

d'autant plus crénelées sur leur arête qu'elles sont plus externes.

Tibias antérieurs avec une forte dent apicale externe, suivie en dehors d'une

petite dent et de fins denticules. Tibias intermédiaires aplatis, à bords arqués,

parallèles, dessus avec une carène longitudinale. Tibias postérieurs élargis, angle

postéro-externe très saillant en lobe aigu, tarses plus courts que la troncature des

tibias.

2. Besuchetostes mussardi n. sp.

Type 1 ex. Ceylan: Central, Kandy, 700 m, 14. Il 1970 (Mussard, Besuchet

et Lôbl), Muséum d'Histoire naturelle de Genève.

Long. 6 mm (déroulé). — Corps noir brunâtre, soyeux.
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Tête avec une faible carène longitudinale médiane; une trace de relief trans-

verse à la limite du clypéus et du front; toute la surface à très dense ponctuation

forte et donnant un aspect rugueux.

Pronotum à carène longitudinale médiane entière, mais moins élevée à la

base que sur le disque; lobe basai du pronotum peu accusé. Côtés comme chez

laprobanae m., mais le bord droit entre les angles antérieurs et les angles latéraux

qui ne sont pas saillants; surface à très dense et forte ponctuation; un fort calus,

un peu longitudinal, de chaque côté de la carène médiane sur le second quart du

pronotum, précédé vers Tavant d'un calus plus faible; en outre un petit calus

en dehors, vers le milieu de la longueur, soulignant une fossette latérale. Ponc-

tuation très forte, grande, très dense, ombiliquée.

Elytres comme chez taprobanae m., mais la suture moins relevée, les carènes

à arête lisse; la troisième ne commençant qu'au delà du premier quart et étant

assez courte; la quatrième commençant bien en avant de la troisième et plus

longue qu'elle. Toute la surface entre les carènes et sur celles-ci, à très forte et

grande ponctuation en fer à cheval ouvert vers l'arrière et présentant un fin

ombilic.

Pattes identiques à celles de taprobanae m.

3. Besuchetostes lôbli n. sp.

Type 1 ex. Ceylan: Central, Peradenyia, 550 m, 19.1.1970 (Mussard,

Besuchet et Lobl), Muséum d'Histoire naturelle de Genève. Neuf paratypes de

même provenance, même Musée et Muséum national d'Histoire naturelle de

Paris. Un paratype de Ceylan: Central, Kandy, 600 m, 22.1.1970, Muséum
d'Histoire naturelle de Genève.

Long. 5,5 mm (déroulé). — Tête très transverse, à angle antérieur peu saillant;

vertex et front avec une carène longitudinale médiane vive, venant en avant au

contact d'un relief transverse arqué, recourbé en arrière en dedans des yeux et plus

relevé à ce niveau; le front déprimé entre la carène médiane et la carène latérale.

Ponctuation ocellée, très superficielle, grande et serrée; quelques rides irrégulières

transverses, surtout sur les côtés de la tête.

Pronotum à lobe basai très saillant vers l'arrière, à sommet vif et côtés

sinués; angles antérieurs en petit lobe saillant, suivis vers l'extérieur d'une

échancrure en courbe plate terminée par une dent vive en dehors, suivie vers

l'arrière d'une échancrure en courbe bien marquée, formant un angle très obtus

avec le bord extérieur qui est en courbe continue jusqu'au lobe basai. Disque

avec une carène longitudinale médiane entière et de hauteur uniforme. Bord

antérieur relevé en bourrelet de chaque côté du miheu. Chaque côté du disque

avec, au tiers postérieur, un relief en oblique transverse, en accolade renversée,

dirigée obliquement vers l'avant et le dehors, et à plus grande hauteur sur sa
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moitié externe. Vers l'avant et en dehors, ce relief est précédé par un court relief

transverse presque rectiligne. un peu oblique, situé en face de l'extrémité externe

de l'accolade. Ponctuation superficielle, grande, ombiliquée, très serrée.

FiG. 2

Besuchetostes lobli n. gen., n. sp., pièces buccales: a) apex de la maxille: b) antenne;

c) bord interne de la mandibule; dj palpe labial; ej apex de la patte I.

Elytres à très forte ponctuation superficielle, vaguement ombiliquée. à fond

chagriné; les points de forme plus ou moins géométrique et accolés, séparés Tun

de Fautre par de fines lignes dessinant une réticulation légèrement allongée dans

le sens longitudinal. Interstrie juxtasutural à peine un peu relevé vers l'arrière.

Carène 1 forte et entière. Carène II effacée à la base, forte et entière en arrière.

Carènes III et IV obliquement dirigées vers l'extérieur.
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4. Besuchetostes peradeniyae n. sp.

Type 1 ex. Ceylan: Central, Peradenyia, 550 m, 10.1.1970 (Mussard,

Besuchet et Lobl), Muséum d'Histoire naturelle de Genève.

Six paratypes de même provenance; vingt-deux paratypes de Ceylan:

Central, Kandy. 700 m, 14.11.1970, mêmes collecteurs; six paratypes de Ceylan:

Central, Hasalaka, près de Weragamtota, 250 m, 18.1.1970, mêmes collecteurs:

quatre paratypes de Ceylan: Northern, Nedunleni. 6.1 1.1970. mêmes collecteurs;

Muséum d'Histoire naturelle de Genève et de Paris.

Long. 3,5 mm (déroulé). — Corps noir luisant, à longs poils jaunes dressés

rares, portés par les reliefs et les marges du corps.

Tête très transverse, en triangle à sommet très aigu, côtés un peu concaves

et crénelés: angles latéraux arrondis. Clypéus un peu concave, à dense ponctua-

tion peu régulière. Front et vertex un peu relevés; une aire centrale en triangle

à pointe postérieure, limité par un sillon sur les côtés, est pourvue de quelques

gros points subcontigus; cette aire est flanquée de chaque côté d'une série de

bourrelets parallèles dirigés obliquement vers l'avant et vers l'extérieur, portant

quelques points et séparés par de profonds sillons simples.

Pronotum très transverse, saillant en net lobe arrondi en arrière au milieu

de la base; côtés en courbe régulière en arrière, la partie antérieure profondément

bisinuée et marquant ainsi un angle antérieur, une dent saillante, puis un angle

extérieur très obtus. Disque avec une carène longitudinale médiane entière à

arête vive, mais un peu crénelée: cette carène est flanquée de chaque côté d'un

relief transverse, un peu obliquement dirigé vers l'avant et le dehors, concave

vers l'avant, qui précède une dépression du disque. Ponctuation très forte et grosse,

les points ombiliqués, séparés par d'étroits intervalles rele\és et lisses tandis

que le fond des points est chagriné.

Ecusson grand et plan.

Elytres avec chacun cinq carènes longitudinales sensiblement parallèles,

lisses; la première formée par l'intervalle juxtasutural n'est marquée qu'en arrière:

les autres sont très marquées sur toute leur longueur.

Ponctuation des intervalles plans, très grande, serrée, les points ocellés et

ombihqués un peu polygonaux, subcontigus. Les carènes II sont légèrement

courbées vers l'extérieur, puis vers l'intérieur à leur extrémité distale.

L'espèce est très variable dans la saillie du lobe postérieur du pronotum.

le développement des reliefs de celui-ci. les denticules marginaux de la tête et le

développement d'une crénulation sur les carènes élytrales. Un exemplaire de

Ceylan: Uva, Diyaluma Falls, 450 m, 25.1.1970 (Mussard. Besuchet et Lôbl)

est remarquable par l'effacement des reliefs thoraciques, avec la disparition

presque complète de la carène longitudinale médiane et l'écrasement des reliefs

latéraux. La taille de cet exemplaire est faible: 2,75 mm.
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Cette variabilité tendrait à diminuer l'importance des caractères tirés, pour

caractériser les espèces précédentes, de la sculpture thoracique, mais ces espèces

diffèrent aussi par la morphologie élytrale.

Cyphopisthes besucheti n. sp.

Type 1 ex. Ceylan: Central, Kandy, 600 m, 19.1.1970 (Mussard, Besuchet

et Lôbl), Muséum d'Histoire naturelle de Genève. Deux paratypes de même
provenance, même collection et Muséum d'Histoire naturelle de Paris. Un
Paratype de Ceylan: Uva, Diyaluma Falls, 450 m, 25.1.1970 (Mussard, Besuchet

et Lôbl), Muséum d'Histoire naturelle de Genève.

Long. 3,5 mm (déroulé). — Corps noir bronzé, luisant, à longue pubescence

jaune, fine, dressée, écartée.

Tête en triangle à côtés droits et sommet en pointe vive et détachée (souvent

usée); vertex avec un léger relief. Ponctuation grosse, ombiliquée, superficielle,

assez serrée. Pronotum un peu gibbeux le long de la ligne longitudinale médiodor-

sale, réguHèrement convexe ailleurs, à côtés en courbe régulière, à peine subsinués

avant les angles antérieurs; toute la surface à grands points ombihqués, très

superficiels, presque contigus.

Ecusson grand, déprimé et ponctué dans sa région centrale.

Elytres à repli latéral prolongeant le disque en courbe réguHère; forte sinuo-

sité de l'épipleure à la base. Interstrie juxtasutural relevé en bourrelet longitudinal,

suivi vers l'extérieur d'un espace déprimé en large gouttière, puis de deux bourrelets

longitudinaux parallèles, et réunis à l'apex (sans doute interstries 3 et 5), puis

d'un espace plan et de deux autres bourrelets longitudinaux convergents vers

l'arrière mais effacés vers l'avant. Tous ces bourrelets ont une surface supérieure

un peu irrégulière, crénelée; ils sont, vers l'arrière, limités de chaque côté par une

trace de strie peu marquée; les intervalles plans portent une série, à peine indiquée,

de très grands points plats marqués par leurs seule circonférence et subcontigus.

Tibias antérieurs avec deux fortes dents apicales externes, suivies de fins

denticules le long de Farête externe.

Nous avions estimé en 1942 que Cyphopisthes et Philharmostes étaient

synonymes. Dans l'état actuel de nos connaissances sur les Acanthocérides, cette

synonymie nous paraît moins certaine et nous conservons ici provisoirement le

genre Cyphopisthes tout en insistant, d'accord avec notre collègue R. Petrovitz,

sur la nécessité d'une révision complète de la famille. Nous espérons pouvoir

mener à bien ce travail, qui n'est possible qu'avec l'examen d'un matériel néotro-

pical abondant. Il est frappant d'opposer l'homogénéité apparente de la faune

néotropicale et l'extraordinaire pulvérisation des espèces afro-asiatiques.
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Pterorthochaetes haroldi Gestro

1 ex. Ceylan Sabaragamuwa, Balangoda, 1776', 13-16 mars 1882 (G. Lewis).

Un exemplaire de cette espèce indonésienne déterminé ainsi par G. J. Arrow,

figure dans les collections du Muséum de Paris. La localité est à confirmer.

Un exemplaire du Muséum de Genève, sans autre indication que Ceylan,

provenant des récoltes de Humbert, appartient peut-être à cette espèce.
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Avec 1 1 figures dans le texte

Le présent travail est consacré à la détermination d'une partie des Nématodes

récoltés en Suède, par le D'" S, Husmann, Schlitz. Récoltes effectuées dans les eaux

interstitielles des sables et graviers des lacs et cours d'eau, en relation avec un

essai de classification des divers biotopes se rapportant à ces milieux. Je renvoie

le lecteur aux publications de Husmann, 1966, et Husmann et Teschner, 1970.

Les vers ont été fixés au mélange eau distillée-glycérine-acide acétique et

montés en glycérine gelatinée phéniquée. A quelques exceptions près, ils étaient

en bon état. ^

Cette étude ne comprend qu'une faible partie du matériel récolté. La majeure

partie de ces récoltes est actuellement à l'examen chez le D'^ J. Andrâssy, à

Budapest, et ceci à ma demande. En effet, cet auteur est plus familiarisé que moi-

même avec la faunule nématologique suédoise (Bibl. 1967).

BIOTOPES ET RÉCOLTES

Si Rive de la liaison fluviale entre les lacs Hansjôn et Ôvre Fryken, à 300 m
environ en amont du deuxième de ces lacs (Husmann et Teschner, 1970,

fig. lA, 2). Husmann a monté ses vers en les classant en divers groupes sui-

^ Les types sont, provisoirement, en dépôt chez l'auteur.
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vant leur «allure» générale. (Types D, E, F, a, y» 0- Je préfère

ne pas donner le total général S^, mais m'en tenir aux suMivisions établies

par HusMANN. On ne sait jamais... (22.VII.63.)

Di Tobrilus sp. sp. 3 ?Ç abimées.

Tripyla glomerans, 2 ÇÇ, 1 j.

D3 Tobrilus (1 steineri) 1 Ç.

D4 Tripyla glomerans 6 ?Ç.

D- Tobrilus (1 steineri) 4??.

Dg Tripyla glomerans 6 ÇÇ.

D, id., 1 S. 8 $?.

Dg Tobrilus (1 gracilis, ? altherri) 1 Ç; Tobrilus glomerans Ij.

El Tobrilus (? gracilis, 1 altherri) 1 Ç; Mononchus truncatus 4jj.

E2 Plectus parietinus 1 $, Ironus sp. 1 j, Eudorylaimus sp. sp. 3jj, Paractino-

laimus 1 j.

E3 Mononchus truncatus 5jj, lotonchus sp. 2jj.

E4 Tripyla glomerans 3 jj.

Fi Rotylenchus fallorobustus 2 Ç$.

Fo id., 1 Ç.

a Mononchus truncatus 1 j.

P Paractinolaimus sp. 1 j.

Y id.

S Aporcelaimellus microhystera Altherr 1972 [(à l'impression !)]

£ Tripyla glomerans \ ^ '].

^ Mermithidé.

S 9 Rives graveleuses du Lule-Langas/Saltoluokta; graviers, sables grossiers;

à 80 cm de la limite des eaux du Lule-Langas. Sondages A de la série A-E.

(HusMANN et Teschner, 1970, p. 244, S13 et fig. 1/C et 4/13; voir également

HusMANN, 1966, p. 262, fig. 8.)

Plectus parietinus, 1 Ç; Monohystera sp. 3 ÇÇ; Tripyla glomerans 1$, Ij;

Tobrilus (1 allophysis) T P gracilis, laltherri); Eudorylaimus husmanni

n. sp.
;
Eudorylaimus lindbergi 4$?; Labronema magnum n. sp. 2 Ç$.

S 10 Sondage B de la série mentionnée sous S 9. Mêmes renvois bibliographiques

que S 9.

Monohystera sp. 1 Ç; Tobrilus (1 allophysis)
, 6??; Eudorylaimus lindbergi,

3Ç?.

S 12 Mêmes conditions. Sondage D.

Plectus parietinus, 2ÇÇ; Monohystera sp. 3??; Eudorylaimus sp. 1 j; Mer-

mithidé.

S 13 Mêmes conditions. Sondage E.

Plectus parietinus, 1 Ç, Ij; Prismatolaimus (1 dolichurus) 1 Ç; Tobrilus

(1 allophysis).
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S 17 3.VIIL1963. Eau de «lessivage» de sables récoltés en aval d'un (névé?)

champ de neige d'environ 300 m sur 250 m, au faîte d'une des sommités

du Mont Akka. Temp.: 2,4° C.

Plectus parietinus 7 Ç$ ;
Eudorylaimus husmanni 5 (Jo ? 1 ? ; Enchodelus

irregularis 3 ÇÇ; Mylonchulus longus 3 Ç$, 3 jj.

iS 20 7.VIII.1963. Rive sabloneuse du lac Pâtsaure, près Saltoluokta. Sables

grossiers et micropséphites. Temp.: 12,3° C (Husmann et Teschner, 1970,

fig. 4).

Débris divers...

S 21 13.VIII.1963. Lessivage du substrat selon méthode Husmann et Teschner

(1970, p. 243). Eaux d'écoulement des pentes, à environ 600 m de la station

Kebnekaise-Fjàll, le long du chemin qui conduit de la station de Fjâll au

lac Paittas jarvi (Husmann et Teschner, 1970, p. 243). Temp.: 7,7° C.

Plectus parietinus 1 j; Tobrilus sp. sp. abîmés, 8ÇÇ; Eudorylaimus lindbergi

2 9?.
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Rotylenchus fallorobustus Sher 1965

(= Rotylenchus robiistus Goodey et Seinhorst 1960)

3ÎÎ.

L: 1150-1200; a: 19-20; b: 6-7,5; c: 50-52; V: 53-55%; dard 1: 17 [j; dard 2:

20 (jl; dard total: 37 [i; bouton basai rond, à peine déformé vers l'avant; cuticule

annelée, aux anneaux de 1,5 [jl; champ latéral à 4 incisures, non quadrillé dans la

région caudale; phasmides à 2-3 anneaux en avant de l'anus; région céphalique

à peine distincte du corps, hémisphérique, à plus de six anneaux; bulbe œsopha-

gien moyen peu visible (état des préparations ?).

Le corps bourré de granulations sphériques de 2-4 [x, empêche un examen

détaillé des gonades; vulve petite; utérus pénétrant jusqu'au milieu du corps,

très étroit, en massue à l'extrémité intérieure, semblant porter, chez tous mes

exemplaires, deux formations chitineuses très apparentes, dans la partie élargie

en massue; gonades noyées dans la masse des granulations; pas de spermathèque

décelable; queue courte, arrondie, égale aux 2/3 de la largeur anale.

En tenant compte de la mise au point de Sher, 1965, en comparant également

avec les exemplaires de mon travail de 1968, vus par Loof, 1958, on arrive à

R. fallorobustus.

Au cas, peu probable, où les anneaux céphahques seraient au nombre de

5 seulement, on pourrait songer à R. buxophilus Golden 1956. Un seul détail me

chicane: les boutons du dard sont plus ou moins sphériques, alors que Sher,

loc. cit., mentionne et dessine des denticulations antérieures, semblables à celles

d'Hoplolaimus dans sa redescription de R. fallorobustus.

Mes exemplaires ne' sont pas suffisamment bien conservés pour déceler

d'autres caractères spécifiques:

mihi fallor. buxoph.

L 1150-1200 920-1250 920-1310

a 19-20 20-29 28-38

b 6-7,5 7-8,7 6,4-8,9

c 50-52 44-78 36-48

V % 53-55 52-58 52-58

di^ 17 15

20 20

d. total [jl 37 35 34-38

boutons + sphér. denticulés sphér.

vers l'avant

phasmides avant anus avant anus avant anus

spermath. o o o
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R. robustus est à exclure: dard, champ latéral. Prép. Si . F^; Si . F^.

Plectus parietinus Bast. 1865

Là, également, Tunion ne règne pas au sein des systématiciens. Pour les

exemplaires dont il est question ici, il y aurait deux possibilités, en se basant sur

la mise au point de Maggenti (1961).

En admettant des lèvres nettes, et une queue n'atteignant pas 6 diamètres du

corps à Tanus, on arrive à P. parietinus Bast. 1865.

Au contraire, en considérant les lèvres comme peu marquées, une queue

n'atteignant pas 4 diamètres du corps à l'anus, on arriverait à P. assimilis Bii. 1873.

Cette espèce est à éliminer par sa taille.

Enfin, en considérant le léger écrasement des vers dû à une insuffisance de

gélatine, donc un diamètre anal exagéré, des amphides très petites, une longueur,

en moyenne supérieure à 0,9 mm, une queue n'atteignant pas 6 diamètres du corps

à l'anus, on arrive à P. cirratiis.

Or W. Schneider (1938), considère P. cirratus et P. parietinus comme syno-

nymes, pour ne citer que cet exemple.

En me basant sur la redescription de Maggenti, en comparant les diverses

figures, je pense être dans le vrai en considérant mes vers comme appartenant à

l'espèce parietinus (forme et dimensions de la queue).

Les caractères, longueur mise à part, coïncident presque exactement chez les

vers récoltés dans des biotopes différents.

Prép. Si . 17 Si Si Si Schweden

10.12 13.6 9.7 12.5 E . 2.7

n. 6ÎÎ 1 ; 1 i 2 52 1 X

L 1320-1450 1320 1160 820-960 910
a 16-18 17 19 16 17

b 4,5-5 4,6 4 3,5 3,8

c 11-12 11 12 7,3 8,5

v% 45-53 49 51 49 54
lèvres ZI nettes id. id. id. id.

amph. à 1 1 de Tavant id. id. id. id.

queue/an. 3-4 3 3-4 3 3-4

an = diam. à l'anus; 1 = largeur labiale.

La valeur de c chez les petits exemplaires correspond aux relations mises en

évidence par Micoletzky (1921) entre L et c.

Stations :

E2 . 7: 1 Ç; S, . 7: 1 Ç; Si^ • 5: 2 ??; S13 . 6: 1 2, 1 j; Si, . 12: 1 Ç; Si, . 10:

6??; S21.9: Ij.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 56



886 EDM. ALTHERR

Monohystera sp.

6 ÇÇ en mauvais état.

L: 1120-1600; a: 29-40; b: 3,7-5; c: 5-6,6; V: 63-65%; soies céphaliques

égales au 20-33% de la largeur céphalique, au nombre de 6; amphides égales au

1/4-1/5 de la largeur du corps à leur niveau; leur distance de l'avant égale à 1 lar-

geur céphalique; soies cuticulaires rares; distance V-A égale à 1-1,3 longueurs

de la queue.

Le mauvais état des vers ne permet pas d'investigations plus poussées.

D'après la dernière mise au point de Juget (1969) on pourrait, en faisant les

réserves les plus expresses, songer à M. lemani Juget 1969 = M. dispar apud

Hofmaenner, 1913, nec M. dispar Bastian 1865.

Prep.: S9 . 3: 1 ?; S 9 . 3: 2 Ç; S 10 . 1 ?; S 12. 2??.

Prismatolaimus (? dolichurus de Man 1880)

1 Ç abîmée, difficile à déterminer.

L: 1200; a: 70; b: ?; c: ?; V: 45%; œuf de 120 |i.

Prép. S 13.6.1 ?.

Tripyla glomerans Bast. 1865

23 î?, 2c?(^, 6jj.

D, 2??, Ij.

??. L: 2680-2960; a: 25; b: 4,6-5,1 ; c: 6,7-9 (5a); V: 54-55% ; denticule à 25 (jl

de l'avant.
'

j. L: 1800; a: 24; b: 4,3; c: 7,3. Pas d'ébauche génitale visible.

D4.6 6$Ç.

L: 2660-2760; a: 24-29; b: 5,5-6; c: 6,5-7,2 (5a); V: 50-53%; 17%;

Gg." 17%; denticule à 25 (jl de l'avant.

D,., 6$î.

L: 2500-2800; a: 20-26; b: 5,1-5,3; c: 7,3-8 (4-5a); V: 53-55%; denticule

à 28-30 (JL de l'avant.

D7 1 8 ??.

cJ. L : 3000 ; a : 28 ; b : 5,7 ; c : 7,2 (5a)
;
spicules : 70 (j. ; p. acc. : 20 [j , en harpon

;

papilles génitales très peu apparentes.

¥?. L: 2600-2750; a: 22-25; b: 5-5,6; c: 7-7,2 (5a); V: 52-54%; 17%;

Gg: 17%; denticule à 25 [i de l'avant; œuf sphérique de 90 ^j.

Dg.g 1 j. abîmé, non mesurable.

E4 3jj.
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(n=l) L: 1940; a: 22; b: 3,9; c: 5,6 (6-7a). Pas d'ébauche génitale visible.

E 1 (? juv ?

L: 2500; a: 22; b: 5,4; c: 7,2; spicules: 10 [i; p. acc. peu nette, de même
que les papilles.

S9.3 1 juv.

L: 1540; a: 25; b: 4,5; c: 6,6.

L: 2250; a: 20; b: 5; c: 6,5; V: 51%.

Remarques:

1. Cristalloïdes plus ou moins nombreux.

2. Les soies céphaliques antérieures semblent plus fortes chez le mâle.

3. Les papilles copulatrices des 2 mâles peu apparentes.

4. Ainsi que cela apparaît aussi sur la figure 9a, p. 25, Andrâssy 1967, la

région labiale dorsale semble se terminer plus en avant que la région ventrale,

ce qui donne parfois l'impression d'une asymétrie de la région antérieure.

5. La pièce accessoire se termine en harpon (loc. cit. fig. 9e, p. 25), ainsi que

je le fais remarquer également au sujet des mâles récoltés par Husmann dans

l'Œtztal. Un fait peut paraître étonnant: dans toutes les figures que l'on retrouve

dans la littérature, la pièce accessoire est mince, fusiforme sans crochet (harpon)

distal. Et pourtant, suivant les individus, cette formation ne peut pas passer

inaperçue.

Brzeski (1964) s'est livré à une étude systématique du genre Tripyla. Il a

redonné une description détaillée de T. glomerans, mais dans ses figures 3 et 4,

il dessine une pièce accessoire qui ne semble pas correspondre à la réalité.

Pour en avoir le cœur net, j'ai réexaminé tous les mâles que je possède, pro-

venant de mes publications de 1963 (Moselle); 1968 (Saale); 1969 (grottes de

Suisse); 1972 (Œtztal, à l'impression); 1972 (Saale IV, à l'impression); 1972

(grottes de Roumanie) et partout j'ai retrouvé la même formation, souvent diflFicile

à déceler. La diagnose de T. glomerans doit donc être complétée dans ce sens.

Tobrilus

35 Ç$ en mauvais état, trop transparentes, difficiles à examiner; l'absence

de ne facilite pas les choses.

On peut les répartir en 4 groupes:

gr. 1 Tobrilus (1 allophysis St. 1919).

16 $?, caractérisées par une région labiale fortement chitineuse et hyaline,

jaune, semblable à ce qui se voit chez certains de mes exemplaires des

récoltes Husmann, dans l'Œtztal (à l'impression), dont les caractères



888 EDM. ALTHERR

numériques coïncident également (stations 26: Aj, D^, I5, H-, Oj, Og,

de rCEtztal).

(n=8) L: 1650-2620; a: 27-45; b: 3,9-4,5; c: 7,1-9; V: 52-59%; s.c.m.: 33-50%;

c.b.: 18-22 [jl; p.b.: 2, 25-30 [j ;
d^-d^: 18-22 [jl; cr. ?; s.cd.: 0; amphides ?.

(s.c.m. = soies céphal. maj.; c.b. = cavité buccale; p.b. = poches

buccales; dj-da = distance entre denticules; s.cd. = soie caudale).

Prép. Sg ^a; Sg gb; S^q.-; S^g.

gr. 2 Tobrilus {1 steineri Mïcol. \925).

5 ÇÇ. Caractères généraux se rapprochant de ceux du gr. 1 . Queue un peu

plus longue, cavité buccale plus courte, poches buccales plus longues que

la cavité, mais n'atteignant pas la longueur de celles du groupe 1 ; den-

ticules moins espacés.

(n=3) L: 1200-1630; a: 26-32; b: 3,7-4,4; c: 6-7; V: 50%; s.c.m.: 33-40%;

c.b.: 12-15 fji; p.b.: 17-18 (x; d^-d^: 7-9 (x; cr. ?; amph. ?; soie caudale: 0.

On pourrait songer à T. steineri Micol. 1925, qui toutefois est plus

grand, a des soies plus longues, une queue plus courte.

Prép. : D3 et D5.

gr. 3 Tobrilus {1 gracilis Bast. 1865, 1 altherri Andr. 1959.)

3??. L: 1240-1950; a: 25-36; b: 3,7-4,3; c: 6,3-8,5; V: 49-53%; s.c.m.:

30-40%; c.b.: 15-17 p; p.b.: 12-15
[j ;

d^-d^\ 4-5
[j ; cr. ?; s. caud.: 0:

amphides ?

Avant chitineux comme gr. 1, mais moins prononcé.

Prép.: Dg, El, S9.

gr. 4 Tobrilus sp. sp.

11 ÇÇ en très' mauvais état, dont on ne peut rien tirer!

Prép.: Di, S21.5, Sg^g.

En résumé, déterminations (?) laissant planer un très haut degré d'incertitude.

Ironus sp.

Eg. Un jeune, à queue cassée, indéterminable.

Eudorylaimus

La collection comporte 24 individus, dont 7 jeunes indéterminables (S.2 1.5;

E.2.7; S.9.6a-b; S. 12.5; S. 13. 6; S. 9. 7.). Tous se rapprochent du groupe carteri,

à l'exception d'un seul qui pourrait être E. sîagnalis.
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Le solde de 17 exemplaires peut être réparti en 3 groupes, différant surtout

par la taille, la longueur du dard, la forme et la longueur de la queue. Je ne possède

les (5) que d'un des groupes.

A B c

y-Ji î(4) 5(6)

L 2040-2600 1800-2100 1620-2100 1300-1820
a 26-37 24-27 30-31 24-33

b 4,3-4,9 4,1-4,5 4,4-4,7 3,6-5

c 33-40 29-50 17-25 18-27

V % 50 47-49 45-50

bi % 50 50-55 50 50

Gi % 14 8 9

G2 /o 13 8 9
lèvres nettes nettes plus ou moins marquées
dard ix 22 22-24 16-17 18

dard ép. [i. 3 3 3 3
Hîïrrl /IpvrpQ 1,5 1,5 1-1,5 1,3-1,5

dard ouv. % 40 40 40-50 40-50

queue forme courb. ventr. pointue rec. ventr. obt. rec. ventr. obt.

queue/diam. anal. 1 1 3-4 3-4a

rect. a a a

prérect. 2a? 1,5-2 2-3a

spicules li. 60-65

spermatcz. tj. 8-10

p. access.

papilles 1+9—13
fin pap. en face des spic.

Endorylaimus husmanni n. sp. (fig. 1 a-c).

Groupe A (S9 -; S^^ j.^)

Dard de 22 jjl (1 ex. de 24 p), mesurant 1,3-1,5 largeurs labiales, épais de 3 [jl,

ouvert sur les 40% de sa longueur. Région labiale nettement séparée du corps;

lèvres nettes; queue de longueur égale au diamètre anal, recourbée ventralement,

aciculée. Spicules de 60 pi, papilles dont la série se termine en face des spicules,

près de la papille préanale; leur nombre égal à 1 — 9 — 13.

On connaît actuellement environ 160 espèces (ïEudorylaimus.

Après de multiples comparaisons et éliminations on aboutit, quelle que soit

la voie suivie, toujours aux mêmes espèces; E. alpinus Steiner 1914, holdemani

Andr. 1959, perspicuus Andr. 1958, andràssyi Meyl 1955 (=£". sp. Andr. 1952).

E. holdemani peut être éliminé: dard de 27 l;, utérus profond, queue non,

ou à peine recourbée ventralement, spicules de 72 il.

E. perspicuus a des lèvres soudées, un dard de 18-19 ti, un utérus profond,

des papilles au nombre de 1 — 9.
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Resteraient E. alpinus, andrâssyi dont les caractères sont comparés à ceux

de mes exemplaires au tableau p. 891.

A noter que Meyl (1960) note l'analogie existant entre les espèces alpinus

et andrâssyi. A relever également qu'Andrassy (1952) donne pour son E. sp.

FiG. 1.

Eudorylaimus husmanni n. sp.

a : tête ; b : queue ^;c: queue $.

(fig. 6), des spicules de 39 \l, alors que Meyl pour son espèce andrâssyi dessine

des spicules de 60 (jl ! Il songe (p. 599) à une identité éventuelle entre son espèce

et E. alpinus. De plus E. sp. Andrâssy est beaucoup plus petite que l'espèce de Meyl.

Reste E. alpinus. Dans mes récoltes au Parc national en 1944 et 1949 (publ.

1952), je croyais avoir retrouvé cette espèce, dont la femelle était inconnue. Les

5 et les 2 ÇÇ que j'ai actuellement sous les yeux appartiennent-ils à cette même
espèce ? Un nouvel examen de mes préparations du P.N., et la comparaison de

ces exemplaires avec ceux dont il est question ici m'inspirent certains doutes...

Le tableau p. 000 permet de se rendre compte des analogies et des différences.

Tout semble concorder, sauf la longueur du dard par rapport à la largeur labiale;
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mes exemplaires ont une queue plus recourbée, en crochet, pointue: le nombre

des papilles préanales semble plus faible chez mes exemplaires. Je n'ose donc

assimiler ceux-ci à Tespèce alpimis.

Qu'en est-il de l'espèce andràssy i ? Là encore, les caractères semblent coïncider

dans leur ensemble. E. andràssyi a un œsophage plus court: une vulve plus en

avant (?), un dard plus court, à plus grande ouverture, avec une longueur égale

à la largeur labiale. Chez mes exemplaires la queue ne dépasse pas le diamètre

anal: la tête est nettement distincte du corps. Quant à l'anneau-guide de l'espèce

de comparaison, le doute subsiste. La question de cet anneau n'avait pas encore

été suffisamment éclaircie.

Je crois plus prudent, toutefois, de ne pas assimiler mes exemplaires à l'espèce

andràssyi.

Pour les données numériques, se reporter aux tableaux pp. 889 et 891.

Corps moyennement élancé; cuticule finement striée transversalement: son

épaisseur de 1,5 [i en avant, de 1,5 vers le milieu, de 3-4 [j à la queue; région

labiale nette, plus ou moins anguleuse, aux papilles bien visibles; sa largeur égale

au 1/4 du corps au caidia: amphides peu nettes, probablement très en avant et

très larges: dard de 22 sur 3, ouvert sur les 40% du corps: sa longueur égale à

1,3-1,5 fois la largeur céphalique; anneau guide très fin, en avant: partie basale

du dard peu visible; renflement œsophagien vers le milieu de la distance lèvres-

cardice; anneau nerveux?; cardia conique-arrondi, petit.

Vulve vers le milieu du corps, transversale, chitineuse: utérus peu profond:

gonades masquées par un amas de granulations sphériques de 1.5 ul (parasites ?):

repli des gonades égaux à la moitié de la branche principale: spermatozoïdes?

Rectum égal au diamètre anal; prérectum peu net (l-2a); queue nettement recour-

bée ventralement, pointue, de longueur égale à celle du diamètre anal ou un peu

plus longue; papilles?: la face ventrale porte des formations sous-cuticulaires

rappelant fortement les « saccate-bodies » d'Enchodelus. Il ne semble pas qu'il

s'agisse là d'un artefact, car tous les exemplaires, mâles et femelles en sont pourvus.

Spicules peu chitineux, aux contours mal définis, massifs proximalement.

mesurant 60 u, soit 1,5 fois la longueur de la queue; à part la papille anale, 9-13

papilles copulatrices; la série des papilles est à peine séparée de la préanale, et les

3 dernières sont en face des spicules; leur série débute à environ 200 [i de l'anus;

2 papilles caudales subdorsales.

Type j: Prép. S. 17. 12, parmi d'autres espèces.

Type 5: Prép. S. 17. 12, mêmes conditions.

Paratypes j: idem.

Paratype ?: S.9.7.

Je dédie cette espèce au D^" S. Husmann, Schlitz.
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Eudorylaimus lindbergi Andr. 1960

Groupes B et C.

B:4Ç9, Ij.

C: 5?î, Ij.

Au début, je pensais avoir à faire, ici, à deux group>es différant par des dards

plus ou moins longs (16-18 [jl) et des queues variables (2-4a). Un nouvel examen

(matériel transparent, conservé) a permis de les considérer comme appartenant

à une seule et même espèce. Tout au plus pourrait-on relever que les lèvres sont

plus ou moins anguleuses, plus ou moins séparées du corps. Ce caractère dont

Andràssy (1959, p. 217) tient compte pour établir sa clef dichotomique me paraît

insuffisamment marqué pour être valable.

Pourraient entrer en ligne de compte: E. lindbergi Andr. 1960, bombilectus

Andr. 1962, bombilectoides Altherr 1965, paesleri Andr. 1964, antarcticus (Steiner

1916) Yeates, 1970, consobrimis (de Man 1917) Andr. 1959, perspicuus (Andr.

1958) Andr. 1959, Andràssyi Meyl 1955. Toutes ces espèces sont à éliminer, à

l'exception dT. lindbergi.

Les divergences reposent sur la longueur du dard, les valeurs de b et de c,

la forme et les dimensions de la queue, la chitinisation plus ou moins nette de la

vulve, entre autres.

Par contre, mes exemplaires concordent pratiquement avec E. lindbergi.

Suivant l'état de conservation l'élargissement œsophagien est plus ou moins net;

la vulve de mes exemplaires est un peu plus en arrière, et très peu chitinisée comme
chez E. lindbergi. Le rapport dard/lèvres peut varier entre 1 et 1,5 suivant l'état de

conservation de la région labiale.

Pour les valeurs numériques et autres détails, se reporter au tableau p. 00,

groupes B et C.

Préparations et stations:

S.9.7: 4Ç$; S.10.6a: 2ÇÇ; S. 10.1: 1 ?; S.21.5: 2$?.

Aporcelaimellus microhystera Alth. 1972

1 $. L: 2400; a: 17; b: 4,2; c: 70; V: 50%; \\ 50%; Gl (peu net): 10%;

G^: 14%.

Corps massif; cuticule striée transversalement, épaisse de 3 a. à la tête, de 6 pL

à la vulve, de 7-8 (jl à la queue; champ latéral étroit; lèvres nettes, aux papilles

proéminentes; leur largeur égale au 1/6 du corps au cardia; amphides duplex;

pas d'anneau-guide; dard long de 22 \k sur sa face ventrale; face dorsale chitineuse

de 10 [ji; ouverture: 66% de la face ventrale; sa longueur égale à la largeur labiale;

cardia avec disque.
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Vulve nette, chitineuse, profonde de 12[jl; pas de formations cuticulaires

pré- et postvulvaires; utérus peu profond, égal au 1/4 du corps; gonades mal

délimitées.

Diamètre du corps à l'anus: 60 [x; queue obtusément conique, de 30 [i

(1/2 diam. an), avec léger renfoncement dorsal, terminal; papilles ?; rectum égal au

diamètre anal; prérectum de même longueur? (mal délimité).

Une ou deux paires de papilles caudales; rectum égal au diamètre anal;

prérectum difficilement décelable, sur un seul exemplaire, bourré de granulations.

Une fois de plus, on arrive au groupe obtusicaudatus, où les espèces obtusi-

caudatus, obscurus, obscuroides et microhystera sont fort difficiles à séparer l'une

de l'autre. Espèces véritables ? Variabilité très forte ? La révision du genre seule

le dira.

En ce qui concerne la femelle dont il est question ici, elle est absolument

identique à celle 6"A. microhystera n. sp. des récoltes Husmann dans l'Œtztal.

(Travail à l'impression, juin 1972.)

Préparation: S.

S

Paractinolaimus sp.

Stat. p : 1 région antérieure, juv.

Stat. y: 1 ex. jeune, en pleine mue.

Enchodelus irregularis n. sp. (Fig. 2 a-c)

Dans cette mêipe préparation S. 17. 12, de même que dans la préparation

S. 17.1, se trouvent trois femelles qui frappent immédiatement par l'irrégularité

de leur corps: renflement net à la hauteur du cardia, amincissement dans la région

du prérectum, région médiane plus ou moins cylindrique; on pourrait songer à un

artefact, mais il paraît curieux, tout de même, que les 3 ÇÇ, du même biotope,

présentent ce caractère. La queue est intermédiaire entre la forme cylindrique et

subconique et se termine par une extrémité largement hémisphérique; elle porte

les « saccate-bodies » caractéristiques du genre; ces formations se retrouvent

même en avant de l'anus.

Je n'arrive à les assimiler à aucune des espèces connues, pour autant que ma
bibliographie soit complète. Elles se rapprochent le plus d'E. teres Th. 1939; mais

elles en diffèrent par une taille plus grande, un corps irrégulier, une vulve plus

en avant, un œsophage plus court, un prérectum plus long, une queue plus massive,

nettement moins conique.

(n=3) L: 1850-2000; a variable: 22-37 pour un même exemplaire; b: 7-7,3;

c: 55-60; bi: 50%; V: 41-45%.
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Corps irrégulier. Diamètres: à la base du dard, 21 {jl; au cardia: 58-60 [x puis

75-90 [jl; au milieu: 75-100 [i; région du prérectum 60, puis 50 (jl; anus: 25-33 [a;

cuticule de 3-4 (x, finement striée transversalement; lèvres nettes, légèrement

séparées du corps; leur largeur égale au 1/5-1/6 du corps au cardia; dard mince,

de 20 (i de long sur 1-1,5 (jl d'épaisseur; son ouverture petite; sa longueurégale

à 1,7-2 fois la largeur labiale; sa partie basale peu marquée, mesurant 30[jl(?);

anneau-guide très délicat, apparemment simple; amphides très en avant, leur

largeur égale aux 3/4 de la tête.

FiG. 2.

Enchodelus irregularis n. sp.

a: tête; b: vulve; c: queue $.

Vulve petite, chitineuse; utérus étroit, hyalin, pénétrant au 1/3 du corps;

gonades symétriques, la postérieure un peu plus longue que l'antérieure (Gi et

G^'. 16-18 et 17-20%); pas de spermatozoïdes visibles; œufs de lS\i.

Rectum égal au diamètre anal; prérectum de longueur triple; queue massive,

lourde, largement conique, presque sub-cylindrique, largement arrondie aussi;

sa longueur égale à 1-1,2 diamètre à l'anus; « saccate-bodies » abondants, même
avant l'anus; pas de papilles visibles.

Type $: S. 17. 12, ex. de gauche.

Paratypes: S. 17. 12 (ex. de droite) et S. 17.1.

Labronema magnum n. sp. (Fig 3 a-c)

De toutes les espèces à lèvres distinctes de taille supérieure à 2 mm [L. paci-

ficum (Cobb 1906), Th. \92>9, ferox Th. 1939, varicaudatum (Th. 1929) Th. 1939,
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finibriaîum Th. 1939, uniforme Th. 1939. ciemowitziensis (Micol. 1922) Th. 1939,

alticohim (Hofm.-Menz. 1914) Th. 1939, hyalinum (Th. & Sw. 1936) Th. 1939,

corii (Lieberm. 1928) Andr. 1960. paesleri Paetzold \955, fliniatilis Alth. 1958,

goodeyi Ahherr 1972 (à l'impression, récoltes Delamare-Deboutteville aux U.S.A.,)

150 |J C

FiG. 3.

Labronema magnum n. sp.

a: tête: b: région utérine: c: queue 2.

sîechUnensis Altherr 1968] aucune n'atteint la taille de mes exemplaires, aucune ne

possède un dard aussi long. Il s'agit bien ici d'une espèce nouvelle, dont malheu-

reusement le mâle n'est pas connu.

(n=2) $?. L: 4700-4900; a: 25-27: b: 4.1-4.6; c: 92-100; V: 50%; h^: 45-50%.

Corps massif: cuticule finement striée en profondeur; son épaisseur de 4-5 tx

dans la région céphalique, de 7 îjl vers le milieu du corps, de 8-10 !jl à la queue; pas

de stratification apparente: champ latéral 1 5; région labiale égale au 1 5 du corps

au cardia, nettement distincte du corps; papilles ne rompant pas leur profil;

dard de 60 large de 6-8 ouvert sur les 3 8 de sa longueur; partie basale de
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45 ix ?; anneau-guide très fin, double ?; amphides en fente large, derrière les lèvres;

renflement œsophagien net, vers le 50%; anneau nerveux vers le 30% de la dis-

tance lèvres-cardia; cardia peu marqué.

Vulve massive longitudinale, fortement chitineuse; pas d'organes sensoriels

de part et d'autre de la vulve; utérus pénétrant jusqu'au milieu du corps, à forte

musculature radiaire; gonades courtes, l'antérieure égale aux 16% du corps, la

postérieure aux 14%, les replis respectivement de 13 et 12%; œufs de 150 y.,

peu nombreux (resp. 1 et 2 par femelle); spermatozoïdes ?

Rectum égal au diamètre anal; prérectum égal à 1,5-1,7 diamètres; entre

rectum et prérectum, valve sphérique; queue hémisphérique à obtusément conique,

égale à la moitié de ce diamètre: non stratifiée, striée radiairement, musculature

anale forte; papilles dorsales (2 paires ?) et ventrales (2 paires ?) difficiles à déceler,

extrêmement fines.

Type: S/9. Nem. 2.b.

Paratype: même préparation.

Mononchus truncatus Bast. 1865

Di 2ÇOjuv.

L: 1630-1640; a: 24; b: 3,4-3,5; c: 7; V: 54%; L.cb.: 45a.: l.cb.: 22y.;

apex dent: 66%; queue: 220 y.; pore terminal.

D3 2 îî.

L: 2100; a: 23-28; b: 3,7-3,9; c: 8-9; V: 56-58%; L.cb.: 52-60 a.; l.cb.:

28-30 [i; queue: 220-260 ul; pore terminal.

El 4jj mauvais.

L: 1540; L.cb.: 35 u.; l.cb.: 23 [j..

E3 5jj en mauvais état.

L: 1400-1720; a: 28-30; b: 3,3-4; c: 8,2-8,5; queue: 180-200 ;j.

La femelle de \120 y. ne porte pas trace de V.

Si Un jeune abîmé. Non mesurable.

Les lèvres, dans les ex. aplatis, portent une structure longitudinale fibrillaire

comme fig. 4a, M. longus {E^ .. D3).

Jotonchus sp.

E3 2jj indéterminables.

L: 1470; a: 32; b: 3,4; c: 6; L.cb.: 37 [x; l.cb.: 23 u.
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Mylonchulus longus n. sp. (Fig. 4 a-b)

3??, 3jj.

ÇÇ L: 2380; a: 22-23; b: 3,5-3,6; c: 30-36; V: 65-69%; prof. cav. bucc. (sans

vestibule): 40-45 ; largeur: 30 y.; apex dent: 80%.

jj L: 2390-2460; a: 22-26; b: 3,7-3,9; c: 31-39; V (ébauche): 65%.

L'usage des clés de détermination de Cobb (1917 et 1924), Micoletzki

(1921), W. Schneider (1938), Andràssy (1959), Mulvey (1961 et 1967)

ne conduit à aucun résultat satisfaisant.

Fig. 4.

Mylonchulus longus n. sp.

a: tête; b: queue 9.

D'un tableau récapitulatif, comprenant 37 espèces (compte non tenu des

synonymes et comprenant deux espèces nouvelles actuellement à l'impression),

il est impossible de tirer quelque chose de valable. On finit, une fois de plus, par

tourner autour des espèces incurvus Cobb 1917, polonicus Stef. 1915, lacustris

Cobb 1917, montanus Th. 1924, brachyuris (BU. 1873) Alth. 1953, hawaiiensis

(Cassidy 1931) Andr. 1958, curvicaudus Mulwey et Jensen 1967, boveyi n. sp. 1972

(à l'impression).

Toutes ces espèces ne sont pas admises par les auteurs; certaines ont été

synonymisées; les caractères spécifiques, on ne le dira jamais assez, sont jugés

de manière fort subjective (forme de la queue, position du pore terminal, den-

ticules de la base de la cavité buccale, listes réfringentes plus ou moins nettes avant

et après les rangées transversales des denticules, profondeur de la cavité buccale,

mesurée avec ou sans le vestibule...)
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Aucune des espèces de comparaison n'atteint cette taille; de même, aucune

n'a une cavité buccale si grosse; la striation basale de la cavité buccale est à peine

perceptible; la queue est beaucoup plus massive que celle de toutes les autres

espèces. Il ne semble pas y avoir de denticules subventraux à la base de la cavité,

par contre, il semble y en avoir immédiatement après la rangée des denticules;

il n'y a pas de listes réfringentes avant et après ces mêmes rangées.

D'après la forme de la queue, on pourrait songer à M. incurvus, dont le pore

caudal est plus ou moins subterminal, sans compter les autres différences.

Enfin, une fois de plus l'union ne règne pas au sujet des espèces très voisines

incurvus, hawaiiemis, polonicus, montanus et lacustris.

Je préfère donc décrire.

Corps massif, épais; cuticule de 2\l, très finement striée transversalement;

région céphalique égale à la moitié du corps cardia, non séparée du corps; papilles

nettes, anguleuses, proéminentes; le bord antérieur de la tête très finement limité

en « peigne », comme chez Mononchus truncatus (E^ 5, D3); vestibule oral profond

de 7-8 [jl; cavité buccale profonde de 40-45 (jl, large de 30 (jl, à parois faiblement

chitineuses; amphide à l'apex de la dent dorsale; celle-ci massive, de 9[j, large

à la base de 8 [jl, à pointe légèrement recourbée dorsalement; l'extrémité de la dent

semble plus chitineuse que le reste, à la façon d'un capuchon
;
rangées de denticules

au nombre de 8, sans liste réfringente à l'avant ou à l'arrière (la Ç 17.12 semble

porter une de ces listes, en avant des denticules, mais très peu apparente); den-

ticules subventraux immédiatement après les denticules; anneau nerveux?;

cardia non tuberculé.

Vulve aux 65-69%, très faible, pénétrant à peine au 1/6 du corps; gonades

peu marquées (l'antérieure de 13%, la postérieure de même longueur); pas de

spermatozoïdes
;
organes sensoriels peu apparents, à 50-60 \l avant et après la

vulve.

Rectum court (50% de la largeur du corps à l'anus); lèvre antérieure de ce

dernier proéminente; queue massive, fortement recourbée ventralement, mais non

digitée; courbure dorsale régulière, courbure ventrale presque à angle droit;

extrémité large, arrondie, pore terminal, précédé d'un renflement; canalicule

incurvé dorsalement; il semble qu'il y ait une ampoule hyaline dans la seconde

moitié de la queue; pas de papilles caudales apparentes.

Type Ç: Si. 17.10.

Autres préparations: Si 17.12 (Ç); Si 17.2 (Ç).

Si 17.10 (j); Si 17.2 (j); Si 17.12 (j).
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RÉSUMÉ

Détermination de Nematodes de Suède, en relation avec un essai de classifi-

cation de divers biotopes.

Description des espèces nouvelles suivantes:

Eudorylaimus husmanni

Enchodelus irregularis

Labronema magnum

Mylonchulus longus

SUMMARY

The nematodes of Sweden are listed. The attempt had been made to classify

the différent biotopes in relation to the occuring species.

Four species of nematodes are described as new.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird eine Liste der Nematoden Schwedens vorgelegt in Verbindung mit

einem Versuch, die verschiedenen Biotope nach den auftretenden Arten zu

klassifizieren.

Vier Nematodenarten werden als neu beschrieben.
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Notes on veliids from Venezuela,

with the description of a new

Microvelia (Hemiptera)

By

John T. POLHEMUS
3115 S. York, Englewood, Colo., USA 80110

With 1 figure

Abstract

A small sample of veliids from the Cueva Alfredo Jahn Miranda, Venezuela,

contained Rhagovelia sinuata Gould and Microvelia cavemula n. sp.

Through the kindness of Dr. Bernd Hauser of the Muséum of Natural History

of Geneva I have been permitted to study a small collection of veliids from the

Cueva Alfredo Jahn Miranda in Venezuela.

This collection contained two species of veliids including a new Microvelia

described below.

I am indebted to Dr. R. C. Froeschner for furnishing information concerning

material held in the Drake Collection of the Smithsonian Institution.

For all measurements given in units, 60 units equals 1 mm.

Rhagovelia sinuata Gould

Rhagovelia sinuata Gould 1931. Kans. Univ. Sci. Bull. 20: 42 (type locality,

Ecuador).

Bacon (1956) listed this species from Ecuador and Peru, but recently I have
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examined spécimens from Trinidad and Surinam, thus its occurrence in Venezuela

is not surprising.

Material examined: 1 Ç, Venezuela, Cueva Alfredo Jahn Miranda, 21.2.1968,

Bordon, Strinati.

Microvelia cavernula n. sp.

Apîerous Maie: Moderately long, slightly ovate, ground color yellowish

brovvn; marked with brown dorsally on head, posterior 2/3 of pronotum, latéral

portions and posterior margins of tergites, génital segments; antenna, legs except

for basai portions of femora, brovvnish; covered with fine pubescence.

Head: Convex above, médian furrow inconspicuous, width across eyes

0.43 mm, length 0.33 mm, interocular space 15. Antennal formula I-IV,

11 :10: 16:23; segment 1 stout, segment 2 semi-stout, segments 3 and 4 slender; ail

segments with fine pubescence and longer hairs. Rostrum reaching beyond front

coxae.

Thorax: Pronotal length 0.25mm; width across humeri 0.58mm; meso-

notum completely covered by pronotum; metanotum with angles broadly exposed;

pronotum slightly convex, coarsely and shallowly pitted, latéral margins broadly

rounded, anteriorly convergent. Legs moderately long, covered with pale hairs,

fore tibia with short comb (4). Measurements of legs as follows:

Fémur Tibia Tarsal 1 Tarsal 2

Anterior 27 22 13

Middle 30 30 6 10

Posterior 36 40 7 11

Abdomen: Tergite 1 with narrow (1) transverse sulcus bordering pronotum;

length of abdominal tergites I-VII, 10:9:8:7:6:8:13; first génital segment pro-

truding from tergite 7 by 0.15 mm, emarginate apically; maximum abdominal

width 0.67 mm across tergite 3; connexiva moderately broad (8), slightly raised,

latéral margins evenly sHghtly convex. Abdomen slightly flattened medially on

ventrites 6 and 7, slightly depressed laterad from flattened région; segment 7 with

a deep excavation posteriorly (fig. 1); génital segments formed as shown in

figure 1
;
parameres not visible.

Apteroiis Female : Similar to maie in gênerai appearance, but with connexiva

vertical anteriorly becoming reflexed over ventrites 6 and 7; body somewhat more

robust.

Size : Maie: Length 1.70 mm; width 0.67 mm. Female: Length 1.87 mm;
width 0.70 mm.

Material examined: Holotype (cj), Allotype (2), and paratypes 2^^, 1 ?,

Venezuela, Cueva Alfredo Jahn Miranda, 21.2.1968. Bordon, Strinati. Ail material
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is deposited in the Muséum of Natural History of Geneva, except two paratypes

2), which are in the Polhemus Collection.

1/3 mm
I 1

FiG. 1.

Microvelia cavennda n. sp., ventrite 7 and génital segments.

Diagnosis : Microvelia cavernula n. sp. belongs to the group of Microvelia in

which the pronotum completely covers the mesonotum. It most closely resembles

M. ioana Drake and Hottes 1952, however the latter differs in having the latéral

margins of the pronotum constricted medially whereas in cavernula they are evenly

rounded. The maie of ioana is not known, but the deep excavation between

ventrite 7 and the génital segments seems to be unique to cavernula.

REFERENCES

Bacon, J. A. 1956. A taxonomic study of the genus Rhagovelia (Hemiptera, Veliidae)

ofthe Western Hémisphère, Kans. Univ. Sci. Bull. 38 (1): 695-913.

Drake, C. J. and F. C. Hottes. 1952. New Neogean water-striders of the genus Micro-

velia. Bull. So. Calif. Acad. Sci. 51 (2): 63-67.
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Ragni di Ceylon L Missione biospeleologica

Aellen-Strinati (1970) (Arachnida, Araneae)

di

Paolo Marcello BRIGNOLI
Istituto di Zoologia dell'Università di Roma, diretto dai Prof. P. Pasquini.

Con 34 figure nel testo

Il Prof. V. Aellen, Direttore del Museo di Storia naturale di Ginevra,

gentilmente voile affidarmi in istudio una collezione di ragni cavernicoli raccolti

recentemente da lui stesso e dal P. Strinati durante un viaggio nell'isola di

Ceylon. Questa raccolta comprendeva 11 specie, délie quali perô 5 rappresentate da

soli individui immaturi. Délie 6 rimanenti ben 3 si rivelarono nuove per la scienza:

tra queste è particolarmente degno di menzione il primo vero Nesticida délia

regione orientale. Le altre due nuove specie appartenevano aile piccole famiglie

Theridiosomatidae e Mimetidae ; date le scarsissime conoscenze esistenti sulle

specie oriental! di questi gruppi ho ritenuto opportuno pubblicare in questa nota

le ridescrizioni basate sui tipi di alcune specie délie stesse famiglie che avevo

chiesto in esame per confrontarle con le nuove specie. Ringrazio cosi il B.

Hauser dello stesso Museo di Ginevra per avermi affidato il tipo di Theridiosoma

picteti Simon, Monsieur M. Hubert (Muséum d'Histoire naturelle, Paris) che mi

affidô i tipi di Andasta semiargenîea Simon, Mimetus indiens Simon e Phobetinus

sagittifer Simon nonchè il Prof. G. C. Varley (Hope Department of Entomology,

Oxford) che mi inviô i tipi di Pholcus ceylonicus O.P.C.

Salvo contraria indicazione, il materiale oggetto di questa nota è integral-

mente conservato nelle coUezioni del Muséum d'Histoire Naturelle de Genève.
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Fam. Oonopidae

Gamasomorpha suhclathrata Simon 1907

Grotta di Lunuge, Nalanda, 25.1.70, 1 ?.

Nota: attribuisco con qualche riserva questa 2 alla specie di Simon; questo A.,

corne del resto quasi tutti, non esaminava le vulve degli Oonopidae e si basava esclusiva-

mente su caratteri di validità relativa, corne il colore, la forma e Testensione degli scudi

ecc. Délie non poche specie note di Ceylon quest'individuo mi sembra più di tutti

corrispondere alla descrizione di G. suhclathrata; spero che l'esame del materiale endogeo

di Ceylon délia missione Besuchet-Loebl (a cui mi accingerô in un prossimo futuro)

mi permetterà di portare un decisivo contributo alla conoscenza degli Oonopidae di

Ceylon e di sciogliere quindi questa riserva. Intanto ecco qualche cenno su questa specie.

Ridescrizione-2: prosoma rosso bruno, finemente granuloso. dorsalmente

convesso con pronunciato declivio. Occhi uguali tra loro, posteriori in una linea

a netta concavità posteriore: intervalli tra gli anteriori pari al loro diametro.

Clipeo quasi pari agli occhi LA. Sterno ampiamente troncato; gnatocoxe oblique,

appena più lunghe del labium. Cheliceri e zampe normali. Scudo dorsale deU'o-

pistosoma arancione, liscio; scudo ventrale normale (per poco non raggiunge

le filière). Filière circondate da una sottile zona sclerificata. Vulva, v. fig. 3.

Misure (in mm. leggermente approssimate): prosoma lungo 0,64, largo 0,52;

opistosoma lungo 0.90. Lunghezza totale: 1,54.

Zampe Femore • Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 0,41 0,16 0,34 0,25 0,19 1,35

II 0,41 0,16 0,34 0.25 0,19 1,35m 0,41 0,16 0,27 0.25 0,19 1,28

IV 0,50 0,21 0,44 0,41 0.21 1,77

N.B. : nella stessa grotta fu anche raccolto un immaturo indeterminabile délia sottofamiglia

Gonopinae.

Fam. Ochyroceratidae

Merizocera sp.

Grotta di Stripura, Kuruwita, 22.1.70, 1 o.

Immaturo indeterminabile. Di questo génère sono note di Ceylon M. criiciata

(Simon) e M. picîurata (Simon).
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FiG. 1-7

Gamasomorpha subclathrata Simon — Fig. 3 : vu!va. Pholciis ceyIoniens

O. Pickard Cambridge — Fig. 1,5: palpo del o ;
fig. 2: chelicero del 3";

fig. 4: estremità del procursus; fig. 6: epigino; fig. 7: vulva.

Fam. Pholcidae

Pholcus ceylonîcus O. Pickard-Cambridge 1869

Grotta di Rawanaella, Ella, 16.1.70, 1 9.

Grotta di Istripura, Hanguranketa, 19.1.70, 4 c?(^, 2 $?, 12 co.
Grotta di Lunuge, Nalanda, 25.1.70, 1 c (determinazione non certa).
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Specie di cui esisteva solo la descrizione originale; ad Oxford, nella collezione

O. Pickard-Cambridge, esistevano 4 tubetti di questa specie, accompagnati da 2 cartellini,

il primo recante « Pholcus ceylonicus Cb. Ceylon », il secondo « Pholcus Ceylon Nietner »;

3 dei tubetti contenevano solo 1 individuo (2 c^c^, 1 o, con in più, certamente pererrore,

1 giovane Uloborida), 1 tubetto invece conteneva 1 e 2 $?. Nella descrizione originale

il Pickard-Cambridge cita 2 c^c^ e 2 raccolte da Nietner; ho preferito quindi consi-

derare solo tipi i 3 individui del quarto tubetto (c^ lectotypus, $Ç paralectotypi), visto

che è possibile che qualcuno degli altri individui non facesse parte del materiale origi-

nariamente utilizzato per la descrizione.

Ridescrizione-(JÇ : prosoma normale, regione oculare relativamente elevata,

circondata da solchi, fovea toracica indistinta; colore bianchiccio con due ampie

zone brune nella zona toracica ai lati délia linea mediana. 8 occhi in due file

diritte, uguali tra loro, salvo i MA molto più piccoli degli altri (meno délia meta);

intervallo tra i MA appena inferiore al loro diametro, intervallo MA-LA appena

superiore al diametro dei MA, intervallo tra i MP pari a 3/2 del loro diametro,

MP accostati ai LP. Sterno con ampia zona scura anteriore, a punta ottusa (sépara

le IV coxe di meno del loro diametro). Cheliceri del ^ (v. fig. 2) privi di organo

stridulatorio. Palpi del (J (v. fig. 1, 5) con trocantere assai sviluppato, procursus

brève. Zampe senza peculiarità (femori e tibie bianchicci apicalmente). Opistosoma

allungato, isabellino (simile a quello dei Pholcus paleartici). Epigino (v. fig. 6) con

una fossetta da cui émerge una linguetta; vulva v. fig. 7.

Filière normali.

Misure di un (J (come sopra): prosoma lungo 2,00 (0,50 il clipeo), largo 1,62;

opistosoma lungo 4,00. Lunghezza totale: 6,00.

Zampe Femore Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 11,00 0,60 11,20 19,40 2,40 46,60
II assenti in tutti i cJc^

III 6,30 0,60 5,40 8,70 1,20 22,20

IV 8,30 0,60 7,00 11,80 1,50 29,20

Misure di una Ç (come sopra): prosoma lungo 1,90 (0,40 il clipeo), largo 1,60;

opistosoma lungo 4,00. Lunghezza totale: 5,90.

Zampe Femore Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 9,90 0,60 10,30 17,30 2,40 40,50
II 7,50 0,60 7,20 11,50 1,60 28,40
III 5,90 0,60 5,20 8,00 1,30 21,00
IV 8,00 0,60 6,80 10,20 1,40 27,00
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Discussione: questa specie è indubbiamente superficialmente simile ai

Pholcus paleartici, da cui perô si distingue per l'alquanto différente conformazione

del bulbo (specie per il procursus). E probabile che essa, assieme alla maggioranza

dei Pholcus orientali debba essere staccata da questo génère. Tornerô in seguito

sulla questione, nella mia revisione dei Pholcidae a cui lavoro da qualche tempo.

Oscuri sono anche i rapporti tra questa specie e gli altri « Pholcus » noti di Ceylon

(P/î. quinquenotatus Thorell e Ph. fragillimus Strand).

Fam. Theridiosomatidae

Andasta genevensium n. sp.

Grotta di Lunuge, Nalanda (località tipica), 25.1.70, 1 $ (holotypus), 2 oo.

Descrizione: Ç: prosoma bruno olivaceo, non elevato, nè particularmente

allungato (rapporto lunghezza/larghezza = 7:6), regione cefalica limitata da

quella toracica da due ampi solchi poco profondi, parte toracica posteriormente a

declivio pronunciato. Occhi anteriori in una fila a netta concavità posteriore;

posteriori in una fila diritta; MA appena più grandi degli altri; occhi anteriori

molto ravvicinati (intervalli pari a 1/3 del loro diametro); occhi posteriori quasi

equidistanti (intervallo tra i MP pari alla metà del loro diametro, intervallo MP-LP
pari ai 2/3 del loro diametro). Clipeo poco elevato (3/2 del diametro dei MA).

Labium rebordé, più largo che lungo. Sterno con le caratteristiche impressioni

ai lati del labium, all'incirca triangolare, a punta ottusa (séparante le IV coxe di

meno del loro diametro). Cheliceri con 3 denti al margine superiore, alcuni minuti

denti al margine inferiore (non dissezionati !). Palpi normali. Zampe bruno-

arancioni, senza vere spine. Opistosoma isabellino, con moite lunghe setole.

Epigino e vulva, v. fig. 10,12; vulva assai complessa, con ampie bursae, comuni-

canti con l'esterno mediante dotti di copulazione ampi e poco sclerificati, verso

l'interno le bursae sono collegate aile spermateche da dotti intermedi brevi ; dotti

di fecondazione ben visibili dall'interno. Filière normali, colulo ben sviluppato.

S ignoto.

Misure délia 2 holotypus (come sopra): prosoma lungo 0,88, largo 0,75;

opistosoma lungo 1,50. Lunghezza totale: 2,38.

Zampe Femore Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 0,94 0,35 0,75 0,62 0,46 3,12
II 0,81 0,35 0,62 0,56 0,43 2,77
III 0,69 0,32 0,42 0,37 0,31 2,11
IV 0,94 0,35 0,59 0,43 0,37 2.68
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Derivatio nominis: chiamando questa specie « genevensium », cioè « dei

ginevrini », la dedico congiuntamente ai due raccoglitori, Prof. V. Aellen e P.

Strinati.

FiG. 8-12

Theridiosoma picteti Simon — Fig. 8, 9: palpo del c^; fig. 11 : embolo.
Andasta genevensium n. sp. — Fig. 10: epigino; fig. 12: vulva.

Affinità: ho assegnato con qualche esitazione questa specie al génère Andasta ;

corne risulterà anche da un confronto con la ridescrizione di A. semiargentea

Simon, generotipo, c'è tra queste specie una certa somiglianza d'insieme, senza

perô che vi sia compléta corrispondenza. In realtà la stessa definizione del génère

Andasta non è del tutto soddisfacente e non sono nemmeno del tutto chiari i suoi

limiti rispetto ad altri generi (specie Wendilgarda). Ciô dériva dallo stato as-
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solutamente insoddisfacente délie nostre conoscenze sulla famiglia Theridio-

somatidae, gruppo assai uniforme, a distribuzione mondiale, di cui perô è certa-

mente nota solo una piccola frazione délie specie esistenti. Le non moltissime specie

note sono quasi tutte rare o rarissime, in maggioranza sono state descritte in-

sufficientemente; i generi a cui sono state assegnate hanno quasi tutti un certo

carattere di « arbitrarietà », sono stati cioè creati su caratteri morfologici di

scarso rilievo, senza in alcun modo tener conto dei genitali. Solo per le specie

americane la situazione è di poco migliore grazie agli studi di Archer e délia

Bryant (ricerche valide, ma non prive di pecche. come per es. il nessun peso dato

alla pur singolare conformazione dei genitali interni délie Una revisione,

basata solo sul materiale esistente, non potrebbe risolvere tutti i problemi. Pro-

cedendo per analogia con altri gruppi a genitali femminili complessi (per es.

Agelenidae), probabilmente la famiglia dovrebbe essere suddivisa in un numéro di

di generi assai maggiore di quelli esistenti, ma non è affatto detto che sia corretto

fare analogie di questo tipo. Per il momento preferisco attribuire questa nuova

specie ad Andasîa, senza creare un nuovo génère la cui istituzione (che pur

potrebbe essere giustificata) sarebbe basata su caratteri la cui validità non è

ancora dimostrabile in questo gruppo.

Ecologia: questa specie è il sesto Theridiosomatida raccolto in una grotta

tropicale (le altre cinque specie sono délie Wendilgarda trovate in grotte di Messico,

Venezuela, Brasile ed Assam). Tenendo conto délia générale rarità dei Theridio-

somatidae, si tratta di un rilevante numéro di reperti, che giustificano l'ipotesi

che il gruppo debba in realtà essere relativamente fréquente nelle grotte tropicali ;

si tratta in ogni caso di troglofili.

Andasta semiargentea Simon 1895

Ceylon, Kandy, Simon leg., 1 o, 1 Ç ($ lectotypus; coll. Muséum d'Histoire naturelle,

Paris, n° 16062; N.B. considero tipo solo la Ç, perché solo questo sesso fu nominato

nella descrizione originale).

Di questa specie, tipo dei génère, esisteva solo la brevissima descrizione originale

priva di illustrazioni.

Ridescrizione-Ç: prosoma bruno, giallastro nella metà posteriore délia

regione toracica, regione cefalica leggermente elevata, separata dalla regione

loracica da due solchi confluenti nella fovea toracica. Occhi anteriori in una fila

a netta concavità posteriore, posteriori in una fila diritta; occhi MP più grandi

degU altri; occhi anteriori tra loro quasi contigui; occhi posteriori più distanziati,

intervallo tra i MP minimo, inferiore alla metà dei loro diametro; intervallo

MP-LP quasi uguale al diametro dei LP. Clipeo poco eievato, quasi pari al dia-

metro dei MA. Labium rebordé, più largo che lungo; sterno con le caratteristiche

impressioni, cordiforme. a punta ottusa, séparante le IV coxe più dei loro dia-
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métro. Cheliceri (non dissezionati !) con circa 5 denti robusti, diseguali al margine

superiore. Palpi normali. Zampe giallicce, senza vere spine; femori I-II assai

robusti. Opistosoma attualmente solo con irregolari disegni chiari (v. poi), più

scuro ventralmente. Epigino assai prossimo aile filière (v. fig. 14); vulva (fig. 16)

complessa, con ampie bursae comunicanti con due spermateche ben sclerificate,

tra loro accostate; sottili dotti di fecondazione ben visibili. Filière normali,

colulo ben sviluppato.

rj (conspecifico ??): molto simile alla $, occhi posteriori perô più ravvicinati,

quasi equidistanti. Zampe con numerose setole robuste. Opistosoma a colorazione

meglio conservata, tracce sul dorso di macchie argentée. Bulbo, v. fig. 13, 15,

assai voluminoso, con piccolo paracymbium.

Misure délia Ç lectotypus (come sopra): prosoma lungo 0,72, largo 0,50;

opistosoma lungo 1,55. Lunghezza totale: 2,27.

Zampe Femore Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 0,53 0,22 0,35 0,31 0,23 1,64

II 0,50 0,22 0,28 0,31 0,22 1,53

III 0,25 0,16 0,25 0,17 0,18 1,01

IV 0,47 0,21 0,27 0,25 0,15 1,35

Misure del o (come sopra): prosoma lungo 0,52, largo 0,37; opistosoma

lungo 0,72. Lunghezza totale: 1,24.

Zampe Femoce Patella Tibia Metatarso Taros Totale

I 0,47 0,18 0,47 0,41 0,22 1,75

II 0,46 0,18 0,36 0,40 0,22 1,62

III 0,27 0,13 0,18 0,21 0,18 0,97

IV 0,33 0,13 0,25 0,22 0,18 1,11

Discussione: rispetto alla brève descrizione originale, vi è naturalmente

qualche differenza per il colore, quasi svanito nel tipo; Simon (1895, p. 918)

scriveva : « Abdomen globosum, supra laete argenteum, parce et inordinate

nigro-punctatum et antice, in declivitate, late nigro-marginatum ». Per il resto, gli

occhi anteriori non mi sembrano « in lineam rectam », ma in una linea a con-

cavité posteriore. Le differenze essenziali tra Andasta e Theridiosoma consistevano

per Simon nella disposizione degli occhi e nella forma del prosoma (Simon, loc. cit. :

« pars cephalica angusta et longa. Area oculorum mediorum angusta, parallela et

saltem duplo longior quam latior » in Andasta, « Pars cephahca brevis et lata.
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Area oculorum mediorum non multo longior quam latior » in Theridiosoma e

Wendilgardd). Il valore di questi caratteri è assai tenue ed in base ad essi sarebbe

FiG. 13-16

Andasta semiargentea Simon — Fig. 13, 15: palpo del S', fig- 14: epigino;

fig. 16: vulva daU'interno.

molto difficile distinguere i tre generi. Preferisco per il momento non cercare di

definirli meglio; è probabile che essi debbano restare distinti, sia per ragioni gec-

grafiche (apparentemente Theridiosoma gravita nella regione olartica, Wendilgarda
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in quella neotropica ed Andasta in quella orientale), sia perché la morfologia dei

genitali délie specie a me note dei tre generi è abbastanza difforme.

Theridiosoma picteti Simon 1893

Sumatra, Deli, Bedot e Pictet leg., 1 S (lectotypus, coll. Muséum d'Histoire naturelle,

Genève).

Ho approfittato di un brève soggiorno di studio al Museo di Ginevra per prendere

in prestito il tipo di questa specie, descritta assai sommariamente e senza figure (a Simon,

tra Taltro sfuggi di indicare la località di raccolta).

Ridescrizione-Q : prosoma gialliccio, abbastanza simile a quello délie Andasta

(carattere di poco peso, visto che vi é poco di peculiare nella forma dei prosoma di

queste specie), regione cefalica leggermente elevata, circondata da deboli solchi.

Fila degli occhi anteriori a netta concavità posteriore, fila posteriore diritta; MA
leggermente prominenti (clipeo debolmente concavo); LP più piccoli degli altri

(MA:LA/MP:LP = 6:5:3); intervalli tra gli occhi anteriori minimi, sempre

inferiori al diametro dei LP, intervallo tra i MP pressochè nullo ; intervallo MP-LP
pari al diametro dei LP. Labium rebordé, più largo che lungo; sterno normale,

cordiforme, con piccola punta (séparante le IV coxe dei loro diametro), ed impres-

sioni ai lati dei labium. Cheliceri (non dissezionati!) voluminosi (più alti dei

prosoma). Palpi, v. fig. 8, 9. Zampe giallicce, con deboli setole. Opistosoma

grigiastro, relativamente elevato, decolorato (Simon, 1893, p. 323, scriveva:

« abdomen ... in parte prima fulvo-testaceum, in parte altéra nigricans et minute

argenteo-punctatum, in medio lineola albo-argentea cinctum »).

Ç ignota.

Misure (come sopra): prosoma lungo 0,75, largo 0,53; opistosoma lungo 0,60.

Lunghezza totale: 1,35.

Zampe Ferr.ore Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 0,60 0,25 0,47 0,40 0,27 1,99

IT 0,52 0,22 0,37 0,35 0,25 1,74

III 0,25 0,12 0,16 0,21 0,16 0,90

IV 0,37 0,16 0,25 0,21 0,16 1,15

Discussione: rispetto alla descrizione originale, Simon sembra aver esagerato

la distanza tra gli occhi anteriori (« ocuh medii antici . . . inter se distantes sed a

lateralibus vix separati », loc. cit.). Egli sostenne che la nuova specie era prossima

a Th. gemmosum L. Koch d'Europa; in effetti la forma dei palpo di Th. picteti

présenta qualche superficiale somiglianza con quelli di vari Theridiosoma d'Europa

e d'America. Dubito perô che un accurato confronto tra gli scleriti dei bulbo di

queste specie porterà al mantenimento in Theridiosoma délie specie non olartiche.
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Fam. Nesticidae

Nesticus aelleni n. sp.

Grotta di Stripura, Kuruvvita (iocalità tipica), 22.1.70, 1 (holotypus), 3 Ç? (paratypi,

1 $ nella mia collezione), 3 oo.

Descrizione-(J : prosoma normale, bianchiccio. Occhi non elevati, fila degli

occhi anteriori a lievissima concavità posteriore, fila degli occhi posteriori diritla;

occhi uguali (salvo i MA, leggermente più piccoli); anteriori accostati tra loro,

posteriori pï\x distanziati; intervallo tra i MP pari ai 2/3 del loro diametro, inter-

vallo MP-LP inferiore alla meta del diametro dei MP. Labium rebordé, 2 volte

più largo che lungo, molto più brève délie gnatocoxe; sterno normale, a punta

ottusa, séparante le IV coxe di meno del loro diametro. Cheliceri, v. fig. 20. Palpi,

V. fig. 17, 21, 22; paracymbium brève. Zampe bianco-giallicce, con abbondanti

setole. Opistosoma isabellino (in cattive condizioni).

Ç: corne il palpi con lungo artiglio terminale, dentato. Opistosoma glo-

buloso con irregolari chiazze bruno-grigiastre ai lati délia zona mediana, più

chiara. Epigino e vulva, v. fig. 19, 23. Colulo brève, ma ben sviluppato, con 2

setole.

Misure del cî (come sopra): prosoma lungo 1,12, largo 1,00: opistosoma

(rovinato) almeno 1,12. Lunghezza approssimativa totale: 2,24.

Zampe Fen:ore Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 1,75 0,50 1,75 1,75 0,70 6,45

11 1,42 0,42 1,20 1,25 0,65 4,94

III assenti da ambo i lati

IV 1,62 0,50 1,25 1,42 0,77 5,56

Misure di una $ (come sopra): prosoma lungo 1,17, largo 0,97; opistosoma

lungo 1,37. Lunghezza totale: 2,54.

Zampe Femore Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 1,75 0,50 1,62 1,45 0,62 5,95

II 1,30 0,47 1,12 1,05 0,50 4,44

III 1,02 0,42 0,70 0,72 0,47 3,33

IV 1,45 0,47 1,30 1,20 0,55 4,97

Derivatio nominis: ho il piacere di dedicare questa specie al Direttore del

Museo di Storia naturale di Ginevra, Prof. D^" Villy Aellen.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 58
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Discussione: questa specie è il primo Nesticus (lato sensu) noto délia regione

orientale. Di Ceylon fu descritta anche Schenkeliella spinosa (O. Pickard-

FiG. 17-23

Nesticus aelleni n. sp. — Fig. 17, 21, 22: palpo de] ; fig. 18: chelicero del ^;
fig. 20: embolo; fig. 19: vulva; fig. 23: epigino.
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Cambridge), la cui stessa appartenenza alla famiglia Nesticidae è piuttosto incerta.

Nesticus aelleni invece, corrisponde piuttosto bene, per l'insieme dei caratteri agli

altri Nesticus noti délie regioni paleartica, neartica ed etiopica. È possibile che un

giorno il génère possa essere frazionato in modo soddisfacente, ma sicuramente

per ora, dato che le specie note sono solo una piccola frazione di quelle esistenti,

un tentativo in questo senso sarebbe a mio parère prematuro. È abbastanza vero-

simile che la nuova specie sia prossima morfologicamente, oltre che geografica-

mente a N. sechellanus Simon 1898 descritto di Mahé (isole Seychelles), visto che

queste isole hanno vari gruppi in comune con la regione indiana (come per es. i

Theraphosidae del génère Sason, fatto già osservato da Simon, 1898, p. 371).

N. aelleni è distinguibile da A^. sechellanus in base alla dentizione dei cheliceri

(1-2 denti in N. sechellanus, 5-5 in A^. aelleni). È impossible estendere il confronto

ai genitali, visto che la descrizione dell'epigino di A'^. sechellanus (Simon, 1898,

p. 378, « plaga genitalis parva, transversa, in medio rufula, utrinque nigra ») non

è certo esauriente.

Fam. Mimetîdae

Mimetus strînatii n. sp.

Grotta di Rawanaella, Ella (località tipica), 16.1.70, 1 $ (holotypus).

Descrizione-Ç: prosoma allungato, non elevato, regione cefalica nettamente

più lunga di quella toracica; leggera fovea toracica; 3 série di setole sulla regione

cefalica (1 lungo la linea mediana, 2 laterali); colore bianchiccio, con poche

irregolari macchie ardesia. Occhi anteriori in una fila a netta concavità posteriore,

posteriori in una fila quasi diritta; MA nettamente maggiori degli altri (MA:LA/
LP:MP = 6:5:4); trapezio oculare nettamente più stretto all'indietro; intervallo

tra i MA pari al loro diametro, intervallo MA-LA pari al diametro dei LA; inter-

vallo tra i MP pari al loro diametro, intervallo MP-LP pari quasi al doppio del

diametro dei LP. Clipeo pari ai 2/3 del campo degli occhi mediani (misurato dal

margine anteriore dei MA al margine posteriore dei MP). Labium leggermente

più lungo che largo (5:4), pari quasi alla metà délie gnatocoxe; sterno a scudo, con

piccola punta ottusa séparante le IV coxe circa del loro diametro. Cheliceri

normali, con artiglio assai curvo ed una série di sottili e robuste setole marginali;

prossimalmente, oltre ad alcune altre setole è un robusto dente (mediale). Palpi

con artiglio. Zampe bianchicce, macchiate di bruno su tutti gli articoli, salvo i

tarsi; macchie confluenti a volte in anelli, specie su tibie e metatarsi; femori

I-IV con una série di lunghe spine ventrah; tibie e metatarsi I-II ricurvi, armati sul

lato interno délie caratteristiche lunghe spine ricurve intercalate a spine curve più

basse (metatarsi armati per tutta la lunghezza, tibie per i 3/4); su zampe III-IV solo

spine normali; terzo artiglio tarsale lungo ed évidente. Opistosoma elevato.
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sferoidale, con 2 gibbosità dorsali, ricoperto di lunghe setole; colore isabellino

con macchie nerastre e bianche. Epigino e vulva, v. fig. 24, 26. Filière normali

(inferiori più sviluppate e pigmentate) ; colulo brève, ma ben visibile.

o ignoto.

Fig. 24-27

Mimetus strinatii n. sp. — Fig. 24: epigino; fig. 26: vulva.

Mimetus indicus Simon — Fig. 25 : vulva
;
fig. 27 : epigino.

Misure (corne sopra): prosoma lungo 2,70, largo 1,60; opistosoma lungo

3,00. Lunghezza totale: 5,70.

Zampe Femore Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 4,25 1,10 4,75 5,00 1,90 17,00

II 3,65 0,85 3,35 3,35 1,60 12,80

m 2,60 0,70 2,00 1,85 1,20 8,35

IV 3,10 0,80 2,50 2,10 1,15 9,65
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Derivatio nominis: ho il piacere di dedicare questa specie al ben noto speleo-

logo D'" Pierre Strinati.

Discussione; corne per Nesticus aelleni n. sp. le affinità di questa specie sono

dubbie. Pochissimi sono i Mimetidae descritti délia regione orientale; con Mimetus

indicus Simon, la specie geograficamente più vicina, non c'è alcuna affinità stretta,

corne si vedrà anche più avanti dalla ridescrizione di questa specie. In questo, corne

in tanti altri casi, dallo studio di forme tropicali balza agii occhi quanto poco sia

conosciuta ancora la fauna aracnologica di tante regioni. È sicuro che in queste

zone, cosi ricche di ragni, anche i Mimetidae, predatori di altri ragni, saranno

abbondanti; quanto si sa perô di concreto si limita ad una série di descrizioni

isolate di specie raccolte per lo più in una sola occasione in territori estremamente

lontani fra loro. Ho assegnato con qualche esitazione questa specie a Mimetus e

non ad Ero\ le differenze tra questi generi, almeno quelle espresse nelle usuali

chiavi (come per es. quella di Simon, 1895, p. 946, ripresa senza sostanziali modi-

fiche anche da Unzicker, 1966) sono tutt'altro che convincenti. In base a questi

caratteri (rapporti clipeo/area degli occhi mediani e zampe I/zampe IV) la nuova

specie rientrebbe senz'altro in Mimetus.

Mimetus indicus Simon 1906

India, Coonoor (Madras), Maindron leg., 1 Ç (lectotypus; coll. Muséum d'Histoire

naturelle, Paris, n« 22789).

Con l'occasione ho ritenuto intéressante ridescrivere questa specie, mai più citata

dopo la sua scoperta (nonchè, v. poi Phobetinus sagittifer Simon). Non sono riuscito

ad ottenere in prestito i tipi di Ero furuncula Simon e Melaenosia pustulifera Simon,

apparentemente irreperibili nella collezione Simon a Parigi.

Ridescrizione-Ç: prosoma normale, non molto allungato (più come nelle

Ero che nei tipici Mimetus), rimbrunito nella parte mediana. Occhi anteriori in

una fila a debole concavità posteriore; occhi posteriori in una fila quasi diritta;

MA più grandi degli altri (4:3); anteriori equidistanti, intervalli pari al diametro dei

LA; intervallo tra i MP all'incirca pari al loro diametro, intervallo MP-LP appena

superiore al diametro dei MP. Labium quasi triangolare, nettamente più lungo che

largo; sterno gialliccio, a lati quasi paralleli, con punta molto ottusa (séparante

le IV coxe dei loro diametro). Cheliceri e palpi senza pecuHarità. Zampe I-II con

le normali spine: annulate di bruno su tutti gli articoli (salvo i tarsi). Opistosoma

quasi romboidale; tra le due gibbosità omerali un'ampia zona bianca trasversale,

declivio posteriore con irregolari disegni bruni misti a piccole macchie brune e

blanche, lati con macchie blanche più fitte, inferiormente grigio-isabelhno uni-

forme. Epigino e vulva, v. fig. 25, 27; colulo ben évidente.

S ignoto.

Misure (come sopra): prosoma lungo 1,20, largo 1,20; opistosoma lungo

1,75. Lunghezza totale: 2,95.
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Zampe Femore Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 2,50 0,62 2,70 2,45 1,00 9,27

II 2,17 0,50 2,00 1,75 0,85 7,27

III 1,50 0,40 1,00 0,82 0,70 4,42

IV 1,82 0,45 1,25 1,00 0,70 5,22

Discussione: superficialmente questa specie présenta qualche somiglianza

con il singolare PJwbetimis sagiîtifer Simon, sia per la forma deiropistosoma, sia

per la vulva. a spermateche doppie, comunicanti con l'esterno quasi direttamente,

senza un vero dotto di copulazione; è perô priva délie strane spine modificate

deiropistosoma ed è anche di maggiori dimensioni. Senz'altro non ha strette

affinità con M. strinatii n. sp., col quale non è forse nemmeno congenerica.

Phobetimis sagiîtifer Simon 1895

Ceylon, Simon leg., 1 1 x (lectotypus), 2 c o (coll. Muséum d'Histoire naturelle, Paris,

no 16304; N.B. : considero tipo solo la Ç perché solo sesso nominato nella descrizione

originale).

Notevole specie, assai caratteristica per le singolari spine modificate deiropistosoma.

Essa fu descritta in poche righe in nota nella « Histoire Naturelle des Araignées » e mai

più citata; è tipo del génère: in seguito Simon descrisse anche del Tonchino Ph. investis,

sola altra specie del génère.

Ridescrizione-Ç: prosoma (v. fig. 28) gialliccio con disegni scuri reticolati.

Fila degli occhi anteriori a forte concavità posteriore, fila degli occhi posteriori

quasi diritta; MA nettamente piii grandi degli altri (7:4); intervallo MA-MA pari

alla meta del loro diametro, superiore aU'intervallo MA-LA (pari alla metà del

diametro dei LA); intervallo MP-MP pari alla metà del loro diametro, inferiore

aU'intervallo MP-LP (pari al diametro dei LP). Labium a semicerchio legger-

mente più largo che lungo, giunge appena alla metà délie gnatocoxe: sterno

cordiforme. a punta ottusa. séparante le IV coxe di più del loro diametro. Cheliceri

muniti, oltre che délie normali setole robuste, anche di una forte spina mediana.

Palpi normali. Zampe I-II con le normali spine; alla base dei femori I lateralmente

una série di piccole spine: zampe annulate su femori. tibie e patelle. Opistosoma

(v. fig. 28) romboidale, munito dorsalmente di una série trasversa di singolari

setole a sciabola, appiattite ; numerose macchie bianchicce nella porzione dorsale ;

gibbosità poco pronunciate; declivio posteriore con macchie brune. Epigino e

vulva, V. fig. 30, 29; colulo ben visibile.

o (per habitus apparentemente conspecifico) : colorazione più tenue che nella

Ç: intervallo tra i MA leggermente inferiore al loro diametro. intervallo MA-LA
minimo (occhi quasi accostati): occhi posteriori equidistanti. Palpo, v. fig. 31.



FiG. 28-31

Fhobetinus sagittifer Simon — Fig. 28: habitus (Ç); fig. 29: vulva;

fig. 30: epigino; fig. 31 : palpo del q.
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Misure délia 2 (corne sopra): prosoma lungo 0,75, largo 0,75; opistosoma

lungo 0,85. Lunghezza totale: 1,60.

Zampe Femore Patella Tibia Métatarse Tarso Totale

I 1,86 0,40 2,00 1,74 0,84 6,84

II 1,62 0,32 1,54 1,36 0,80 5,64

III 1,00 0,20 0,70 0,66 0,54 3,10

IV 1,24 0,26 1,24 0,86 0,60 4,20

Misure del (J (corne sopra): prosoma lungo 1,05, largo 0,75; opistosoma

lungo 1,12. Lunghezza totale 2,17.

Zampe Femore Patella Tibia Métatarse Tarso Totale

I 2,00 0,45 2,10 2,05 0,90 7,50

II 1,67 0,35 1,55 1,50 0,80 5,87

III 1,00 0,30 0,70 0,67 0,55 3,22

IV 1,25 0,30 1,20 0,92 0,60 4,29

Discussione: il génère è senz'altro giustificato, tra l'altro per il semplice fatto

che sarebbe impossibile inserire questa specie in uno dei pochi altri descritti. Le

sue affinità sono perô oscure, come del tutto incomprensibile è l'evoluzione délie

singolari spine dell'opistosoma.

Fam. Agelenidae

Campostichomma sp.

Grotta di Istri-gal-lena, Welimada, 17.1.70, 7 oo.

Immaturi indeterminabili. Quattro specie del génère erano citate di Ceylon;

la distribuzione di questo gruppo è del più alto interesse, visto che oltre che di

Ceylon, esso è noto anche deU'Africa australe (Provincia del Capo, Natal) e non

dell'Africa equatoriale. È da notare perô che il Lehtinen (1967) ha frammentato

il génère Campostichomma, assegnando parte délie specie ai nuovi generi Devendra

e Machadonia (tutti gravitanti attorno aU'Oceano Indiano) ; tutti e tre i generi sono

dall'A. finlandese assegnati alla famigha Miturgidae, sottofamiglia Machadoniinae.
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Fam. Eusparassidae

Heteropoda sp.

Grotta di Stripura, Kuruwita, 22.1.70, 1 mutilato (senza palpi).

Individuo indeterminabile di un génère comprendente non poche specie

orientali.

Fam. Uloboridae

Uloborus sp.

Grotta di Rawanaella, Ella, 16.1.70, 1 ^, 12 ?$, 4 oo (2 ÇÇ nella mia collezione).

Nota: ho preferito non attribuire questa specie ad alcune di quelle orientali cono-

sciute perché già da un primo esame délia letteratura è risultato évidente che una deter-

minazione basata solo sulla consultazione délie descrizioni esistenti sarebbe stata

estremamente incerta e di minimo valore. Piii di 30 Uloborus sono stati descritti del-

l'Asia méridionale, in générale senza illustrazioni ed in modo quanto mai succinto. Per

di più, poichè gli areali délia maggior parte délie specie sono presumibilmente piuttosto

estesi, non era possibile nemmeno escluderne qualcuna per ragioni geografiche. Uno
studio serio degli Uloborus orientali non è possibile senza una revisione, a me attual-

mente impossibile per numerosissimi impegni. Preferisco quindi descrivere brevemente

ed illustrare questa specie, senza darle alcun nome.

Descrizione-o : prosoma gialliccio, sfumato di brune, zona oculare e margine

chiari; regione cefalica con un triangolo chiaro con apice sulla fovea toracica: due

ampie semilune chiare ai lati del prosoma; fovea profonda, a semiluna, con con-

cavité anteriore. Occhi in due file a netta concavità posteriore; MA prominenti,

più grandi degli altri (5:3); intervallo tra i MA inferiore alla metà del loro dia-

mètre, intervalle MA-LA pari a 3/2 del diametro dei MA; intervallo tra i MP pari

circa al doppio del loro diametro, intervallo MP-LP pari a 3/2 del diametro dei

MP. Labium triangolare, giunge alla metà délie gnatocoxe; sterno ovale, appuntito,

bianchiccio. Cheliceri normah. Palpo del q, v. fig. 32. Zampe con vistosi anelli

apicali bruni su tibie I-IV; femori rimbruniti apicalmente, patelle rimbrunite,

anelli apicali sui metatarsi, macchie alla base di femori e tibie; un gruppo di

robuste spine mediali suU'anello tibiale. IV métatarse appena curve, calamistré

assente. Opistesoma ovale allungate, un tubercele peco prenunciato impari a

2/3 circa délia sua lunghezza, reticolato di brune
;
tubercele, lati e declivie posteriore

rimbruniti; ventralmente grigiastre, berdate sui lati e verse le filière da una striscia

bruna. Cribello ben sviluppate.

Ç: prosema per le piii scure uniforme, macchie peco nette, a volte tracce délia

macchia chiara triangolare; margine sempre chiaro. Zampe ceme nel ; suiranelle

tibiale solo poche e rade spine. Calamistré moite sviluppate, occupante circa la
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metà del IV métatarse, nettamente curvo. Opistosoma corne nel (J; tubercolo poco

évidente. Epigino e vulva, v. fig. 33, 34.

FiG. 32-34

Uloborus sp. — Fig. 32: palpo del o ;
fig. 33: epigino; fig. 34: vulva.

Misure del (corne sopra): prosoma lungo 1,60, largo 1,60; opistosoma lungo

2,00. Lunghezza totale: 3,60.

Zampe Femore Patella Tibia Metatarso Tarso Totale

I 3,10 0,80 2,40 2,50 1,10 9,90

II 1,75 0,60 1,10 1,35 0,70 5,50

III 1,35 0,35 0,75 0,85 0,60 3,90

IV 2,00 0,65 1,50 1,40 0,90 6,45

Misure di una $ (come sopra): prosoma lungo 2,00. largo 1,75; opistosoma

lungo 4,00. Lunghezza totale: 6,00.
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Zampe Femore Patella Tibia Metatarso Tarse Totale

I 4,00 1,00 2,80 3,40 1,30 12,50

II 2,25 0,80 1,40 1,90 0,90 7,25

III 1,75 0,60 1,00 1,40 0,80 5,55

IV 2,60 0,90 2,00 1,90 1,30 8,70

Nota: nella grotta di Istripura, Hanguranketa, il 19.1.70 furono anche raccolti alcuni

giovanissimi Amaurobiidae indeterminabili.

RiCAPITOLAZIONE PER GROTTE

Grotta di Rawanaella, Ella

Pholcus ceylonicus O. Pickard-Cambridge

Mimetus sîrinatii n. sp.

Uloborus sp.

Grotta di Istri-gal-lena, Welimada

Campostichomma sp.

Grotta di Istripura, Hanguranketa

Pholcus ceylonicus O. Pickard-Cambridge

Amaurobiidae gen. sp.

Grotta di Stripura, Kuruwita

Merizocera sp.

Aes îieus aelleni n. sp.

Heteropoda sp.

Grotta di Lunuge, Nalanda

Gamasomorpha subclathruîa Simon

Oonopinae gen. sp.

Pholcus ? ceylonicus O. Pickard Cambridge

Andasta genevensium n. sp.

CONSIDERAZIONI GENERAL!

Sulla base di questi dati è possibile fare solo qualche preliminare considera-

zione sulla fauna cavernicola di Ceylon. Dei vari gruppi rappresentati in questa

raccolta, gli Oonopidae sono relativamente frequenti in grotte tropicali (Yucatan.
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Africa Orientale, India); lo stesso vale per i Theridiosomatidae (Messico, Vene-

zuela, Brasile, Assam). I Nesticidae, com'è noto, sono assai più frequenti in grotte

che al di fuori. Pholcidae ed Uloboridae sono anch'essi piuttosto comuni in questo

ambiente; ciô vale particolarmente per i Pholcidae tra i quali è nota da poco anche

qualche specie troglobia (Messico); gli Uloboridae sono un poco meno frequenti,

anche se degli Uloborus sono stati citati di grotte di Spagna, Zanzibar, Italia e

Venezuela e Bristowe (1952) ha descritto un U. spelaeus délie Batu Caves. Gli

Ochyroceratidae sono spesso cavernicoli (citati di grotte délia Malesia, délie

Filippine, del Sudafrica, dell'Africa Orientale, di Cuba e délia Cahfornia). Tra le

Machadoniinae (sensu Lehtinen) infine, anche se nessun vero Campostichomma

era stato citato di grotta, le affini Phanotea sono frequenti in grotte sudafricane.

Tra gli stessi Eusparassidae (non certo troglofili) una Heteropoda era stata citata

di una grotta deU'Assam. Solo per i Mimetidae non mi risultano reperti in grotta;

non è perô da escludere che in caverne tropicali, ricche di fauna (e di ragni, preda

abituale dei Mimetidae) la presenza di specie di questa famiglia non sia del tutto

accidentale.

Nel complesso quindi, anche se tra questi ragni non ve n'era nessuno de-

finibile troglobio, tutti appartengono a gruppi più o meno frequenti in grotte

tropicali e, salvo i Nesticidae e Pholcidae, a gruppi rari o assenti nelle grotte

temperate. Vorrei anzi, con l'occasione, sottolineare che in base ai non pochi dati

ormai esistenti sui ragni délie grotte tropicali, si puô senz'altro sostenere che

questo tipo di cavità in cui all'elevata temperatura ed umidità si unisce una note-

voie abbondanza di risorse trofiche di varia origine ha una sua peculiare fauna di

ragni. Non si tratta cioè di occasionali « ospiti », ma di elementi in qualche modo
specializzati nella vita in questo particolare ambiente.

Resta aperto il problema relativo aile forme speciaHzzate morfologicamente

(cieche, depigmentate ecc); non poche di queste sono state descritte di grotte

tropicali (Theraphosidae, Oonopidae, ecc); in génère perô sembra trattarsi di

forme legate al suolo e quindi forse più endogee che troglobie. I reperti sono

sfortunatamente troppo pochi e quasi nuUa è noto suUa biologia di queste specie,

tanto che è assai difficile pronunciarsi. Meritevole di riflessione è il fatto che queste

forme cieche appartengono bensi a gruppi legati al suolo, ma che mai finora sono

State trovate nel suolo, al di fuori di grotte.

SUMMARY

In this paper are studied some spiders collected in five caves of Ceylon by

Prof. V. Aellen and Dr. P. Strinati. The following three new species aredescribed:

Andasta genevensium n. sp. (Theridiosomatidae; typical locality: Lunuge cave,

Nalanda; ^ unknown) of uncertain affînities with A. semiargentea Simon (genero-
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type); Nesticus aelleni n. sp. (Nesticidae; typical locality : Stripura cave, Kuruwita;

(JÇ) the first real Nesticid of the Oriental région; Mimetus strinatii n. sp. (Mime-

tidae; typical locality: Rawanaella cave, Ella; ^ unkown) probably not con-

generical with M. indicus Simon (the geographically nearest species). Pholcus

ceyionicus O. Pickard-Cambridge is re-described ((^Ç; types examined, lectotypes

fixed); it is probably not congenerical with the Palaearctic Pholcus- species; a

Gamasomorpha, probably G. subclathrata Simon is re-described (Ç); a description

is given of an undetermined Uloborus ((^9). The following species (not collected

by Messrs. Aellen and Strinati) are re-described over the types: Andasta semi-

crgentea Simon ((^Ç; only the Ç is surely a type); Theridiosoma picteti Simon (q);

Mimetus indicus Simon (Ç) ; Phobetinus sagittifer Simon (çJÇ ;
only the 2 is surely a

type). Some considérations are made over taxonomical problems in Oriental

Theridiosomatidae and Mimetidae and over the composition of the spider fauna

of tropical caves.
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Remarques

sur quelques poissons characoïdes

de la Colombie et de l'Equateur,

avec la description d'une nouvelle espèce de

Pseudochalceus

par

J. GÉRY 1

Avec 4 figures et 1 tableau

M. V. Mahnert, conservateur des Vertébrés inférieurs au Muséum d'Histoire

naturelle de Genève, a bien voulu me confier pour examen une petite collection

de Poissons characoïdes acquise assez récemment par le Muséum. Les récoltes

ont été faites dans une région de l'Amérique du Sud dont la faune dulçaquicole

est encore assez mal connue, le versant pacifique de la Colombie et de l'Equateur,

ce qui justifie la présente note, d'autant plus qu'une espèce nouvelle de Pseudo-

chalceus vient ajouter à la connaissance de ce curieux genre.

1. Chalcinopsis alburnus Giinther 1859

1 ex., 190 mm de longueur standard (L.S.), Boca de Sapo, Prov. Guayas, Equateur,

coll. K. von Sneidern, 1964, MHNG 1226.51.

Hauteur 3,5 et tête (membrane exclue) 3,55 dans la L.S. Nageoire dorsale

située en arrière du milieu du corps, à 57% de la L.S., la distance museau-

^ Contribution n" 62 à l'étude des Poissons characoïdes.

Adresse de l'auteur: Groupe d'Etude épistémologique des Structures de l'Environnement
animal (GEESEA). 24-Les Eyzies, France.
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dorsale 0,8 dans la distance dorsale-caudale. Anale iii, 30. Ecailles au bord nette-

ment crénelé, formule 12/69/5. Région prédorsale plutôt aplatie, région préventrale

très nettement en forme de quille, les nageoires pectorales basses et longues,

dépassant l'origine des nageoires ventrales. Dents essentiellement tricuspidées,

en trois rangées sur le prémaxillaire (formule 6/3/7), au nombre de 26 sur le

maxillaire, et au nombre de 15 ou 16 sur le dentaire, les 6 dents frontales beaucoup

plus grandes que les suivantes, certaines d'allure caniniforme avec de petites

cuspides latérales; une paire de petites dents coniques en arrière de la paire

médiane, apparemment pas de rangée secondaire postérieure ni de dents

ptérygoïdiennes.

La livrée consiste en une petite tache humérale arrondie et en une grande

tache pédiculaire allongée horizontalement, se prolongeant quelque peu sur les

rayons médians de la nageoire caudale; les flancs sont marqués d'une fine fasciature

irrégulière, surtout visible en avant, et d'une striature le long des rangées d'écaillés,

surtout visible en arrière.

Remarques: Si la présente détermination est correcte, l'espèce constitue un

type morphologique bien différent de celui de l'espèce-type de Brycon (falcatus).

Dans une certaine mesure, elle s'approche de Triportheus, comme l'avait vu

Cope (Proc. Acad. nat. Sci. Philadel. for 1871: 264. 1872: «The Chalcinopsis

albiinms Gthr. probably belongs to Triportheus »). Sans aller jusqu'à cette extré-

mité, il est permis dès à présent de suggérer la parfaite validité de Chalcinopsis,

un genre tombé en désuétude (à condition que l'espèce-type de ce genre, striatulus,

ait bien les caractères ci-dessus mentionnés, et notamment la quille ventrale et

les nageoires pectorales développées).

L'espèce n'avait pas été retrouvée en Equateur par Bôhlke (1958) ni par

GÉRY (1972).

2. Hemibrycon cf. dentatus (Eigenmann 1913)

1 ex., 132 mm L.S., El Tambo, Prov. Cauca, Colombie (altitude 1700 m), coll. K. von

Sneidern, 8.1952, MHNG 1226.53.

Hauteur 3,1 et tête (membrane exclue) 4,5 dans la L.S. Corps très comprimé.

Nageoire dorsale située au milieu de la L.S. Nageoires pectorales longues,

dépassant l'origine des ventrales, nageoires ventrales courtes, n'atteignant pas

l'origine de la nageoire anale. Anale iii, 33. Ecailles au nombre de 50 en ligne

latérale, plus 2 ou 3 sur la racine de la nageoire caudale; formule transversale

7/5, 6 jusqu'à l'anale; 17 écailles prédorsales en série assez irrégulière. Dents

prémaxillaire 5/4; maxillaire complètement denté, avec 13 dents; dentaire armé

de 14 dents de chaque côté, pentacuspidées en avant et coniques en arrière.

Pas de marques sur le corps; la nageoire dorsale est marquée d'une tache en

croissant à sa partie moyenne; la nageoire anale a l'extrémité des premiers rayons
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tachée de noir; même coloration des rayons médians de la nageoire caudale,

sans marque sur le pédicule.

Remarques: H. dentatiis est la seule espèce connue du genre Hemibrycon

habitant le Rio Cauca supérieur. Le spécimen présent est assez différent de la

description originale, avec 1 ou 2 rayons de plus à Tanale. 2 ou 3 écailles supplé-

mentaires en ligne latérale et surtout un maxillaire complètement denté (denté

sur sa moitié proximale seulement, avec 3-9 dents, chez H. dentatus). La présente

détermination n'est donc pas très satisfaisante, et le spécimen en cause pourrait

représenter une espèce non encore décrite.

3. AsKanax (Astyanax) maximus (Steindachner 1875)

1 ex., 107,5 mm L.S., Umbria, Prov. Putumayo, Colombie (altitude 400 m), coll. K. von

Sneidem, 1.1948, MHNG 1226.89.

Hauteur 2.6 et tête (membrane exclue) 3.9 dans la L.S. Nageoire dorsale

située très en avant du milieu du corps. Anale iii. 25(i). Formule des écailles

8 14 6, 12 ou 12 en série prédorsale peu régulière. Dents prémaxillaires 4 5.

maxillaire armé d'une seule dent: il est de longueur moyenne, son extrémité

dépassant à peine le niveau du bord antérieur de Tœil. lequel est compris 3.9 fois

dans la longueur de la tête. Une tache humérale à peine visible: une grande tache

pédiculaire allongée horizontalement, se prolongeant jusqu'à la fin des rayons

médians de la nageoire caudale.

Remarques: cet individu a un nombre d'écaillés longitudinales (41) voisin de

celui de A. merae Eigenmann. alors que A. maximus est censé n'avoir que 37 ou

38 écailles en ligne latérale. Bôhlke (1958) pense que les deux formes sont

identiques.

4. Pseudochalceus (Pseudochalceus) longianalis sp. nov. (fig. 1-4)

Holot>-pe: 75 mm de longueur standard: loc. ryp. Sud de la Colombie, près de la fron-

tière avec l'Equateur, versant pacifique: rio Guiza. afiluent du rio Mira, à La
Guayacana. Province Narino. altitude 240 m. coordonnées r'27'N et 78'27'0:

coll. K. von Sneidem. 3.1958: MHNG 1226.90.

Paratj-pes: 12, 31.5-78.5 mm L.S.. récoltés en même temps que le type; MHNG 1226.91-

99, 3 dans ma collection personnelle sous le n" 0690.

Descriprion (voir tableau I pour les proportions et comptes détaillés des

13 spécimens typiques): partie antérieure du corps développée en hauteur, et

relativement aplatie: plus grande hauteur en avant de la nageoire dorsale. 2.35-2.75

dans la L.S. Nageoire dorsale insérée sensiblement au milieu du corps, un peu

en avant chez les grands individus et un peu en arrière chez les plus petits, la

distance museau-dorsale 1.82-2.05 dans la L.S. et 0.93-1.1 dans la distance dorsale-

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 59
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Tableau 1

Principales proportions et principaux caractères méristiqiies

des 13 exemplaires typiques de Pseudochalceus longianalis sp. nov.
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caudale; rayons dorsaux au nombre de ii, 9, les premiers rayons considérablement

allongés en filaments chez les exemplaires adultes, atteignant la nageoire caudale

une fois repliés le long du corps, la longueur du plus long filament dorsal (généra-

lement le premier rayon ramifié) 1,8-3,15 dans la L.S.

Nageoires pectorales basses et antérieures, le plus souvent assez rapprochées

des nageoires ventrales dont elles dépassent largement l'origine, formule i, 1 1 ou

12; nageoires ventrales basses et insérées très en avant, la distance museau-

FlG. 1.

Habitus de Pseiidochalceus longianalis sp. nov., holotype, 75 mm L.S.

ventrale 1,35-1,6 dans la distance ventrale-caudale chez l'adulte, formule i, 7 ou 8,

généralement assez longues et atteignant le premier rayon anal; nageoire anale

longue, insérée au niveau du milieu ou même du tiers antérieur de la nageoire

dorsale, formule iii, 27-30(i); les rayons ramifiés ont la distribution suivante

(N= 13): 27: 2 ex; 28: 4 ex.; 29: 5 ex; J0:2ex., moyenne 28,65 ± 0,25; le dernier

rayon ramifié est toujours divisé jusqu'à sa base, et compté pour 1 sauf si les deux

branches sont nettement distinctes. Pas de crochets sexuels observés; une rangée

d'écaillés relativement grandes couvre la base de la nageoire; le lobe antérieur

est très peu prononcé, mais il existe un lobe postérieur consistant en un allonge-

ment filamenteux des derniers rayons, qui peuvent atteindre le niveau du milieu

du lobe caudal.

Nageoire caudale modérément développée, les lobes égaux, pointus, formule

1,9/8,1, plus quelques rayons accessoires en haut et en bas; pas de crochets, de

glande ou d'écaillé modifiés, mais deux ou trois rangées d'écaillés plutôt petites
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à la base des lobes, sans que la nageoire caudale puisse être considérée comme
« écailleuse » au sens de Eigenmann; nageoire adipeuse présente, grande. Pédicule

caudal très court, généralement plus haut que long, sa hauteur 0,75 à 1 dans sa

longueur.

Ecailles régulièrement imbriquées, les rangées d'écaillés parallèles (au contraire

de chez Pseudochalceus kyburzi Schultz): ligne latérale incomplète, ne perforant

FiG. 2.

(A) Profil céphalique, et (B) denture, de Pseudochalceus longianalis sp. nov.

que les 7-10 premières écailles; formule longitudinale 33-36. plus 2 ou 3 petites

écailles sur la base de la nageoire caudale, transversale 7 ou 1\2 6 ou 7 jusqu'à

la nageoire ventrale, prédorsale 1 1 ou 12 en comptant le long de la rangée latérale,

la série prédorsale médiane étant très irrégulière, formule circumpédiculaire

environ 14 et préventrale environ 14. Région prédorsale un peu anguleuse en

avant de la nageoire, région préventrale plutôt arrondie en avant des nageoires:

région postventrale anguleuse, mais non en forme de quille. Tête (fig. la) courte,

sa longueur (membrane comprise) 3,2-3,75 dans la L.S., et sensiblement aussi

haute que longue au niveau de l'occiput; œil petit chez l'adulte, le diamètre

oculaire vertical 2.7-3.75 dans la longueur de la tête: espace osseux interorbitaire

2.95-3.6 dans la longueur de la tête: fontanelle antérieure étroite, fermée en avant

au niveau du milieu de Tœil: maxillaire relativement long, oblique, son extrémité
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ne[ atteignant le niveau du milieu de l'œil, 2,25-2,85 dans la longueur de la tête;

lie museau plutôt court, 3,65-5,25 (mesuré en oblique) dans la longueur de la tête;

>â narines très rapprochées l'une de l'autre; antorbitaire recouvrant en partie le

maxillaire, grand sousorbitaire couvrant pratiquement la joue, et deux postorbi-

e; taires; pas de dermosphénotique ni de supraorbitaire: opercule particulièrement

it étroit; branchiospines normales, au nombre de 6 ou 7 en haut et de 9 ou 10 en

bas, sur le premier arc. Denture (fig. 2b) typique du genre Pseudochalceus. Au
prémaxillaire. 3 (parfois 2) dents tricuspidées externes et 5 dents pentacuspidées

internes; au maxillaire. 6-18 dents, la première généralement plus grande que les

autres et pentacuspidée, les suivantes tricuspidées, et les dernières, près de l'extré-

mité de l'os, coniques. Le nombre des dents maxillaires est apparemment en rapport

avec l'âge des individus; le coefficient de corrélation (approximation de Spearman)

est de —0,6 (maxillaire droit), —0,8 (maxillaire gauche) et —0,7 (nombre moyen

des dents), en fonction de la longueur standard; la dernière valeur de ^0,7 paraît

significative; pour comparaison, la corrélation entre la longueur du maxillaire

et la L.S. est de —0.91 (même approximation). Ces données sont à rapprocher

de celles de Pseudochalceus lineaîus, tandis qu'aucune corrélation n'apparaît chez

P. multifasciatus (cf. Géry, 1972). Le nombre moyen des dents maxillaires des

individus de taille supérieure à 40 mm L.S. est de 13,5.

A la mandibule, une rangée frontale de 5, 6 et parfois 7 grandes dents penta-

cuspidées, la 5*^ souvent dirigée vers l'arrière et quelque peu en crochet, suivies

^sur les côtés de 8-10 dents beaucoup plus petites, tricuspidées.

Régressions: les constantes d'allométrie de croissance ont été estimées en

traçant à vue les droites de régression après transformation logarithmique

(cf. Géry, 1965). Elles concernent les grandeurs suivantes: longueur de la tête;

plus grande hauteur du corps et longueur du maxillaire (fig. 3, de bas en haut);

et diamètre oculaire, espace osseux interorbitaire et longueur du museau (fig. 4,

de bas en haut), en fonction de la longueur standard.

Le diamètre oculaire a une allométrie très fortement minorante (a ~ 0.50),

au moins à partir de 40 mm L.S. ; chez le jeune, la constante se situe probablement

vers 0,80.

La longueur de la tête a une allométrie minorante (a :^ 0,90).

Les quatre autres grandeurs ont une allométrie majorante relativement

modérée, la hauteur et l'interorbitaire avec une constante de 1,05, le museau et

le maxillaire avec une constante de 1,1 ;
pour la hauteur, on note un point critique

vers 35 mm L.S., avant lequel la croissance est peut-être fortement majorante

(a ^ 1,4 ?); un point critique semblable doit être soupçonné pour le maxillaire,

où la droite s'infléchit vers 50 mm L.S. et la constante d'allométrie passe de 1,2 à

1,1 environ.

Livrée: la livrée du corps de l'espèce semble intermédiaire entre celle de

P. liueatus et celle de P. kyburzi. Chez la plupart des individus, malgré une teinte
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Croissances différentielles chez Pseudochalceus longianalis sp. nov. ;

de bas en haut, longueur de la tête, plus grande hauteur du corps et longueur du maxillaire,

en fonction de la longueur standard; coordonnées logarithmiques.
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Croissances différentielles chez Pseiidochalceiis longianalis sp. nov.
;

de bas en haut, diamètre oculaire, espace osseux interorbitaire et longueur du museau,
en fonction de la longueur standard ; coordonnées logarithmiques.
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brun-rouge très foncé, peut-être due à un mode de préservation particulier, on peut

distinguer à la loupe la striature en zig-zag caractéristique de P. lineatus (et de

multifasciatus), tandis que les taches typiques de P. kyburzi apparaissent beaucoup

plus nettement à l'œil nu ; elles sont moins nombreuses et moins grandes que chez

P. kyburzi. On note, comme chez cette dernière espèce, une tache foncée à l'extré-

mité du pédicule caudal, mais ni tache humérale, ni bande longitudinale.

Le dessin des nageoires ne se retrouve chez aucune des trois espèces citées.

La nageoire anale est bordée de noir, parsemée de points sombres, et les filaments

postérieurs sont noirs; de même, les filaments dorsaux sont noirs et la nageoire

également tachetée, un peu comme certains Cyprinodontidae (genre Aphyosemion

et al, par exemple). La pointe des autres nageoires et le bord de la nageoire

adipeuse sont un peu noircis.

DISCUSSION

Par ses structures céphaliques, la forme des dents et le nombre de rayons

aux nageoires paires, P. longianalis sp. nov. entre incontestablement dans le

sous-genre nominal Pseudochalceus révisé récemment par Géry (1972), et dont

deux espèces seulement étaient connues jusqu'à présent. La diagnose différentielle

avec Pseudochalceus lineatus Kner & Steindachner 1863, dont l'habitat (Equateur,

Prov. Esmaraldas) est à moins de 150 km au S.-O. (à vol d'oiseau), ainsi qu'avec

P. kyburzi Schultz 1966, dont la localité typique (Colombie, rios Calima et Dagua)

est à plus de 300 km au N.-E., est résumée dans le tableau suivant. Les données

concernant P. lineatus sont de Géry (1972), celles de P. kyburzi concernent les

deux paratypes en ma possession.

p. lineatus p. kyburzi p. longianalis sp. nov.

L.S./hauteur 2,5-3,1 2,6-2,8 2,35-2,75

L.S./tête 3,05-3,35 3,1-3,15 3,2-3,75

Tête/interorbitaire 3,6-3,9 3,35-3,4 2,95-3,6

Tête/maxillaire 2,2-(3,75) 2,25 2,25-2,85

Anale iv ou iii, 21-24 iii, 23-24 iii, 27-30

Squamation longitudinale

(totale) (7-9)34-36 (5-12)33-36 ? (7-10)35-38

Squamation transversale 5-614/3 1/2-4!/'. 8/6 6I/2-71/2/6-7

Squamation prédorsale Î2-13 14? 10-12

Nombre des dents maxil-

laires jusqu'à 18-20 jusqu'à 21 jusqu'à 18

Nombre de cuspides

maxillaires 3 3-5 3-51

^ Les autres proportions, comme le diamètre oculaire, la longueur du museau, la position

des nageoires dorsale et ventrales et la hauteur du pédicule caudal, sont tout à fait comparables
chez les trois espèces. 11 en est de même du nombre des rayons dorsaux, pectoraux et ventraux,

du nombre des branchiospines, ainsi que du nombre et de la forme des dents, sauf au maxillaire.
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Outre la livrée, la différence principale porte sur le nombre des rayons

ramifiés à la nageoire anale, un nombre qui est très voisin de celui de Pseudo-

chalceus (Hollandichîhys ) multifasciatus, une espèce endémique des fleuves

côtiers du S.-E. du Brésil, et nettement plus élevé que celui des deux autres

Pseudochalceus (nominal) du N.-O. de l'Amérique du Sud:

Nombres des rayons ramifiés de la nageoire anale chez les 4 espèces

du genre Pseudochalceus.

N Marge Moyenne Ecart-type
Erreur

standard de
la moyenne

P. lineatus (in: Géry,
1972, sous presse) 23 21-24 22,3 0,8 0,17

P. kyburzi (in :

SCHULTZ, 1966) 5 23-24 23,4 0,49 0,22

p. longianalis sp. nov. 13 27-30 28,65 0,9 0,25

P. midtifasciaîus.

population méridio-

nale « affinis » 34 26-30 27,9 0,99 0,17

(in: GÉRY, 1972,

sous presse)

Les autres différences, moins marquées, portent sur le nombre d'écaillés

transversales, intermédiaire entre P. lineatus P. kyburzi, la longueur du maxillaire,

le plus court des trois espèces, et le nombre des dents maxillaires, apparemment le

plus faible des trois espèces. Certaines proportions paraissent enfin différentes:

P. longianalis sp. nov. semble très légèrement plus haut, avec la tête plus courte

que celle des autres espèces, et l'espace interorbitaire est apparemment plus large

que celui de P. lineatus. Les allométries de croissance (inconnues chez P. kyburzi)

paraissent voisines de celles de P. lineatus', leur comparaison est résumée dans le

tableau suivant (constantes d'allométries de P. lineatus d'après Géry, 1972):

Constantes d'allométrie estimées à vue.

F. lineatus F. longianalis sp. nov.

Hauteur
Tête

Diamètre oculaire

Espace interorbitaire

Maxillaire

Museau

1,15-1,20

1

0,8 puis 0,5 vers 50 mm
1,05

1,30

1,20

1,4 puis 1,05

0,9

0,8 puis 0.5 vers 40 mm
1,05

1,2 puis 1,1

1,1
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Les différences relevées plus haut sont résumées dans la clé suivante du genre

Pseudochalceus :

a. Ventrales i, 7, rarement i, 8; pectorales i, 1 1 ou 12 le plus souvent; maxillaire

non recouvert par le premier sousorbitaire (SO^); grand sousorbitaire cou-

vrant presque toute la joue chez l'adulte; dents essentiellement pentacuspi-

dées; nombre des dents maxillaires en corrélation avec Tâge au moins chez

2 espèces: Pseudochalceus nominal

b. Rayons ramifiés de l'anale 21-24; extrémité du maxillaire dépassant

généralement le niveau du bord postérieur de la pupille

c. Une striature très apparente; squamation transversale 5-6 1/2/3 1/2-4 1/2

P. (P.) Uneatus

ce. Pas de striature, mais des taches arrondies sur le corps; squamation

transversale 8 (?)/6 environ P. (P.) kyburzi

bb. Rayons ramifiés de l'anale 27-30; extrémité du maxillaire ne dépassant

généralement pas le niveau du centre de la pupille (striature peu appa-

rente; des points irréguliers sur les flancs et les nageoires)

P. (P.) longianais sp. nov.

aa. Ventrales i, 6; pectorales i, 14 le plus souvent; maxillaire partiellement

recouvert par le SO^; grand sousorbitaire très incomplet; dents tricuspidées;

nombre des dents maxillaires sans corrélation avec l'âge: Sous-genre HoUan-

dichthys P. (H.) multifasciatus

5. Moenkhausia sp. aff. M. pittieri Eigenmann 1920

1 ex., 56,5 mm L.S., Umbria, Prov. Putumayo, Colombie (ait. 400 m), coll. K. von

Sneidern, 1.1948, MHNG 1226.100.

Hauteur 2,2 et tête 3,5 dans la L.S. Nageoire dorsale très en avant du milieu

du corps, la distance museau-dorsale 1,25 dans la distance dorsale-caudale;

dorsale ii, 9; anale iii, 22. Ecailles au bord fisse, les radii, quand ils sont présents,

divergents, formule 6/33 ou 34/5, la ligne latérale complète, 3 le long du processus

occipital, 9 en série prédorsale régulière. Nageoire caudale garnie d'écaillés sur

plus de la moitié proximale des lobes; nageoire anale apparemment sans rangée

d'écaillés à la base; région préventrale en partie détruite, mais apparemment non

modifiée (?); les nageoires pectorales atteignent juste la racine des ventrales, les

nageoires ventrales n'atteignent pas les premiers rayons de l'anale, pour autant

qu'on puisse en juger étant donné l'état de la région; la nageoire dorsale, assez

abîmée, paraît plus longue que celle de la plupart des espèces du genre, et certains

rayons sont peut-être filamenteux.

Tête un peu aplatie accidentellement; grand sousorbitaire très incomplet,

aissant une partie de la joue à nu; maxillaire de longueur moyenne, en position
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presque verticale, atteignant juste le bord antérieur de l'œil; 4 dents prémaxillaires

externes, 4 et 5 dents prémaxillaires internes, pentacuspidées; maxillaire dépourvu

de dents. La livrée est difficile à déchiffrer chez cet individu en assez mauvais état,

comme on l'a vu. Il ne semble pas y avoir de marques sur le corps; l'extrémité

des filaments (?) dorsaux et le lobe anal sont noircis.

Remarques: ce spécimen a été décrit avec quelques détails dans l'espoir d'une

comparaison future avec des exemplaires en meilleur état, car il se pourrait qu'il

représente une espèce nouvelle. En effet, aucune des espèces du groupe M. doceana

(dont la clé a été donnée par Géry, 1966, p. 104) n'est tout à fait semblable,

encore que M. tridentata, naponis et surtout pittieri (une espèce endémique de la

région du lac de Valencia au Venezuela) paraissent assez proches phénotypique-

ment.

6. Brachychalcinus nummus Bohlke 1958

2 ex., 57,5-59,5 mm L.S., Umbria, Prov. Putumayo, Colombie (ait. 400 m), coll. K. von

Sneidern, 1.1964, MHNG 1226.57-58.

Hauteur 1,45-1,55 dans la L.S. Dorsale lii, 9; anale Ilii, 28. Squamation

9/35/10; deux épines pré-anales, la première triangulaire, la deuxième une simple

modification d'un rayon simple. Sauf omission, le genre est nouveau pour la

Colombie.

7. Acestrorhynchus falcatus (Bloch 1794)

1 ex., même localité que les précédents, MHNG 1226.55.

L'espèce a été signalée du Rio Méta (bassin de l'Orénoque), mais apparem-

ment jamais des affluents amazoniens de l'Equateur et de la Colombie.

8, Hoplias malabaricus (Bloch 1794)

2 ex., 130 mm L.S. maximale, Hacienda Clementina, Prov. Los Rios, Equateur, coll.

K. von Sneidern, 6.1964, MHNG 1227.1-2.

9. Lebiasina bimaculata Valenciennes (in Cuvier et Valenciennes), 1846

7 ex., 78,5 mm L.S. maximale, même localité que les précédents, MHNG 1226.59-63.

10. Leporinus striatus Kner 1859

1 ex., 83.5 mm L.S., Umbria, Prov. Putumayo, Colombie (ait. 400 m), coll. K. von

Sneidern, 1.1948, MHNG 1226.56.

11. Curimata troscheli (Gunther 1859)

1 ex., 100 mm L.S., Hacienda Clementina, Prov. Los Rios, Equateur, coll. K. von
Sneidern, 6.1964, MHNG 1226.52.
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Hauteur 3.25 et tête 3,65 dans la L.S. Ecailles crénelées, au nombre de 47-5(

en ligne latérale, 7/5 en série transversale. 18-20 en série prédorsale para-

médiane, et 20 autour du pédicule caudal.

Cette espèce, caractérisée par la ligne prédorsale nue. est peut-être endémique

du sud de l'Equateur (Prov. Guayas et Los Rios), car elle n"a jamais été signalée

ailleurs. Le spécimen présent est conforme à la description complémentaire de

BÔHLKE (1958, pp. 109 et 111) et de Géry (1972).

12. Curimata species

1 ex., 62 mm L.S., sympatrique du précédent, MHNG 1226.54.

Cet exemplaire, nettement plus petit que le précédent, est d'habitus presque

identique, avec toutefois la tache pédiculaire un peu plus étroite. Il en diffère par

les caractères suivants: hauteur 3.15 et tête 3.4 dans la L.S.; écailles très peu

crénelées, au nombre de 43 en ligne latérale, 8 6V^ en série transversale. 15 en

série prédorsale et 20 autour du pédicule caudal. La bouche est dans la même
position légèrement infère, mais il y a trois replis longitudinaux au palais au lieu

de un.

Il n'est pas impossible qu'il fasse partie de la même population que l'individu

signalé par Bôhlke (1958. p. 109, n^ P. 748) du Rio Balao (Guayas). dont il

disait qu'il était très analogue à C. troscheli mais avec moins d'écaillés en hgne

latérale. 2 écailles de plus entre dorsale et ligne latérale, etc.

Cette espèce de Curimata, apparemment distincte de C. troscheli et peut-être

non décrite, n'a pas été retrouvée dans la collection de l'Equateur décrite par

GÉRY (1972).

SUMMARY

Description of, and remarks upon. certain spécimens of characoid fishes in

the Natural History Muséum in Geneva (Switzerland). Twelve Colombian and

Ecuadorian species are cited or described. including a nevv one from South-

Western Colombia. Pseudochalceus longianalis sp. nov.
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Neue und intéressante Milben

aus dem Genfer Muséum. VIL
Acariden und Anoetiden (Acari)

aus Griechenland

von

S. MAHUNKA
Budapest

Mit 31 Textabbildungen

Dr. B. Hauser, Naturhistorisches Muséum Genf, hat seine, im vorigen Jahr

begonnene, Forschungsarbeit auch im Jahr 1971 fortgesetzt. Wâhrend einer

gemeinsamen Sammelreise mit Dr. I. Lôbl und Dr. V. Mahnert auf den Jonischen

Inseln und auf dem Peloponnes wurden verschiedene Bodenproben gesammelt.

Das Gesiebe dieser Proben wurde z.T. im Moczarsky-Winkler Apparat, z.T. aber

direkt in Berlese-Apparaten ausgelesen.

In dem— durch das freundliche Entgegenkommen von Dr. B. Hauser— jetzt

zur Bestimmung bekommenen Material konnte ich 3 Acarida- und 6 Anoetida

Arten vorfinden, von denen 5 sich als neu fur die Wissenschaft erwiesen. 2 Arten

konnte ich in die bisher bekannten Gattungen nicht einreihen, deshalb wurde fur

sie die Aufstellung einer neuen Gattung nôtig.

Nachstehend werden die Arten beschrieben und ihre Fundorte bekannt-

gegeben.

Gr-71/7: Zakynthos: Katastarion, Gesiebe in der Garrigue, 23.3.1971 (Hauser)

Gr-71/10: Zakynthos: Katastarion, Berleseprobe in der Garrigue, 23.3.1971

(Hauser)

Gr-71/16: Zakynthos: Berg Skopos, ca 330 m, Berleseprobe unter Zypressen,

24.3.1971 (Hauser)
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Gr-71/19: Zakynthos: Berg Skopos, ca 370 m, unter Quercus, 24.3.1971 (Mahnert)

Gr-71/32: Levkas: oberhalb Phryni, ca 200, m, 27.3.1971 (Hauser)

Gr-71/54: Kephallinia: Berg Aenos, zwischen 1100 m und 1350 m, 31.3.1971

(Hauser)

Gr-71/57: Kephallinia: Sami, Gesiebe am Eingang der Hôhle Phytidi, 31.3.1971

(Lôbl-Hauser)

Gr-71/59: Kephallinia: Sami, Gesiebe unter Stràuchern sûdlich des Ortes,

31.3.1971 (Hauser-Lôbl)

Gr-71/64: Kephallinia: Livadion, nahe bei der Strasse, 1.4.1971 (Hauser)

Gr-71/66: Kephallinia: Schlucht an der Strasse Livadion-Argostohon, 1.4.1971

(Hauser)

Gr-71/74: Peloponnes: Schlucht von Kalavrita, Schwemmprobe, 3.4.1971 (Lôbl-

Hauser)

Gr-71/75: Peloponnes: Schlucht von Kalavrita, Gesiebe unter Platanen, 3.4.1971

(Lôbl)

ACARIDAE

Forcellinia flagellifera sp. nov.

Dimensionen. — Lange: 150 [i, Breite: 96 [i.

Habitus. — Kôrperform lânglich, vorne breit abgerundet, nach hinten all-

mâhhch sich verschmâlernd. Farbe hellgelb.

Dorsalansicht (Abb. 1). — Auf dem Propodosoma sitzen zwei Paar Haare,

die gleich lang sind und auf der vorderen Kante des Propodosoma entspringen.

Von den Haaren des.Hysterosoma sind die Cj, Cg, C3, dj, dg, e^ etwas langer als die

Propodosoma-Haare und die Haare Cg, fi, Sâmtliche sind lang, fadenfôrmig

und gebogen.

Ventralansicht (Abb. 2). — Gnathosoma klein, kaum langer als breit; die

Endhaare sind auch kurz. Die Apodemen sind lang, gut entwickelt; sâmtliche

Epimeren sind begrenzt. Die Haftplatte (Abb. 3) gleicht vôllig denen der anderen

Arten der Gattung Forcellinia Oudemans, 1924, gross. Lange zweimal so gross

wie Breite, in der Mitte zweigeteilt. Hinter der Haftplatte gibt es einen Chitinstab.

Die Génital- und Analôfînung sind sehr klein und schwach entwickelt. Neben der

Genitalôffnung befinden sich zwei Paar ziemlich grosse Saugnâpfe.

Beine. — Die Kralle des 1. und 2. Beines (Abb. 4-5) ist dùnn und lang.

Hafthaar des 1. Beines ist lôffelfôrmig, mit kurzem Stiel. Solenidium ist ver-

hâltnismàssig lang, ist auch lang, reicht ùber die Hâlfte des Tarsus und ist am
Ende etwas verdickt.

Untersuchungsmaterial. — 1 Ex. (Holotype): Gr-71/10.

Der Holotypus wird im Naturhistorischen Muséum, Genf, aufbewahrt.
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Bemerkung. ~ Auf Grund der Haftplattenstruktur gehôrt die Art zur

Gattung Forcellinia. Sie unterscheidet sich von den iibrigen hierher beschriebenen

Arten durch die Gestalt und Anordnung der Dorsalhaare.

Abb. 1-5.

Forcellinia flagellifera sp. nov. 1 : Dorsalseite ; 2 : Ventralseite,

3: Haftplatte, 4: Bein I, 5: Bein II.
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Schwiebea cephallinîca sp. nov.

Dimensionen. — Lange: 276—294 [x, Breite: 210—225 [x.

Habitus. — Korper breit oval, vorne und hinten gleichmâssig breit ab-

Abb. 6-9.

Schwiebea cephaïlinica sp. nov. 6 : Dorsalseite, 7 : Ventralseite,

8: Bein I, 9: Bein III.

gerundet, stark chitinisiert. Die Oberflâche des Kôrpers ist mit Griibchen dicht

besetzt. Farbe dunkelgelb.

Dorsalseite (Abb. 6). — Auf dem halbkreisfôrmigen Propodosoma ent-

springen zwei Paar sehr kleiner Haare. Die Haare des Hysterosoma sind auch
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kurz, aber am Rand des Kôrpers entspringende Haare sind etwas langer als die

iibrigen. Am Ende des Korpers entspringt 1 Paar auffallend langer aber diinner

Haare.

Ventralseite (Abb. 7). — Gnathosoma sehr klein, annâhrend so lang wie

breit. Hinterteil seines Kôrpers tief ausgeschnitten. Endhaare kurz. Apodemen der

vorderen Sternalplatte sind kurz, enden frei, nur die sejugalen Apodemen bilden

einen unvollstândigen aber dûnnen Bogen. Die, auf der hinteren Sternalplatte,

vorhandenen Apodemen sind dick und bilden ein geschlossenes Netz. Auf der 1.,

3. und 4. Epimere je ein gut entwickelter Saugnapf. Haftplatte ist gross, fùllt den

hinteren Teil des Kôrpers aus.

Beine. — Hafthaar des 1. Beines (Abb. 8) lânglich oval, lôffelfôrmig, daneben

einige lanzettfôrmige Haare vorhanden. Solenidium coj und cog kurz und dùnn,

Tasthaar (91) lang, reicht ûber die Spitze des Tarsus hinaus. Auf der ventralen

Seite des Fémur des 1. und 2. Beines befindet sich ein sehr langes Haar. Auf dem

Tarsus des 3. (Abb. 9) und 4. Beines gibt es auch ein langes Haar.

Untersuchungsmaterial. — 1 Ex. (Holotype): Gr-71/64.

1 Ex. (Paratype) A-378p-71: Fundort wie bei der Holotype. Holotypus wird

im Naturhistorischen Muséum, Genf; Paratypus im Naturhistorischen Muséum,

Budapest unter Invertarnummer aufbewahrt.

Bemerkung. — Die neue Art wird hauptsâchlich durch die langen Endhaare

des Kôrpers, die Skulptur des Kôrpers und die Gestaltung und Form des Gna-

thosoma gekennzeichnet. Fine âhnhche Ausbildung war bisher unbekannt.

Schwiebea nova (Oudemans, 1905)

Dièse Art ist in Europa iiberall verbreitet. Aus Griechland wurde sie noch

nicht mitgeteilt.

Fundort: Gr-71/10.

ANOETOIDEA

Anoetus feroniarum (Dufour, 1839)

Ein Vorkommen in Griechland wurde bereits von mir erwâhnt, es sollen

jetzt weitere neuere Fundorte bekanntgegebenen werden. Bei einem Exemplar

wurde eine intéressante teratologische Gestalt beobachtet (Abb. 10).

Fundorte: Gr-71/7; Gr-71/16; Gr-71/19; Gr-71/32; Gr-71/54; Gr-71/59;

Gr-71/74; Gr-71/75.

Anoetus hauseri Mahunka, 1972

Weitere neue Fundorte: Gr-71/7; Gr-71/57; Gr-71/74; Gr-71/75.
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Anoetus sapromyzarum (Dufoiir, 1839)

Fundorte: Gr-71/32; Gr-71/57; Gr-71/74; Gr-71/75.

Anoetus samiensis sp. nov.

Dimensionen. — Lange: 150 [x, Breite: 108 îjl.

Habitus. — Korper breit oval. Auf der Oberflàche des dreieckfôrmigen

Propodosoma befinden sich einige verschieden grosse Foveolen. Die Oberflàche

des Hysterosoma glatt. Farbe hellgelb.

Dorsalseite (Abb. 12). — Der Korper

des Gnathosoma zylindrisch, geradseitig.

^ U
Endhaare sind sehr lang. Sâmtliche Apo-

1

jS* demen sind gut entwickelt. Sternalapo-

\^ ]

' dema endet weit vom Bogen der 3. Apo-

demen; 2. Apodema verdiinnt aber

erreicht dièse. Hinteres Sternalapodema

kurz. Auf den 1., 3. und 4. Epimeren je

ein gut entwickelter Saugnapf vorhanden.

Haftplatte breit, nahezu anderthalbmal

so breit wie lang.

Beine.— Auf dem Tarsus des 1. Beines

(Abb. 14) ist ein blattfôrmiges Hafthaar

10 ' \ 1
vorhanden, daneben befindet sich eine

kleinere, aber am Ende verbreitete wei-

tere Haftplatte. Die ..Tarsalgruppe"

besteht aus 4 Gliedern. Solenidium

dùnn, am Ende stark gebogen. Solenidium

cjo dick, gerade, aber kûrzer als coi.

Tasthaar (o^) reicht fast bis zum Ende

des Tarsus. Auf dem Tarsus des 2. Beines (Abb. 15) Solenidium ausseror-

dentlich lang, reicht bis Zweidrittel des Tarsus. Solenidium kùrzer als 9. Die

Form und die Behaarung des 3. und 4. Beines sind auf Abb. 16 und 17

veranschaulicht.

Untersuchungsmaterial. — 1 Ex. (Holotype): Gr-71/57.

2 Ex. (Paratypen): Fundort wie bei der Holotype; 1 Ex. (Paratype): Gr-71/10.

Holotypus und 2 Paratypen werden im Naturhistorischen Muséum, Genf,

1 Paratype (A-379p-71) wird im Naturwissenschaftlichen Muséum, Budapest

aufbewahrt.

i

Abb. 10-11.

Anoetus feronianim (Duf., 1839). 10: Bein I

links, 1 1 : Bein I rechts.
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14 15 16 17

Abb. 12-17.

Anoetus samiensis sp. nov. 12: Dorsalseite, 13: Ventralseite, 14: Bein T,

15: Bein II, 16: Bein III, 17: Bein IV.

Bemerkung. — Die neue Art unterscheidet sich auf Grund der Propodoso-

maskulptur, der Ausbildung der Tarsalgruppe und des ausserordentlich langen

Solenidium des 2. Beines von den frûher beschriebenen Anoetus-\xiQn.
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Hauserania gen. nov.

Diagnose. — Der Kôrper ist breit, vorne und hinten breit abgerundet. Ober-

flâche des Kôrpers mit dicht nebeneinander stehenden Erhôhungen bedeckt,

Apodemen sind normal entwickelt. Auf der 1. und 3. Epimere je ein grosser

Saugnapf vorhanden. Die Haftplatte ist sehr gross, langer als ein Drittel des

Kôrpers. Auf dem Tarsus des 1. und 2. Beines sitzt neben der Kralle eine grosses,

zweites, blattfôrmiges Hafthaar. Die Haare des 3. Beines sind stark verdickt.

Typische Art: Hauserania ornata sp. nov.

Bemerkung. — Die besondere Skulptur des Kôrpers, die ausserordentlich

grosse Haftplatte und die Hafthaare des 1. und 2. Beines lassen sich mit keiner

bisher bekannt gewordenen Gattung in Verwandschaft bringen. Trotzdem nur die

Deutonymphe bekannt ist, muss fiir die zwei jetzt beschriebenen Arten eine neue

Gattung aufgestellt werden.

Hauserania ornata sp. nov.

Dimensionen. — Lange: 201—241 [jl, Breite: 149

—

160[jl.

Habitus. — Kôrperform breit oval, vorne und hinten breit abgerundet. In der

Mitte des hinteren Randes des Kôrpers ist eine kleine Einbuchtung. Die Oberflâche

des Kôrpers mit vieleckigen Erhôhungen. Farbe dunkelgelb. Die Beine sind noch

dunkler als der Kôrper.

Dorsalseite (Abb. 18). — Propodosoma gross, die Haare sind kurz. Das

innere Paar entspringt vor dem âusseren. Die Haare des Hysterosoma sind etwas

langer, aber man kann sie schwer erkennen.

Ventralseite (Abb. 19). — Gnathosoma (Abb. 22) ziemlich kurz, am breitesten

in der Nàhe der Basis, von da nach vorne verschmâlernd, birnenfôrmig. Die

Apodemen sind gut entwickelt, das vordere sternale Apodema kurz, endet frei.

Das 2. Apodema erreicht den Doppelbogen der 3. Apodemen. Hinteres Sternal-

apodema endet ebenfalls frei. Auf der Oberflâche der 1., 3. und 4. Epimere gut

entwickelte Saugnàpfe vorhanden. Haftplatte sehr gross, fùllt den Teil hinter

dem 4. Beinpaar vollkommen aus.

Beine. — Auf dem Tarsus des 1. Beines (Abb. 20) ist das Hafthaar gross,

vorne gerundet, lôffelfôrmig. Daneben entspringt ein halb so langes Hafthaar.

Die Tarsalgruppe besteht aus 4 Gliedern. Solenidium co^ ganz kurz, viel kiirzer

als Das Hafthaar des 2. Beines (Abb. 21) und 3. Beines (Abb. 24) blattfôr-

mig. Das Endhaar des 4. Beines (Abb. 23) an der Basis etwas breit.

Untersuchungsmaterial. — 1 Ex. (Holotype): Gr-71/66.

1 Ex. (Paratype): Fundort wie bei der Holotype. Holotype befindet sich in

der Sammlung des Naturwissenschaftlichen Muséums, Genf, Paratype (A-380
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23 24

Abb. 18-24.

Hauserania ornata sp. nov. 18: Dorsalseite, 19: Ventralseite, 20: Bein I,

21 : Bein II, 22: Gnathosoma, 23: Bein IV, 24: Bein III.

p-71) wird in der Sammlung des Ungarischen Naturwissenschaftlichen Muséums,

Budapest, aufbewahrt.

Bemerkung. — Die neue Art steht sehr nahe zur jetzt beschriebenen anderen

Hauserania Art. Nach der Beschreibung von Hauserania graeca sp. nov. gebe

ich eine Differential-Diagnose.
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Hauserania graeca sp. nov.

Dimensionen. — Lange: 189—219 'j.. Breite: 136— 155 jjl.

Habitus. — Kôrper breit-oval, vorne und hinten breit abgerundet. Auf dem

30 31

Abb. 25-31.

Hauserania graeca sp. nov. 25: Dorsalseite, 26: Ventralseite, 27: Bein I,

28: Bein II, 29: Gnathosoma, 30: Bein III, 31 : Bein IV.
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Propodosoma befinden sich grosse aber schutter stehende, auf dem Hysterosoma

befinden sich kleinere aber dichter stehende Erhohungen. Ein Teil in der Mitte

des Hysterosoma fast glatt. Farbe dunkelgelb.

Dorsalseite (Abb. 25). — Die Haare des Kôrpers winzig.

Ventralseite (Abb. 26). — Der Kôrper des Gnathosoma zyhndrisch, gerad-

seitig (Abb. 29). Endhaare sind kurz. Die Apodemen sind gut entwickelt. Das

vordere Sternalapodema erreicht fast den Bogen der 3. Apodemen. Auf der

Oberfiâche der 1., 3. und 4. Epimere Saugnàpfe vorhanden.

Beine. — Hafthaare des 1. Beines (Abb. 27) lânglich-oval, mit kurzem Stiel.

Daneben entspringt noch ein halb so langes Hafthaar. Chaetotaxie und Form

des 2., 3. und 4. Beines wird auf Abbildung 28, 30 und 31 veranschaulicht.

Untersuchungsmaterial. — 1 Ex. (Holotype): Gr-71/59.

8 Ex. (Paratypen): Fundortsangaben stimmen mit denen des Holotypus

iiberein. Holotypus und 4 Paratypen werden im Naturwissenschaftlichen Muséum,

Genf, aufbewahrt, 4 Paratypen befinden sich unter der Invertarnummer (A-381

p-71) in der Sammlung des Ungarischen Naturwissenschaftlichen Muséums,

Budapest.

Bemerkung. — Zwischen Hauserania ornata und Haiiserania graeca sind

folgende Unterschiedsmerkmale vorhanden :

Hauserania ornata

Die Skulptur besteht aus

vieleckigen Erhohungen.

2. Das Gnathosoma ist birnen-

fôrmig.

Das vordere Sternalapodema

endet weit vor dem Bogen

der 3. Apodemen.

Hauserania graeca

Die Skulptur besteht aus

rundlichen Erhohungen.

Das Gnathosoma ist zyhnd-

risch, geradseitig.

Das vordere Sternalapodema

endet sehr nahe von dem Bogen

der 3. Apodemen.

ZUSAMMENFASSUNG

Aus den Aufsammlungen von Dr. B. Hauser, Dr. I. Lôbl und Dr. V. Mahnert

in Griechenland wurden die Acarida- und Anoetida- Arten bearbeitet, von denen

sich 5 neu fiir die Wissenschaft erwiesen und fur 2 Arten wurde eine neue Gattung

(Hauserania gen. nov.) aufgestellt.
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phosées obtenues par transplantation nucléaire à partir du
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t critiques qu'il a bien voulu nous exprimer au cours de la réalisation du présent

ravail.

Nous remercions également M^^^ C. Loumont et M. J. Bourne pour leur

';xcellente aide.

Introduction

La technique de transplantation nucléaire, appliquée à différentes espèces de

Datraciens a montré qu'une blastula contient encore beaucoup de cellules dont les

;ioyaux sont totipotentiels après transfert dans le cytoplasme d'un œuf énucléé

de la même espèce. Plus le développement de l'embryon donneur est avancé, plus

il est difficile de trouver un noyau capable de donner un développement normal.

L'embryogenèse d'un tel zygote artificiel est souvent anormal ou s'arrête à des

stades précoces tels que blastula ou jeune gastrula.

Le travail de Gurdon 1962 a toutefois montré que des cellules à noyaux

totipotentiels sont présentes dans l'épithélium de l'intestin de têtards qui com-

mencent à se nourrir. En prenant les cellules de cet épithélium, Gurdon et

Uhlinger 1966 ont obtenu des grenouilles fertiles.

Nous nous sommes demandés s'il était également possible de trouver des

cellules à noyaux totipotents dans d'autres tissus larvaires ou si celles-ci n'étaient

présentes que dans la population choisie par Gurdon et Uhlinger 1966. A cet

effet nous avons testé le prosencéphale de neurulae avancée (stade 22, Nieuwkoop

et Faber 1967) et l'épiderme au stade de l'éclosion (stade 36/42).

^ Travail exécuté avec l'aide du Fonds national suisse de la recherche scientifique,
no 3.60.68.
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Matériel et Méthodes I

Pour la technique de transplantation nous avons suivi les indications de

Elsdale et al. 1960. La dissociation des tissus a été effectuée dans la solution

de Barth et Barth 1959. Pour contrôler TefRcacité de l'irradiation, nous avon^

utilisé le marqueur trouvé par Elsdale et al. 1958 de façon identique à celle de

GuRDON et al. 1958. Nous employons le terme de premier transfert pom la trans-

plantation de cellules provenant directement du donneur et le terme de trœis-

plantation en série pour la transplantation de cellules des blastulae issues elles-

mêmes d'un transfert.

Résultats

Comme le tableau l'indique, nous avons obtenu des grenouilles adultes avec

les deux types de donneurs utilisés. Les trois grenouilles, issues toutes de la même

cellule épidermique, sont fertiles.

Noyaux testés par premier transfert et transpl. en série

^ 'I

Donneurs Nombre de
Donneurs

Nombre de
Transpl. Blast.

Stade atteint

Gast. Neur.
Dévelop.
Maximal

prosencéph.

stade 22

le'" transfert

tr. en série

5

6

187

670
11

111 66 56

blast.

grenouille

adulte

Epidémie
std. 36/42

1er transfert

tr. en série

11

7

440
577

8

79

2

22 19

gastr.

grenouille

adulte

Discussion

L'occurence dans divers tissus (prosencéphalon, épidermis, intestin) de

cellules somatiques à noyaux totipotentiels, même aux stades avancés de l'embryo-

genèse, peut être interprété de différentes manières. En considérant l'idée de
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Weismann (1885) selon laquelle la différentiation cellulaire serait due à une distri-

bution différentielle du matériel génétique que seul la lignée germinale posséderait

dans son intégrité, les cellules dont le noyau est pleinement capable de remplacer

le noyau du zygote après transplantation doit être qualifiée de cellules non dif-

i férenciées. Cette hypothèse est soutenue par le fait que l'on trouve un contenu

[différent en chromatine entre les cellules somatiques et les cellules germinales chez

Ascaris (Boveri, 1887) et chez les Cecidomyidae (Geyer-Duszynska 1959,

Bantock 1961, 1970) qui semble montrer l'existence d'une telle relation entres les

différences quantitatives et qualitatives (Tobler, 1972) de matériel héréditaire et

la différentiation cellulaire. L'élimination de chromatine crée une différence entre

les cellules somatiques et les cellules germinales au niveau de l'ADN, mais les

deux lignées se différencient ensuite sans que d'autres éliminations de ce genre

interviennent, montrant que cette élimination chromatique ne peut être qualifiée

de mécanisme général de différentiation.

Les travaux de Loeb 1894, de Driesch 1891 et surtout celui de Spemann 1928

ont montré la totipotentialité des noyaux jusqu'au stade de 8 à 16 cellules. Briggs

et KiNG (1952) et Fischberg et al. (1958) à l'aide de transplantations nucléaires,

ont repris le problème pour les stades plus avancés. Chez Rana pipiens comme chez

Xenopiis laevis la chance d'obtenir des têtards normaux par transplantation

nucléaire décline rapidement en utilisant comme donneurs des cellules de stades

gastrula-neurula. Ces auteurs ont interprété ces résultats comme une perte d'infor-

mation génétique due à la différentiation tout en admettant la possibilité, d'at-

tribuer cette diminution de totipotentialité à l'activité mitotique des cellules

utiUsées (Briggs and King 1952, 1957). Cette dernière interprétation tient compte

du changement de l'activité mitotique pendant le développement de l'embryon qui

réduirait ainsi la chance de trouver un noyau qui serait dans une phase du cycle

cellulaire adéquate, lui permettant d'entrer en mitose dans un délai relativement

court après sa transplantation.

Ces deux interprétations ne s'excluent à notre avis pas mutuellement. En

effet, des cellules génétiquement totipotentes comme par exemple les spermato-

gonies (Smith, 1965, Di Berardino et Hoffner, 1971) peuvent être dans une

phase qui ne se prête pas à la transplantation. Par contre, il se pourrait que des

noyaux de cellules différenciées se trouvent dans une phase favorable à la trans-

plantation notamment pour initier le développement, sans toutefois être capable

de prendre part à une embryogenèse normale. Une troisième interprétation qui

s'applique aux résultats de Gurdon 1962 et Gurdon et Uhlinger 1966 fut donnée

par Di Berardino et King 1967, selon laquelle le succès total serait dû à la chance

de transplanter une cellule germinale, lesquelles peuvent se trouver encore dans

la population de cellules endodermiques utiHsées par Gurdon et Uhlinger 1966.

Etant donné que nous avons reçu des grenouilles adultes à partir du prosencéphale

et de l'épiderme larvaire, cette interprétation peut être exclue.
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Pour savoir si oui ou non un noyau d'une cellule différenciée peut encoi

diriger une embryogenèse normale en coopération avec le cytoplasme de l'œu

il faut utiliser un type de cellule dont on connaît non seulement l'état de di

férentiation (p. ex. mélanophores: Kobel, Brun et Fischberg. En préparation!

mais aussi la phase du cycle cellulaire dans laquelle elle se trouve au moment de ]

transplantation nucléaire.

RÉSUMÉ

La technique de transplantation nucléaire a montré que des cellules à noyau

totipotents ne se trouvent pas exclusivement dans l'épithélium de l'intestin larvair

(GuRDON et Uhlinger, 1966) mais sont présentes dans la population cellulair;

du prosencéphale d'une neurula avancée et dans l'épiderme des têtards au stad'

de l'éclosion.

SUMMARY

The technic of nuclear transplantation reveals the présence of totipotentia

cell nuclei not only in the larval gut epithelium (Gurdon and Uhlinger, 196^

but also in the population of the prosencephalon of advanced neurula stag

and in the epidermis of hatching tadpole.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Méthode der Kerntransplantation erlaubt es nachzuweisen, dass Zellei

mit totipotenten Zellkernen nicht auf das larvale Darmepithelium beschrânk

sind, (Gurdon und Uhlinger, 1966), sondern auch im Prosencephalon spàte

Neurulastadien, und in der Epidermis geschlupfter Larven vorkommen.
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34. Bernard Dufour. — Adaptations du terrier d'Apodemm
sylvaticus à la température et à la lumière. Mammalia, Mu-
ridae. ^ (Avec 3 figures dans le texte).

Institut de Physiologie de l'Université de Lausanne.

Dans un travail précédent, nous avons montré qu'il était possible de quantifier

la construction du terrier d'un petit rongeur à l'aide d'une technique de moulage

(Dufour, 1971). Entre autres observations on avait noté: approfondissement du

nid lors d'un abaissement de la température et l'apparition de nids de surface

chez les mâles en l'absence de lumière.

Le présent travail a pour but de mettre en évidence les eff'ets de la température

et de la lumière sur d'autres caractéristiques de la construction du terrier.

Les conditions d'expérimentation ont été les suivantes:

— 8 terrarium dont la forme, la surface et l'éclairage sont rigoureusement

identiques permettent d'examiner simultanément 8 animaux isolés.

— La température varie entre 10 et 25° C au cours de l'année.

— L'humidité de la terre est maintenue à un degré élevé.

— L'éclairage diurne est fourni par 8 tubes au néon de 40 watt produisant un

éclairement de 100 lux au niveau du sol, tandis que 2 tubes de 20 watt donnent

un éclairement nocturne de 2,5 lux (permettant l'observation des animaux).

— La photopériode est corrigée au début de chaque mois.

L'étude de 1 1 Mulots, 5 mâles et 6 femelles, a permis d'aboutir aux résultats

suivants:

1. Le poids total de la paraffine ayant moulé le terrier mesure son volume et

varie en fonction de la température: les terriers d'hiver sont beaucoup plus

volumineux que les terriers d'été. La figure 1 montre cette corrélation signifi-

cative à 0,01 pour un groupe de 3 mâles (r = 0,75 avec 12 d.d.l).

Chez 2 femelles, dont l'activité est beaucoup plus variable, la corrélation

est significative à 0,05 (r = 0,44 avec 20 d.d.l).

1 Travail bénéficiant de l'aide du Fonds National Suisse pour la Recherche Scientifique.
(Crédit 3.240.69).
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2. Le volume du nid varie fortement et entraîne une variation importante du

nombre de feuilles mortes introduites par l'animal.

En divisant le nombre de feuilles par le poids du nid, on obtient un

paramètre qui est l'expression du rembourrage. Cette valeur varie au cours

i des saisons, en fonction de la température.

! CORRELATION TEMPERATURE -VOLUME* DU TERRIER.

FiG. 2
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La corrélation température-rembourrage du nid est assurée pou

8 animaux sur les 11.

La figure 2 présente les caractéristiques du nid d'un mâle. La corrélatioi

(/- = 0,64 avec 25 d.d.l.) est significative à 0,01.

3. En l'absence de lumière, les nids sont moins profondément situés: les mâle

nichent en surface, et le nid des femelles, dont la plupart restent sous terre

est sensiblement moins profond.

On peut aussi constater dans les deux sexes une très forte augmentatioi

de l'utilisation des feuilles mortes, tant pour le camouflage de l'entrée de;

galeries que pour le tapissage du nid.

Dans ces mêmes conditions, on observe encore une augmentation de:

constructions secondaires: trous, essais de creusage et petits boyaux isolés

La figure 3 compare les activités de 5 mâles et 6 femelles en présence e

en l'absence de lumière.

ÉCLAIREMENT ET ACTIVITÉS EN TERRARIUM.

Il

I

h

im f i
feuilles de
camouflage

feuilles
du nid

poids du
nid

poids total constructions
secondaires

profondeur
du nid

FiG. 3

Conclusions

Etant donné que la thermorégulation interne des petits rongeurs non hiber-

nants est peu efficace et ne sufiit pas pour lutter contre les grands froids ou les

grandes chaleurs (Malan et Hildwein, 1971; Sealander, 1952) il n'est pas
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'surprenant de trouver chez eux une thermorégulation comportementale très

[développée qui leur permet de créer un environnement très stable. (Gelineo, 1957;

^Hayward 1965; Stark, 1963).

D'autre part, l'utilisation accrue des feuilles et l'augmentation des construc-

tions secondaires témoignent d'une activité de surface très importante en l'absence

ide lumière. (Un Mulot transporte alors jusqu'à 400 feuilles, une à une).

Rappelons une étude de Blair (1951) qui observait que la fréquence de

capture de Peromyscus polionotus était bien plus élevée lors des nuits obscures

que lors des nuits claires, l'éclairement nocturne étant selon l'auteur le facteur

principal modifiant l'activité de ce rongeur nocturne.
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NO 35. Max Frischknecht und Rudiger Wehner. — Phototak-

tische Spontanwahlen von Apis meUifera zwischen Kreisschei-

ben variierender Grosse und Leuchtdichte. (Mit 7 Textabbildungen)

Zoologisches Institut der Universitàt Zurich

Untersuchungen iiber den Einfluss der Reizlichtintensitât auf die phototak-

tische Reaktion lassen sich prinzipiell in zwei Gruppen einteilen: entweder kann

Abb. 1.

Versuchsanordnung. Links: Reizapparatur mit Xenon-Hochdrucklampe
und drehbarem Filterhalterring, rechts: die Testapparatur und der Einlaufkanal.

Erklàrungen siehe Abb. 2.

der Einfluss der Variation der Intensitât bei konstanter ràumlicher Verteilung des

Reizlichtes oder der Einfluss der Variation der râumlichen Verteilung des Reiz-

lichtes bei konstanter Beleuchtungsstârke gepriift werden. Nachdem sich Labhart

und Wehner (1972) der ersten Fragestellung zugewandt haben, soll hier die zweite

behandelt werden.
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Die Versuchsanordnung lâsst sich in Test- und Reizapparatur gliedern

(Abb. 1). Die Reizapparatur besteht im wesentlichen aus einer Xenon-Hochdruck-

ilampe XBO 450 W und mehreren in die Strahlengânge geschalteten Wârmefiltern,

Abb. 2.

Testapparatur. Masstab 1: 4. 1. Mattscheibe. 2. Irisblende.

3. UV-durchlàssiger Plexiglasschieber. 4. Mattschwarzer Halbkarton. 5. Entscheidungspunkt.

6. Auflassvorrichtung. 7. Futterplatz. 8. Futterblock. 9. Zuckerwasserzufuhr.
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Quarzglaslinsen und Quarzglasneutralfiltern (Emissions- und Transmissions-

spektren siehe Abb. 3). Die Testapparatur setzt sich aus einem Zylinder nnd loi

einem darin frei rotierbar gelagerten Y-Kanal zusammen (Abb. 2). Da die Bienen lit

zwischen verschiedenen Kreisgrôssen bei konstanter Beleuchtungsstârke im

1

300 400 500 600 700 800 900 1000 nm

2

300 400 500 600 700 800 900 1000 nm

100

50

300 400 500 600 700 800 900 1000 nm

Abb. 3.
i

1. Emissionsspektrum der Xenon-Hochdrucklampe XBO 450; Ordinale: relative spektrale

Strahlungsdichte. 2. Transmissionsspektrum der Wàrmefilter KG I (ausgezogene Kurve);
Ordinale: Transmission in %. Transmissionsspektrum von Quarzglas Herasil 1 (unterbrochene

'

Kurve); Ordinale: Transmission in %. 3. Transmissionsspektrum von TJV-durchlàssigem i

Plexiglas 218 (ausgezogene Kurve); Ordinate: Transmission in %. Transmission der Matt-
scheiben (unterbrochene Kurve); Ordinate: Transmission in %.
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^ntscheidungspunkt zu wâhlen haben, miissen die Kreismittelpunkte auf einer

',:onstanten Hohe gehalten werden. Dièse Forderung bedingt schrâg zu den

<reismustern abfaliende Bôden des Y-Rohres. Die Ebene der Kreismittelpunkte

I

,
100

90

80

70

60 LINKS HORIZONTAL

I LINKS VERTIKAL

50 RECHTS HORIZONTAL

RECHTS VERTIKAL

40

30

20

10

9 4.5 4.5 9 mm

Abb. 4.

Horizontale und vertikale Intensitâtsverteilung im Entscheidungspunkt.
Abszissennullpunkt : Achse des Entscheidungspunktes; Ordinale: relative Intensitât.

liegt 5 mm iiber dem Boden des Entscheidungspunktes, d.h. auf der Hôhe der

Bienenaugen. Da sich die Bienen in der Apparatur frei bewegen konnen, muss die

Intensitâtsverteilung sowohl nach der spektralen Zusammensetzung wie nach der

ràumlichen Verteilung bekannt sein (vgl. Abb. 4 und 5 sowie Labhart und
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Wehner, 1972). Zur Variation der Kreisgrôssen dienten Irisblenden. Bei dei

Eichung der Blendeneinstellung wurde von festen Neutralfilter-Kombinationer

aiisgegangen, denen mittels Intensitâtsmessung im Entscheidungspunkt Blenden-
^

radien so zugeordnet werden konnten, dass die Beleuchtungsstàrke im Ent-

scheidungspunkt konstant blieb. Die Bienen wurden beim Einlauf in die Apparatui

mit Zuckerwasser gefiittert, auf dem Riickweg abgefangen und nach der aus S

Abb. 5.

Leuchtdichten und Kreisflâchen. Ordinale: Energie [E] in erg cm min
Abszisse: Kreisflàche [F] in mm^.

Abbildung 2 ersichtlichen Anordnung (Auflassvorrichtung) in die Testapparatur

gehievt.

Jedes einzelne Versuchtier absolvierte unmittelbar hintereinander 10 Tests.

Dazu wurde nach erfolgter Entscheidung das Y-Rohr so gedreht, dass die Bienej

wieder in die Testausgangssituation zuriickversetzt wurde. Damit koordiniert,

erfolgte die Vertauschung der gebotenen Kreismuster und Neutralfilterkom-

binationen nach dem Schéma L, R, L, L, R, L, R, R, L, R, um éventuelle mini-

male seitenkonstante Intensitâtsdififerenzen auszugleichen.

Nach den in Abbildungen 6 und 7 zusammengefassten Resultaten liegen allei

Wahlhàufigkeiten der Serien bei den konstanten Kreismustern KJ-K^,V bis zu.

einem Radius von 9,2° des variierenden Vergleichkreises innerhalb der confidence
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Abb. 6,

A'ahltendenzen der Bienen gegenùber variierenden Kreisgrôssen und Leuchtdichten bei ver-

ichiedenen konstanten Kreisgrôssen und Leuchtdichten. Abszisse: Radius der Kreisflàchen
n mm; Ordinate: Wahltendenzen auf die variierenden Kreisgrôssen und Leuchtdichten.
\usgezogene und punktierte Kurven: Beleuchtungsstârke konstant (ausgezogene Kurve:
1,35-105 erg cm~2. min~^; punktierte Kurve: 1,20-103 erg-cm "--min"^; von letzterer ist nur
îin Beispiel angegeben), unterbrochene Kurve: Leuchtdichte konstant. Die Pfeile markieren

die Àquivalenzpunkte der jeweiligen Serien.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 62
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limits des Âquivalenzpunktes (p = 0,95, n = 50). Steigt der Radius des Vei

gleichkreises auf 12,8°, so bevorzugen die Tiere signifikant den grôsseren Kreie

1 / / /
l/ /

1 /
}
—^— —y__j 15.80 21.6 Kc

1475 19.6

K^ll K(;lll K(;IV

6.75 9.2

5.50 76

4.60 6.2

3.05 42

.20 30
) 2.2

Abb. 7.

Dreidimensionale Darstellung der Wahltendenzen der Bienen gegenûber variierenden Kreis-

grôssen und Leuchtdichten bei verschiedenen konstanten Kreisgrossen und Leuchtdichten

(Beleuchtungsstàrke: 1,35 • 10^ erg- cm"^- min"^). Kreisradien der konstanten Kreisflâchen.

K„ Kreisradien der variierenden Kreisflâchen. N Wahlhàufigkeiten der variierenden Kreis-

grossen und Leuchtdichten.

Mit weiterem Ansteigen des Vergleichkreises steigt auch dessen Bevorzugung.

Wird die Beleuchtungsstàrke im Entscheidungspunkt um zwei Zehnerpotenzen

verringert, so verschiebt sich die Bevorzugung in Richtung grôsserer Kreise und

tritt erst bei 19,6° ein (Abb. 6, punktierte Kurve). Die Bevorzugung der jeweilî

grôsseren Kreisflàche kann nicht darauf beruhen, dass die Bienen beim schrâg nach

oben erfolgenden Anlauf zum Entscheidungspunkt den grôsseren Kreis zuerst
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sehen und ihre phototaktische Wahl daher schon vor dem Erreichen des apparativ

'^vorgezeichneten Entscheidungspunktes treffen. Dièse Môglichkeit konnte durch

den Einbau einer in der horizontalen Verlângerung des Entscheidungspunktes

gelegenen Ebene ausgeschlossen werden.

In einer Kontrollserie wird die Leuchtdichte konstant gehalten (Abb. 6,

unterbrochene Kurve), indem bei der Filter- und Blendeneinstellung

K^. = K^. = 6,2° ein Kreisdurchmesser (K^,) von der kleinsten bis zur grôssten

Blendeneinstellung variiert. Die sigmoidal verlaufende Kurve lâsst sich mit

Vorbehalt mit Ergebnissen aus Arbeiten iiber das Helligkeitssehen vergleichen

|(Chmurzynski, 1969, Labhart und Wehner, 1972). Der Vorbehalt besteht darin,

dass die Steigung im mittleren Bereich der Kurve als Ausdruck des Unter-

scheidungsvermôgens nicht nur auf der Intensitàtsdifferenz, sondern auch auf der

jDifferenz der Kreisgrôssen beruht.

Aile bisherigen Versuche, die das Wahlverhalten von Insekten gegeniiber

Kreisflâchen von variierender Grosse testen (Apis mellifera : Schnetter, 1968;

Weizsaecker, 1970; Formica rufa : Voss, 1967; Calliphora erythrocephala :

Jander und Schweder, 1971; Velia caprai : Meyer, 1971) wurden mit remittie-

renden Flâchen und nicht mit emittierenden Mattscheiben durchgefiihrt. Da in

allen Fâllen ein sehr viel hôheres Verhâltnis von Leuchtintensitât der Umgebung

zu Leuchtdichte der Kreisscheibe vorlag (dièses Verhâltnis betrâgt bei den von

uns durchgefiihrten Versuchen nahezu Null), handelt es sich bei den genannten

Unterscheidungstests um ganz andere, auf keinen Fall phototaktische Wahl-

situationen.

Die Bevorzugung grôsserer Kreise bei konstanter Beleuchtungsstârke im

Entscheidungspunkt stellt natiirlich die Frage nach der Art der Lichtmessung im

Bienenauge. Wird die Gesamtbeleuchtungsstârke oder die Beleuchtungsstârke pro

Seheinheit phototaktisch bewertet ? Unter der Voraussetzung, dass die einzelnen

Rezeptoren durch die angebotene Lichtintensitât noch nicht im Sâttigungsbereich

arbeiten, miissten im ersten Falle aile Wahltendenzen im Intervall der confidence

limits fur Alternativwahlen liegen, im zweiten Fall miissten die Spontanbe-

vorzugungen mit grôsser werdenden Kreisen abnehmen. Keine der beiden Môg-

lichkeiten lâsst sich mit den vorgefundenen Resultaten vereinbaren. Aus diesen

und anderen Uberlegungen muss man annehmen, dass weder die Gesamtbeleuch-

tungsstârke noch die Beleuchtungstârke pro Seheinheit eindeutig mit den Wahl-

tendenzen korreliert ist, sondern dass die Flâchengrôsse als eigener Parameter in

die phototaktische Bewertung von Kreisflâchen mit eingeht.

Die an der Vertebratenretina auch neurophysiologisch uberpriifte RICCOsche

Beziehung gilt daher nur in einem beschrânkten Bereich, d.h. bei der von uns

verwendeten hochsten Intensitât nur fiir Kreisradien r ^ 9,2°. Auch bei den

Ganglienzellen der Katzenretina sind bei grosseren Kreisflâchen geringere Licht-

intensitâten erforderlich, um eine konstante Impulsfrequenz auszulôsen (Creutz-
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FELDT, 1970). Weitere Versuche miissen abklâren, inwieweit die Ergebnisse unter

der Annahme rezeptorischer Felder interpretiert werden kônnen. Die KreisgrôsseJ

von der ab bei der hôheren der beiden verwendeten Beleuchtungsstârken die

grosseren Kreise spontan bevorzugt werden, bedeckt auf dem Bienenauge ein|

vertikal 8—9 Ommatidien und horizontal 4—5 Ommatidien umfassendes Areal
ul

(nach den Divergenzwinkelangaben von Portillo, 1936). Leider liegt elektro-|jfl

physiologisch von zentralen Einheiten ans der Sehbahn der Biene erst eine Arbeit

vor (Kaiser und Bishop, 1970). Die Sehfelder der hier beschriebenen richtungs-
,fe

spezifischen Neuronen erstrecken sich allerdings iiber das ganze Auge. Obwohl

wir bei Dipteren schon etwas besser liber Sehfelder medullârer und lobulârerL

Neurone unterrichtet sind (Bishop, Keehn und McCann, 1969; McCann undL

DiLL, 1969; MiMURA, 1971; Arnett, 1971), kônnen auch dièse ersten Hinweiseki,

noch nicht zur Interprétation unserer Befunde iiber die Bedeutung der Flâchen-

grôsse fiir die phototaktische Spontantendenz herangezogen werden.

ZUSAMMENFASSUNG ^

In einem Y-Rohr wurden phototaktische Spontanwahlen gegeniiber leuch-

tenden, UV-haltiges Licht emittierenden kreisfôrmigen Mattscheiben getestet.

Unter Beibehaltung einer konstanten Beleuchtungsstârke im Entscheidungspunkt

wurde eine Kreisgrôsse konstant gehalten, die andere variiert. Uberschreiten die

Kreise einen Sehwinkel von 9,2°, tritt eine signifikante Bevorzugung grôsserer

Kreise auf. Wird die Beleuchtungsstârke vermindert, verschiebt sich der Punkt

beginnender Bevorzugung der jeweils grosseren Kreisflâche in Richtung grôsserer^

Kreise. Damit besitzt die aus der Sehphysiologie der Wirbeltiere her bekannte

Riccosche Beziehung nur fiir kleine Kreise GUltigkeit. Vielmehr geht die Kreis-

grôsse als eigener Parameter in die phototaktische Bewertung von Kreisgrôssen

ein.

SUMMARY

Spontaneous phototactic décisions towards bright, u.v. emitting, circular

ground glass screens were tested. The diameter of one circular area was kept

constant, the other was varied, whereas light intensity at the décision point was

constant. When the circular areas exceed 9,2°, the larger circular area was signifi-

cantly preferred. Was the hght intensity decreased by two powers of ten, the

préférence shifted towards larger circular areas. Therefore Ricco's law is only valid

for a limited range of circular areas (r < 9,2°). So it may be shown that areaitself,

must be regarded as an independent parameter for the phototactical assessement

of circular areas.
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RÉSUMÉ

I Des choix phototactiques entre des disques lumineux émettant de

uhraviolet ont été testés à Faide d"un tube en Y. En conservant une densité

imineuse constante au point de décision, le diamètre d'un cercle était constant

endant que l'autre variait. Si le radius des cercles surpasse 9,2° il se produit une

référence du plus grand cercle. Si on diminue l'illumination, la préférence se

éplace vers des cercles plus grands. C'est à dire que la relation de Ricco connue

hez les vertébrés n'est juste que pour des cercles de petits diamètres. Ainsi la

•randeur des cercles se manifeste comme paramètre indépendant dans l'évaluation

'ihototactique des cercles.
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36. Michelle Gassmann. — Etude des Trématodes et Acantho-

céphales d'Amphibiens du Jura. (Note préliminaire.)

(Avec 12 figures dans le texte et 2 tableaux)

Institut de Zoologie. Université de Neuchâtel

Travail dédié au professeur Jean G. Baer à l'occa-

sion de son soixante-dixième anniversaire.

La faune helminthologique des Amphibiens de Suisse a été peu étudiée et

nous n'avons trouvé mention que des travaux d'ANDRÉ (1912, 1913, 1920),

FuHRMANN (1924) et de Baer (1932). Seul André dresse un inventaire assez

complet des parasites^et publie des données épidémiologiques. De 1968 à 1971 nous

avons récolté des Batraciens dans 7 localités du Jura où Rana temporaria L.,

Rana esculenta L., et Bufo bufo L. cohabitent afin d'établir l'inventaire de leurs

parasites. Toutes les espèces étudiées ont déjà été signalées en Europe mais^

certaines sont nouvelles pour la Suisse. Le présent travail n'a pas la prétention

d'être exhaustif car le nombre d'Amphibiens disséqués n'est pas très élevé. Il

constitue une note préliminaire à une étude écologique des Helminthes d'Amphi-

biens du Jura.

Notre matériel provient d'une station de basse altitude et de 6 stations de

montagne.

Il y a au moins un étang permanent dans chaque station ; les Amphibiens ont

été récoltés d'avril à octobre, soit dans l'eau, soit à proximité immédiate des

étangs.

I Station de basse altitude Alt. Groupement végétal

Bonfol 440 m Querco-Carpinetum
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I Stations de montagne

(Franches- Montagnes)

Plain-de-Saigne (Montfaucon) 860 m

981

Les Royes (Saignelégier) 960 m

Dos-le-Cras (Lajoux) 932 m

La Chaux-des-Breuleux 975 m

Bollement (St-Brais) 758 m

Les Pommerais 900 m

Abieti-Fagetum : Magno-Caricion

+ ilôts de Sphagno-Picetum et

Sphagno-Mugetum

Abieti-Fagetum : Magno-Caricion

-f ilôts de Sphagno-Picetum

Magno-Caricion

Tourbière (stade de dégradation

du Sphagno-Mugetum avec groupe-

ments du Magno-Caricion

Abieti-Fagetum

Abieti-Fagetum

Inventaire faunistique

Sur 167 Rana temporaria et 61 Rana esculenta nous avons identifié 6 espèces

de Trématodes et 1 espèce de Monogène. Pour la recherche des Acanthocéphales

lous avons examiné 117 R. temporaria, 36 R. esculenta et 41 Bufo bufo.

La liste des parasites trouvés est la suivante :

Irematoda

Plagiorchiidae Ward, 1917

Opisthioglyphe rastellus (Olsson, 1876)

Opisthioglyphe ranae (Frôlich, 1791)

Haplometra cylindracea (Zeder, 1800) Looss, 1899

Haematoloechidae Odening, 1964

IHaematoloechus variegatus Rudolphi, 1819

Gorgoderidae Looss, 1901

Gorgodera microovata Fuhrmann, 1924

syn. Gorgodera asymetrica Fuhrmann, 1924
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Paramphistomatidae Fischoeder, 1901 ir

Opisthodisciis nigrivasis (Méhely, 1919) Odening, 1958

Monogenea

Polystoma integerrimum (Frôlich, 1791)

Acanthocephala

Acanthocephalus ranae (Schrank, 1788)

Acanthocephalus falcatus (Frolich, 1789)

Aucun Cestode n'a été trouvé et les Nématodes n'ont pas encore été déterminés.

Trematoda

Opisthioglyphe rastellus (Olsson, 1876) Figure 2

Hôte: Rana temporaria L., intestin

Localité: Bollement

Longueur: de 2,5-3,1 mm.
Largeur: de 0,571-0,764 mm.
Ventouse orale: diamètre de 193,6-280,7 [xm

Ventouse ventrale: diamètre de 183,9-208,5 [xm

Pharynx: 141,3/134,7 jxm

Ovaire: 145,2/242,0 [xm

Œufs: de 42,6-45,0 [xm/ 18,9-26,0 [im

Testicules: de 203,2-314,6 [xm/ 193,0-300,0 pim

Nos exemplaires possèdent les caractères typiques de Opisthioglyphe rastelhis

(Olsson. 1876), tels que Dollfus (1960) les précise: poche du cirre dépassant la

ventouse ventrale, utérus formant de nombreuses boucles entre l'ovaire et le

testicule antérieur, vitellogènes occupant toute la largeur du corps entre les

testicules et l'extrémité postérieure du corps. En plus nous observons que dans

notre matériel l'œsophage est musculeux, caractère non souligné par les auteurs.

Opisthioglyphe ranae (Frôlich, 1791), Figure 3

Hôte: Rana esculenta L., intestin

Localité: Bollement et Dos-le-Cras

Longueur: de 1,19-1,42 mm
Largeur: de 0,543-0,651 mm
Ventouse orale: diamètre de 117,5-132,3 txm



FiG. 1.

Haplometra cylindracea (Zeder, 1800) Looss, 1899

FiG. 2.

Opisthioglyphe rastellus (Olsson, 1876)

FiG. 3.

Opisthioglyphe rame (Frolich, 1791)
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Différents auteurs discutent de la validité de Opisthioglyphe ranae (Frôlich,

1791) et de O. endoloba (Dujardin, 1845). Parmi eux Dollfus (1958) les considère

comme 2 espèces différentes. Gilabda-Kazubska (1967) reprend ce problème en

détail et conclut que la forme du corps, la forme et la disposition des testicules, la

distribution des vitellogènes sont extrêmement variables. Par conséquent, elle

considère que O. endoloba ainsi que O. uatricis Dollfus, 1957 ne sont que des

formes morphologiques de O. ranae. Ce point de vue. auquel nous avons rallions,

est aussi partagé par Combes et Gerbeaux (1970).

Haplometra cylindracea (Zeder. 1800), Figure 1

Hôte: Rana temporarîa L., poumions

Localités: Bonfol, Plain-de-Saigne. Les Pommerats, Bollement, Les Royes,

La Chaux-des-Breuleux, Dos-le-Cras

Longueur: de 5,44-9 mm
Largeur: de 1,12-1,15 mm
Ventouse orale: diamètre de 408-840 'im

Ventouse ventrale: diamètre de 338-580 u.m

Pharynx: diamètre de 192-290 ;^m

Œsophage: diamètre de 145-338 îi.m

Ovaire: de 376-556 ijim '365-484 !xm

Œufs: de 37,9-40,2 rj.m/ 16,9-23,2 um
Testicules: de 513-629 :im, 726-750 ;j.m

Nos exemplaires possèdent tous les caractères de Haplometra cylindracea

(Zeder, 1800).

Haemaîoloechus variegatus Rudolphi, 1919 Figure 6

Hôte: Rana esculenta L., poumons
Localité: Bonfol

Longueur: de 6-8 mm
Largeur: de 0,882-1,715 mm
Ventouse orale: diamètre de 333,9-411,4 'j.m

Ventouse ventrale: diamètre de 201,4-290,4 ;jLm

Ovaire: 314-643 'j,m

Œufs: de 18,8-28,4 ij.m, 14,1-14,2 :im

Testicules: de 215.6-392 iim '392-833 ijim

Notre matériel s'identifie à Haemaîoloechus variegatus (Rudolphi, 1819); il

est caractérisé notamment par un utérus avec branches ascendantes et descen-

dantes formant un renflement dans la moitié postérieure du corps.
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FiG. 5.

Opisthodiscus nigrivasis (Méhely, 1919) Odening, 1958

FiG. 6.

Haematoloechus variegatus Rudolphi, 1919

Gorgodera microovata Fuhrmann, 1924 Figure 4

syn. G. asymetrica Fuhrmann, 1924

Hôte: Rana temporaria L., Rana escideuta L., vessie urinaire

Localités: Bonfol, Plain-de-Saigne, La Chaux-des-Breuleux
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FiG. 4.

Gorgodera microovata
Fuhrmann, 1924

Longueur: de 4,83-5,7 mm
Largeur: de 0,8-1,15 mm
Ventouse orale: diamètre de 329-494 [im

Ventouse ventrale: diamètre de 558-780 [im

Ovaire: de 205,8-350 [xm/ 195-300 [im

Œufs: de 30-35 [xm/ 14, 1-18,8 ^im

Testicules: de 91,9-181,6 [xm/60,5-181,6 um

Les caractères spécifiques que nous obser-

vons sont: les testicules au nombre de 9, de

grandeur variable et répartis en 2 groupes dis-

tincts, un groupe de 5 du côté de l'ovaire et un

groupe de 4 du côté opposé; les glandes vitello-

gènes profondément lobées constituent 2 masses

de follicules dont le nombre varie entre 7-10.

Cependant, après examen de nombreux exem-

plaires, nous constatons une variabilité, d'une

part dans le nombre et la disposition des testi-

cules, d'autre part dans le nombre et le groupe-

ment des lobes des vitellogènes. Disposant de

peu de matériel et se fondant sur ces 2 carac-

tères, Fuhrmann (1924) créa les 2 espèces G.

microovata et G. asymetrica, point de vue adopté

par Odening (1955). Dollfus (1951) observe

une variabilité du nombre des testicules chez

des Vers parasitant un même hôte, Rana ridi-

bimda Pallas; la réduction du nombre de testi-

cules (jusqu'à 2) serait un caractère sénescent.

Dollfus (1951) met donc en synonymie G.

microovata Fuhrmann, 1924 et G. asymetrica

Fuhrmann, 1924. Nous admettons également ce

point de vue.

Nos exemplaires présentent également une

grande ressemblance avec G. euzeti (Lees et

Combes, 1968) et nous ne sommes pas persuadée

de la validité de cette espèce. Comme l'ont sou-

ligné Combes et Sarrouy (1971), les espèces du

genre Gorgodera sont très voisines et une révision

des espèces européennes de ce genre s'impose

sur la base des cycles et de la chétotaxie.
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Opisthodiscus nigrivasis (Méhely, 1919) Figure 5

-iôte: Rana esculenta L., rectum

^ocalité: Bonfol

^.ongueur: de 2,8-3,3 mm
^argeur: de 0,69-1,37 mm
Ventouse orale: diamètre de 540-580 \±m

v^entouse du disque postérieur: diamètre de 182,0-333,2 am
3vaire: de 109,4-303,8 [jLm/65,3-206,2 [j.m

Eufs: de 70,5-126,9 [i.m/42,3-56,4 [xm

Testicules: de 193-269,5 pim/ 140,3-240,1 [i.m

Odening (1958) élève au rang d'espèce la sous-espèce Opisthodiscus diplodis-

:oïdes nigrivasis Méhely, 1929. Nous sommes d'accord avec ce point de vue

Duisque nous observons constamment les testicules localisés en avant de l'ovaire,

es vitellogènes se rejoignant postérieurement, et les caeca intestinaux de même
ongueur.

MONOGENEA

Polystoma integerrimum (Frolich, 1791)

Hôte: Rana temporaria L., vessie

Localités: Bonfol, Plain-de-Saigne, La Chaux-des-Breuleux, Bollement, Les

Pommerats.

Nos exemplaires sont typiques de l'espèce Polystoma integerrimum (Frolich,

1791)

Acanthocephala

Acanthocephalus ranae (Schrank, 1788) Liihe, 1911 Figures la,

Hôtes: Rana temporaria L., Rana esculenta L., Bufo bufo L., intestin

Localité: Bonfol

Corps allongé, cylindrique, à extrémité postérieure arrondie. Cuticule lisse.

? mesurant 8-19,5 mm de long sur 1-2 mm de large.) Les ^ sont généralement plus

petits.

Proboscis en massue, arrondi à son sommet, proportionnellement plus grand

chez les $ et mesurant (de la racine des crochets basaux à l'apex) 560-790 \xm x
440-610 [jLm chez les Ç et 480-650 \im x 370-450 txm chez les ^. Crochets disposés

en quinconce selon des rangées longitudinales de 6-7 crochets chacune. Le

nombre de rangées longitudinales est assez constant: on compte 18-20 rangées.
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rarement 16-22. Les plus grands crochets sont ceux des couronnes IlI-VI. Racine

plus courte que la lame. Dimensions des crochets chez les ?: 94,8-135,7 [jtm el

chez les 87,12-121,97 um. Réceptacle du proboscis mesurant 1-1,8 mm. Les

lemnisques sont aplatis et mesurent 530-970 '^m. '

L'appareil génital q occupe la moitié postérieure du corps. Il comprend:'

FiG. 10.

A. falcatus. a. Ç; b. q.
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li testicules oblongs. placés Tun derrière Tautre. séparés, sensiblement égaux

^09 X 450 •j.m et 823 x 420:j.m): 6 glandes cémentaires disposées en grappe

.allongée, en contact a\ec le testicule postérieur.

FiG, 9.

Proboscis. a. A. ranae i: b. A. ranae j.

L'appareil génital 2 mesure l.lS-1.20mm: il est formé d'une cloche utérine

'442 am) d'un tube utérin (489 ;j.m) et d'un entonnoir vaginal accompagné de

2 sphincters globuleux. Embryophores de 112 1" ;j.m.

Acanîhocephalus falcanis (Frolich. 1"89) Lùhe. 1911 Figures 10. Ib. 8^7

Bôtes: Rana lemporaria L.. Rana esculenra L.. Bufo bufo L.. intestin

Localités: BonfoL Plain-de-Saigne. Bollement. Les Pommerats

Corps cylindrique, légèrement fusiforme chez les 3. Cuticule lisse. Taille

comprise entre 2.34 mm et 4.56 mm de long 0.5-0.75 mm de large pour les 2.

Dît 1.92-3.03 mm de long 0.5-0.7 mm de large pour les Proboscis mesurant
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251-343 [xm/ 1 77-200 [xm chez les Ç et 221-319 [xm/ 13 5-1 74 [xm chez les S- H es i"

armé de 12-16 rangées longitudinales de crochets, le nombre le plus fréquen ^

étant 14. Par rangée longitudinale nous comptons 5-6 crochets. Les plus grands

crochets sont ceux des couronnes III-V. Ils mesurent 57,03-82,76 [xm chez les ^

et 47,9-66,79 [xm chez les S- Racines nettement plus courtes que les lames. Ré'

FiG. 11.

Proboscis. a. A. falcatus $; b. A. falcatus

ceptacle du proboscis mesurant 419-531 [xm chez les Ç et 295-496 [xm chez les <^

Les lemnisques atteignent souvent le fond du réceptacle.

L'appareil génital se trouve dans les 2/3 postérieurs du corps. Les 2 testi-

cules ovoïdes-globuleux, en contact, ont 342 x 372 [xm et 344 x 390 (xm. Les 6

glandes cémentaires sont disposées en bouquet.

L'appareil génital Ç présente un sphincter vaginal bien développé, le second

est réduit. Nous n'avons pu observer des embryophores à maturité.

Discussion

Si l'on compare nos redescriptions de A. ranae et de A. falcatus, on peut

s'étonner que ces 2 espèces aient été longtemps confondues. Cela nous paraît dû
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iu fait que les anciens auteurs n'utilisaient que les caractéristiques du proboscis

;t de ses crochets pour Fidentification des espèces. D'autre part, ils admettaient

;ine trop grande variation du nombre de rangées longitudinales de crochets dans

FiG. 12.

Files de crochets du proboscis. a. A. ranae Ç; b. /4. ranae ^\
c. A. falcaîus Ç; d. ^. falcatus q.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 63
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une même espèce. C'est ainsi que, chez A. ranae, Kaiser (1891) compte 20 rangées

longitudinales, Dujardin (1845) et Porta (1905) 12 seulement. Liihe (1912), après

examen de 43 individus provenant de Grenouilles d'une même localité, indique

13-18 rangées. Tout laisse supposer que certains auteurs avaient déjà affaire à ces

2 espèces. C'est grâce à Grabda-Kazubska (1962), qui a fait une étude détaillée

à.'A.falcatus Frôlich, 1789 que l'on peut maintenant différencier sans équivoque

ces 2 espèces. Figures 9, 11, 12.

Les principaux caractères sont :

FiG. 8.

Appareil génital 2. a. A.falcatus; b. A. ranae.

A. ranae A. falcatus

Longueur du corps: 5-60 mm
18-20 rangées longitudinales de crochets

crochets massifs

racines presque aussi longues que la lame

2 sphincters vaginaux bien développés

2,2-8,20mm
12-16 rangées

crochets plus fins

racines plus courtes que la lame

1 seul sphincter bien développé

Nous signalons de plus d'autres particularités de notre matériel, qui nous

paraissent utiles pour la détermination;
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FiG. 7.

Appareil génital c?. a. A. ranae, b. A. falcatus.
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A. ranae A. falcatus

testicules plus longs que larges

séparés

testicules globuleux

accolés

glandes cémentaires allongées et en grappe glandes cémentaires en bouquet

En comparant les données épidémiologiques des parasites des 3 espèces

d'Amphibiens de la station de basse altitude et des stations de montagne, on

constate que chez R. temporaria l'infestation par les Trématodes est plus intense

et l'éventail des espèces plus riche aux Franches-Montagnes qu'à Bonfol (Tab. 1).

Par contre, dans cette dernière localité, R. esculenta est plus parasitée.

Dans les stations de montagne nous rencontrons 4 espèces de Trématodes

( O. rastellus, O. ranae, H. cylindracea, G. microovaîa ) chez R. temporaria et une

seule espèce chez R. esculenta (O. ranae). A Bonfol H. cylindracea se trouve

seulement chez une R. temporaria et 3 espèces (G. microovata, H. variegatus,

O. nigrivasis) parasitent R. esculenta. Sur 6 espèces de Trématodes 2 sont com-

munes aux 2 groupes de station (G. microovata, H. cylindracea), 2 n'existent qu'à

Bonfol (H. variegatus, O. nigrivasis J et 2 qu'aux Franches-Montagnes ( O. rastellus,

O. ranae). O. rastellus, H. variegatus et O. nigrivasis n'avaient jamais été signalés

en Suisse. Par contre nous n'avons pas retrouvé les espèces indiquées par André

(1913), Diplodiscus subclavatus (Pallas, 1760), Pleurogenes médians (Olsson, 1876)

et P. claviger (Rudolphi, 1819). Ces 2 espèces ont été récoltées par le Professeur

Baer en 1923 au Vieux Pont de la Thielle (non publié). Le seul représentant des

Monogènes est P. integerrimum, parasite spécifique de R. temporaria. Cet Helminthe

est présent dans les 2 types de locahtés avec des pourcentages voisins (15 % et 19 %).

Le cas des Acanthocéphales dans la station de Bonfol nous paraît particulière-

ment intéressant (Tab. 2). On y rencontre A. ranae et A. falcatus (celle-ci non-

signalée jusqu'ici en Suisse) chez les 3 espèces d'Anoures. Souvent ces parasites se

rencontrent simultanément dans le même hôte. Ainsi 36 (88%) B. bufo sur un

total de 41 disséqués hébergent A. ranae, tandis que 20 (49%) sont parasités par

A. falcatus. L'inverse se produit chez R. temporaria: 53 (71%) Grenouilles sur

75 sont parasitées par A. falcatus et 23 (31 %) par A. ranae. Les fréquences d'in-

festation par les 2 espèces d'Acanthocéphales présentent un écart moindre chez

R. esculenta on rencontre A. ranae chez 10 Grenouilles sur 21 disséquées (48%)
et A. falcatus a été trouvé chez 8 Grenouilles (38%). Aux Franches-Montagnes

seul A. falcatus est présent chez R. esculenta et R. temporaria. Cette espèce est

donc peu fréquente par rapport à la station de Bonfol (3 R. esculenta infestées sur

1 5 et 7 temporaria sur 42).

Conclusion
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R. temporaria, R. esculeiUa et B. bufo ont déjà été signalés par Meyer (1932)

îomme hôtes définitifs d'A. ranae. Il n'en est pas de même pour A. falcatus :

Meyer (1932) décrit cette espèce chez Salamandra atra L. et Grabda-Kazubska

1962) la considère comme montagnarde et parasite normal de S. atra, Triturus

ilpestris Laur, T. montandoni Boul. et Bufo viridis Laur. dans les Alpes ainsi que

es Carpathes occidentales. Nous pensons cependant qu'il n'est pas exclu que cette

espèce ait été décrite déjà chez des Amphibiens Anoures sous le nom à'A. ranae.

De toute manière il nous paraît utile de signaler, d'après nos observations:

— B. bufo, R. îemporaria et R. esculenîa sont des hôtes définitifs dCA. falcatus

— A. falcatus et A. ranae peuvent infester simultanément le même hôte

— Une fréquence d'infestation par les Acanthocéphales exceptionnellement

^ élevée (71% et 88%).

RÉSUMÉ

3 espèces d'Anoures (167 R. temporaria, 61 R. esculenta et 41 B. bufo) ont

été examinées dans 7 stations du Jura en vue de la recherche des helminthes

parasites. Ces hôtes hébergeaient 6 espèces de Trématodes, 1 espèce de Monogènes

2t 2 espèces d'Acanthocéphales. Parmi les parasites rencontrés, 3 espèces de

Trématodes sont signalées pour la première fois en Suisse (O. rastellus, H. va-

riegatus et O. nigrivasis) ainsi qu'une espèce d'Acanthocéphale (A. falcatus).

Souvent A. falcatus et A. ranae se rencontrent simultanément dans le même hôte.

B. bufo, R. temporaria et R. esculenta sont des hôtes définitifs nouveaux de A.

falcatus.

ZUSAMMENFASSUNG

3 Anurenarten (167 Exemplare R. temporaria, 61 R. esculenta und 41 B. bufo)

von 7 verschiedenen Orten des Jura wurden auf Helminthen untersucht. Dièse

Wirte beherbergen 6 Arten Trematoden, 1 Art Monogenea und 2 Arten Acanthoce-

phala. 3 der gefundenen Trematodenarten {O. rastellus, H. xariegatus und O.

nigrivasis) sowie eine der Acanthocephalaarten (A. falcatus) wurden zum ersten-

mal in der Schweiz festgestellt. Oft finden sich A. falcatus und A. ranae gleich-

zeitig im gleichen Wirt. B. bufo, R. temporaria und R. esculenta sind neu gefundene

Endwirte von A. falcatus.

SUMMARY

3 species of Anurans (167 R. temporaria, 61 R. esculenta and 41 B. bufo) were

examined from 7 différent areas of the Jura for helminth parasites. They har-
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boured 3 species of irematodes. 1 monogenean and 2 species of acanthocephala

Among the parasites identified 3 species of trematodes are reported for the firsl

time from Switzerland {O. rasTellus. H. xariegatus and O. uigrivasis) and one

species of acanthocephalan ( A. falcatus ) . It was often observed that A. falcatus

and A. ranae occured simultaneously in the same host. B. bufo, R. tcmporaria

and R. esculenia have not been reported so far as harbouring A. falcatus.
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37. D. Grobe und V. Lacoste. — Veranderungen beim Crus-

taceen-Plankton des Sempachersees zwischen 1950 und 1970,

insbesondere bei Cyclopiden. (Mit 6 Textabbildungen und 9 Tabellen)

Zoologische Anstalt, Basel.

I
Unserem verehrten Lehrer. Herrn Prof. R. Geigy. zur Vollendung des 70.

Lebensjahres gewidmet.

Seit der ersten \'eroffentlichung iiber den Sempachersee durch Heuscher

1895 sind nur einige weitere Arbeiten publiziert worden. \ on denen Theiler 1917

und Grobe 1958 als Bezugnahme zu der hier \ orliegenden Untersuchung dienen.

Der Arbeit Grobe 1958 liegen Planktonfânge aus den Jahren 1949. 1950 und 1951

zugrunde. Eine Nachkontrolle erschien sinnvoll wegen der verânderten Eutrophie-

Verhâltnisse im Sec. Um den Vergleich zu ermoglichen. wurde nach der bei

Grobe 1958 beschriebenen Méthode verfahren. Es standen wieder ein Ruderboot

und eine transportable Feldausriistung fm hydrobiologische Untersuchungen zur

Verfiigung. Die Temperaturen wurden mit Hilfe des Kippthermometers gemessen.

Chemische Bestimmungen wurden von anderer Seite vorgenommen (Zimmermann.

Christian: Die pelagischen Rotatorien des Sempachersees. Dissertation, in

Vorbereitung). Fur die hier vorliegende Zusammenstellung konnten 1 1 Plankton-

fânge aus verschiedenen Monaten von Januar 1969 bis Mârz 1970 verwendet

werden. Ein Planktonfang bestand aus 1 1 Schopfflaschenproben zu 4 1 Seewasser,

das aus verschiedenen Tiefen der Mitte des Sees entnommen wurde. also aus

gesamthaft 44 1 Wasserprobe. Dazu kamen Schliessnetzfânge. die eine Aufhndung

seltener Formen sicherten. Schliessnetzfânge âlteren Datums ermoglichten die

Aussortierung und Bestimmung der Cyclopiden. Die Maschenweite von Filter

und Netz betrug 75 f.i (Mûllerseide Nr. 20 und N\ tal-Gewebe).

1. Allgemeine Limnologie

Die Sichttiefe. (Abb. 1. Tab. 1).

Nach Theiler 1917 ist die Sichttiefe fiir 1910 und 1911 nur wâhrend drei

Monaten gering. in der ganzen iibrigen Zeit betrâchtlich gross. Fiir die Jahre

um 1950 dehnt sich die Zeit geringer Sichttiefe auf etwa 7 Monate aus (Mai bis

November) und entsprechend ist eine grosse Sichttiefe auf 5 Monate beschrânkt.

In den Jahren 1969 70 ist die Situation âhnlich. jedoch wird eine weitere Verschie-
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bung deutlich, indem die Verringerung der Sichttiefe schon im Februar einsetzt.

Phytoplankton, besonders Diatomeen, bewirken dièse Erscheinung.

SichWefen 1910/11 7550/5/ 1969/70
m

K , . . • 4Y

i

...if* — -

1 Il III IV V VI VII VIII IX X XI XII / // /// IV V VI

Abb. 1.

Vergleich der Sichttiefen 1910/11, 1950/51, 1969/70.

Tabeli.e 1.

Sichttiefen.

14. 1.69 12,9 m
20. 2.69 9,1 m
26. 3.69 5,5 m
16. 4.69 5,6 m
21. 5.69 2,4 m
18. 6.69 4,6 m
24. 7.69 3,6 m
21.10.69 4,6 m
8.12.69 6,4 m

12. 2.70 6,5 m
17. 3.70 7,4 m

Die Tempe ratur

Ein Vergleich der beiden erwâhnten Verôfifentlichungen mit unseren neuen

Daten (Tab. 2) ergibt bei allen Aufzeichnungen weitgehend âhnliche Werte,

weshalb wir auf eine graphische Darstellung verzichten. Die Temperaturschichtung

wâhrend der Sommerstagnation lâsst sich wie folgt zusammenfassen : Am Ende

des Sommers ist das Epilimnion, je nach Jahreswârme, 4 bis 6 m tief. Fiir das

Metalimnion ergibt sich eine Dicke von rund 15 m. So beginnt das Hypohmnion
bei etwa 20 m Tiefe.

Die Wasserfarbe wurde jeweils nach Forel und Ule bestimmt; Werte zwischen

7 und 12 wurden gemessen.
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Tabelle 2.

Temperaturen ^C.

1969

11

1

1970

m
14

I

20
II

26
III

16

IV
21

V
18

VI
24
VII

21

X
8

XII
12

II

17

III

2

4
6

10

15

20
30

40
60

80

3,9

3,9

3,9

3,9

3,9

3,9

3,9

3,9

3,9

4,2

4,1

2,7

2,8

2,9

3,0

3,0

3,1

3,1

3,1

3,15

3,9

4,1

3,7

3,5

3,55

3,5

3,6

3,6

3,6

3,6

3,4

3,75

4,0

4,6

4,5

4,45

4,4

4,25

4,2

4,15

4,2

4,15

4,05

3,9

16,6

11,8

11,2

9,6

5,7

5,1

4,9

4,8

4,5

4,3

4,2

19,2

18,7

15,4

12,25

7,9

6,05

5,1

4,7

4,45

4,3

4,0

24,8

23,8

19,25

16,2

10,0

7,1

5,55

4,8

4,5

4,3

4,2

14,8

14,2

14,1

14,1

12,8

6,8

6,1

5,1

4,6

4,4

4,4

5,5

5,5

5,5

5,5

5,5

5,55

5,5

5,5

4,8

4,8

4,3

i

3,2

3,25

3,25

3,25

3,25

3,25

3,3

3,3

3,3

3,35

3,6

2,9

3,0

3,0

3,0

3,0

3,0

3,0

3,0

3,0

3,0

3,05

2. Die Arten

Fiir die Zeit 1969 und 1970 wurden folgende Arten bestimmt:

Crustacea

Copepoda
Unterordn.

Fam.

Gatt.

Unterordn.

Fam.

Unterfam.

Gatt.

Gatt.

Calanoida

Diaptomidae

Eudiaptomus Kiefer 1932

Eudiaptomus gracilis (G. O. Sars 1862)

Cyclopoida

Cyclopidae

Cyclopinae

Cyclops O. F. MuLLER 1776

Cyclops vicinus vicinus (Uljanin 1875)

Cyclops abyssorum praealpinus (Kiefer 1 939) ^

Mesocyclops G. O. Sars 1914

Mesocyclops leuckarti (Claus 1857)

^ Nach Dussart: Cyclops praealpinus praealpinus (Kiefer) 1939?
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Phyllopoda

Unterordn.

Fam.

Gatt.

Fam.

Gatt.

Fam.

Gatt.

Unterg.

Fam.

Gatt.

D. GROBE UND V. LACOSTE

Cladocera

Sididae

Diaphanosoma Fischer

Diaphanosoma brachyurum (Lieven)

Daphniidae

Daphnia O. F. Muller

Daphnia longispina hyalina (Leydig)

Daphnia cucullata (G. O. Sars)

Daphnia spec. (ev. zu obigen gehôrend)

Bosminidae

Bosmina Baird

Eubosmina Seligo

Bosmina spec. (hier konnte die Species nicht

ermittelt werden wegen Saisonvariationen)

Leptodoridae

Leptodora Lilljeborg

Leptodora kindtii (Focke)

Rotatoria Asplanchna priodonta (Gosse)

Da Asplanchna in der Grôssenordnung der kleinen Krebse liegt, wurde sie,

wie auch in der Arbeit 1949/50/51, mit aufgenommen.

3. Der prozentuale Anteil der verschiedenen Arten (Abb. 2 Tab. 3)

D/APTOMUS

CYCLOPS

NAUPUUS

DAPHNIA

BOSMINA

ASPLANCHNA
DIAPHANOSOMA

1950 19$9 %
Abb. 2.

Prozente der Arten pro Jahr 1950
(aus Grobe 1958) und 1969.

Die Copepoden nehmen pro 1969 in

der prozentualen Darstellung einen klei-

neren Raum ein als um 1950: Fiir 1969

= 66,5% gegenùber 1950 = 72,0%. Die

Abnahme betrâgt 5,5 %. Die Nauplien der

Copepoden erreichen auch in friiheren

Jahren zuweilen Werte, wie sie 1969 ange-

troffen werden: Fur 1969 = 25% gegenii-

ber fur 1949 = 18%, 1950 = 26% und

1951 = 18%.

Die Cladoceren weisen in der prozen-

tualen Zusammenstellung grôssere Zahlen

fur 1969 als fur 1950 auf: 1969 = 24,2%

gegeniiber 1950 = 22,1 %. Dieser Prozen-

tsatz gilt auch etwa fiir die Jahre 1949 und
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Tabelle 3.

Vergleich von Prozentwerten fur verschiedene Arten.

Prozentsatz der verschiedenen Krebsplankter 1969, inklusive Asplanchna: (9 Proben):

Datum Diapt. Cycl. Naupl. Daphn. Bosm. Lept. Dia. Aspl.

14. 1. 27,65 12,18 56,21 2,17 0,86 0,86

20. 2. 34,57 13,81 48,50 1,06 0,32 1,61

26. 3 35,37 29,15 26,75 2,14 0,05 U

16. 4. 26,19 20,51 20,59 1,64 0,57 U 1(\ A QJU,4o

21. 5. 17,15 30,50 12,03 5.89 13,47 20,94

18. 6. 5,36 14,90 4,33 14,40 60,84 0,15

24. 7. 17,42 4,33 16,91 44,97 7,04 0,10 0,97 8,24

21.10. 8,82 28,94 6,46 23,97 4,03 0,12 14,04 13,60

8.12. 9,23 38,78 32,25 12,61 6,59 0,51

Summe 20,19 21,45 24,89
1

12,07 10,42 0,02 1,75
,

9,21

66,53 24,26

'

9,21

Entsprechend ausgewâhlte Monate aus dem Jahr 1950 (8 Proben):

Gefundene
1 1

Zahlen 1472 2157 2086 729 797 8 220 464
%-Werte 18,5% 27,2% 26,3% 9,2% 10,0% 0,1% 2,8% 5,9%

72,0% 22,1% 5,9%

Vergleichswerte aller Zahlen aus den Jahren 1949 bis 1952 (55 Proben):

Gefundene
Zahlen 15261 15328 12831 6258 3458 77 2426

'

4047
%-Werte 25,5% 25,7% 21,6% 10,5% 5,8% 1,1% 4,0%

:

6,8%

72,8% 20,4% 6,8%

1951, der Durchschnitt ergibt fur 1949 bis 1952 = 20,4%. Kleiner als in fruheren

lahren ist die an sich schon reduzierte Zahl wâhrend der Wintermonate. In der

^'armen Jahreszeit jedoch treten explosionartige Vermehrungsschiibe auf. Der

sVert fur Juli 1969 liegt um 20% hôher als der fur 1949/50/51. Hinsichtlich

\rtenanteil steht Daphnia mit 12% an erster Stelle; sie hat in den vergangenen

20 Jahren im Jahresdurchschnitt um rund 2 % zugenommen. An zweiter Stelle

âsst sich Bosmina mit 10% einfiigen; die Zunahme betrâgt 4%.
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Abb. 3.

Vergleich von Cyclops abyssorum praealpinus mit Cyclops vîcinus vicînus.
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Unsere Zahlen erlauben keine Aussage betreffend die ûbrigen Cladoceren,

da das Material hierzu ungenûgend ist. Auf die Rotatorien wird von anderer

Seite eingegangen.^

Auffallend ist der in neuerer Zeit starke Befall der Kleinkrebse durch

Vorticella.

Bei den Cyclopiden zeigt sich eine bedeutende Verschiebung. War um 1950

das Verhâltnis von Mesocyclops leuckarti zu Cyclops strenuus etwa 9:1, so betrug

Tabelle 4.

Zusammenstellung der Cyclopiden in je 44 l Probe fiir 1969/70.

Datum Cyclops spec. Mesocycl. Cycl. stren.

1969
1/1 1
14. 1.

1 AClUo oZ ZD
116 98 18

20. 2. 162 143 • 19

139 107 32

26. 3. 183 162 21

333 305 28

16. 4. 249 169 80

21. 5. 239 73 166

507 262 245

18. 6. 887 827 60

24. 7. 120 89 31

21.10. 466 439 27

8.12. 529 463 66

1970
12. 2. 315 55 260

17. 3. 131 62 69

Total 1969/70 4.484 3.336 1.148

Mittelwert aus 15 x44 1 298 222 76

Zum Vergleich Zahlen aus der Zeit um 1950:

Total 1949 bis 52 11.164 10.155 1.009

Mittelwert aus 42 x 44 1 269 251 24

1 ZiMMERMANN, Christian. Die pelagischen Rotatorien des Sempachersees. Dissertation. In
Vorbereitung.
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Tabelle 5.

Aufteihing der Cyclops strenuus Gruppe in Cyclops abyssorum praealpinus ^

und Cyclops vicinus vicinus. ^

Datum
Tief?

m
Exemplare
Anzahl 9 adult c. ab. prae. c. vie. vie.

14. 1.69 0—50 100 27 27% 73 73%

20. 2.69 0—50 100 1 25 25% 75 75%

26. 3.69 0—50 100 11 15 15% 85 85%

16. 4.69 0—15
15—60

100

100

2

13
> 46,5%

46 > 5^'^°^
:

21. 5.69 0—15
15—80

100

82

1

3^ > 23,5%
98
> 76,5%

18. 6.69 0—15
15—80

56

100 5 97 > 69% ^3 > 31%

24. 7.69 40—CO 100 37 100 100% 0%

21.10.69 0—20
20—80

80

100

3

2 j^^>85% 15%

8.12.69 0—20
20—80

100

100

4
32 95 > 63% % > 37%

12. 2.70 0—15
15—50

100

100

6 ^0> 7,5%
100 > 92'^°/°

17. 3.70 0—15
15—60

100

40
1

3 ^ > 10,5%
Il > 89,5%

1.658 122 728 44% 930 56%

Aus Schliessnetzfàngen wurden, wenn moglich, 100 Cyclopiden auf ihre Zugehôrigkeit geprùft.

es um 1970 etwa 3:1. Es fand eine Zunahme von Cyclops strenuus statt. (Abb. 3,

Tab. 4, 5). Genauere Untersuchungen haben ausserdem gezeigt, dass die friihei

Cyclops strenuus genannte Art heute in zwei Arten aufgeteilt werden muss:

Cyclops abyssorum prealpinus und Cyclops vicinus vicinus. Um abzuklàren von-

welchem Zeitpunkt an dièse beiden Formen im Sempachersee nachzuweisen sind,;

wurden Schliessnetzproben aus friiheren Jahren durchgesehen. Zwischen 1949

und 1962 konnte nur Cyclops abyssorum praealpinus festgestellt werden. In

Proben von 1964 an sind beide Formen regelmàssig anzutreffen.^ Da uns fiir

1 Herrn Schwander, Sempach, sei herzlich gedankt fur die Ùberlassung der Schliessnetz-

proben von 1964, da wir fur dièses Jahr ùber keine eigenen Fange verfûgen.
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.963 keine Planktonproben zur Verfugung stehen, kônnen wir nur annehmen,

1
iass Cyclops vicinus sich in diesem Jahr ansiedelte. Unsere Erhebungen bestàtigen

lie Erwartung von einem Vorkommen des Cyclops vicinus in Epi- und Meta-

î imnion. Wâhrend der kalten Jahreszeit, wenn keine Schichtung im See besteht,

st er in allen Tiefen anzutreffen. Das Vorkommen von Cyclops vicinus kann als

)veiteres Kennzeichen fiir fortgeschrittene Eutrophierung betrachtet werden.

' Tabelle 6.

Die PlanJctondichte in verschiedenen Tiefen.

Zahlen mis dem Jahr 1969 und von entsprechend ausgewâ/ilten Monaten ans dem Jahr 1950.

1969

m 14

I

20
n

26
ni

16

IV
21

V
18

VI
24
VII

21

X
8

XII
Total 0/

2

4

6

10

15

20

30

40
60

80

97

88

82

124

96
83

102

81

84

41

49

37

104

152

124

80
120

125

53

56

72

136

15

78

91

79

84
109

96
77
72

18

33

97

181

118

129

114

84
125

96
89

88

93

4

176

344
392
73

79

56

67

35

20

66

295

1.193

909
2.659

243

106

76

72

91

85

221

330
800
563

466
172

115

70
33

16

30
172

12

372
445
362
254
80
25

17

20
7

16

122

186

175

199

172

133

195

69

38

39

36

1.009

3.178

2.879

4.534

1.288

909
870
565
501

400
822

6,0

j

18.7

!
17,0

26,8

7,6

5,4

5,1

3,3

3,0

2,6

4,8

927 1.059 752 1.214 1.312 5.950 2.767 1.610 1.364 16.955

1950

m 29
I

23
H

11

ni
7

IV
12

V
2

VI
12

VII
7

X
24
XI Total 7o

2

4
6

10

15

20
30

40
60
80

39

112

156

69

92
91

97

89

128

125

61

9

127

200
151

165

150
92
80

51

80

109

4
40
44
48
80
42
55

29

61

57

107

3

8

77

266
255
178

91

53

37

31

28

2

54
60
98
107

62

24
7

4
4

5

12

150

552
338
160

134

64
18

14

6

4

2

59

108

121

563

72
57

51

28

12

18

11

191

276
240
173

55

92
24
12

4

112

135

182

127

124

148

260
15

3

6

5

194
876

1.655

1.458

1.719 1

932
850
366
338
325
337

2,2

9,7

18,3

16,1

19,0

10,2

9,4

4,1

3,7

3,6

3,7

1.059 1.214 567 1.027 427 1.452 1.109 1.078 1.117 9.050

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 64
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4. Die râumliche Verteilung in der Vertikalen (Tab. 6, 7)

Wie erwartet, ist die vertikale Verteilung der Kleinkrebse wâhrend der kaltei
^

Jahreszeit heute etwa gleich wie vor zwei Jahrzehnten, nâmlich weitgehend homo

gen. In der warmen Jahreszeit dagegen ergibt die Berechnung fiir Oberflâchen ^

schicht und Schicht in 2 m Tiefe den etwa doppelten Wert wie frùher. Wichtij

erscheint uns hierbei die erhohte Zabi epilimnischer Cladoceren einerseits, une

andrerseits die Zunahme des Phytoplanktons. Durch beide Faktoren tritt ein{

grôssere Trùbung des Oberflâchenwassers ein, was wiederum die Flucht licht

scheuer Plankter aus den lichtnahen Wasserschichten vermindert.

Tabelle 7.

Vergleich der Planktondichte in verschiedenen Tiefen.

Total-Prozentwerte von Tabelle 6.

Tiefe 1969
Ausgevvàhlte Monate

j

fur 1950

Om
2m
4 m
6 m
10 m
15m

^ 20m
30 m
40 m
60 m
80 m

6.0 1

26,8 J

7,6 1

5,4 h8,l
5.1 J

3,3 1

3,0 ^
2,6

[13'^

4,8 J

t

2,2 1

16.1 J

19,0 1

10.2 \ 28,6

9,4 J

4,1 1

^;6

3,7 J

Betrachtet man Epi- und Metalimnion zusammen, so ergibt sich, dass der

Plankton-Anteil um rund 11% zugenommen hat in den letzten 20 Jahren:

1969 = 86,5% und 1950 = 74,9%.

Auch fiir die Tiefenwasser, nahe dem Seeboden in 80 m Tiefe, werden meist

hôhere Zahlen fiir Plankter gefunden als in den Wasserschichten bei 40 m und

60 m Tiefe. Dies war frùher auch schon der Fall, der Prozentsatz hat sich jedoch

vergrôssert. Oft bestehen dièse Populationen hauptsâchlich aus jungen Individuen

der selben Art {Mesocyclops, Bosmina im Juli 1969; dann Nauplien in Mai, Juni,

Juli 1969) und zuweilen vorwiegend aus adulten Cyclopiden der Cyclops-strenuus-

Gruppe, und zwar aus Tieren, die sich in Reproduktion befinden.
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5. Die zeitliche Verteilung des Krebsplanktons (Abb. 4, 5, 6, Tab. 8)

.Die quantitative Verteilung des Gesamtplanktons. (Abb. 4)

Werden die jetzigen mit friiheren Aufzeichnungen verglichen, so ist ein

Tiefstand fur den Monat Mârz deutlich, und zwar sowohl fiir 1969/70 wie fiir

Tabelle 8.

Fiir den Vergleich der Arten ausgesuchte Daten von 1969 und 1950.

(M = Mittelwert pro 4 l Wasserprobe )

Datum Diapt. Cycl. Naup. Daph. Diaph. Bosm. Lept. Aspl. Total

14.1 69 254 112 ^ 1 7 TA 8 C\U QO

20.11 69 378 150 1 1 T12 1 3 U 1 / 1 UyZ
'^z: TTT tiC\
26.111 69 303 258 m U

ce
OO /

16.1V 6y 318 249 ZjU 7 (\ 5 /K)
1 'il A
l 214

21. V 69 285 507 224 C\U 1 dd2

18.VI 69 319 887 TCO OC?
3 620 r\

U ny C C\S(\
5 950

24.VII 69 482 120 46o 1 244 27 195 22ô L ibi

21.x 69 142 466 104 386 226 65 2 219 1 610

Jan.-Okt. 2 481 2 749 2 560 2 655 254 4 123 5 1 254 16 081

\AIA 1 28 31 3 47 1 4 1 89

59 80

88

Datum Diapt. Cycl. Naup. Daph. Diaph. Bosm. Lept. Asp!. Total

29.1 50 185 232 475 40 20 107 1 059
23.11 50 241 220 583 68 47 55 1 214
11.m 50 107 190 226 15 21 8 567
7.IV 50 214 270 276 43 140 84 1 027
12.V 50 49 115 14 58 174 17 427
2.VI 50 172 206 304 236 371 163 1 452

12.VII 50 223 526 120 194 4 23 4 15 1 109

6.x 50 281 398 88 75 216 1 4 15 1 078

Jan.-Okt. 1 472 2 157 2 086 729 220 797 8 464 7 933

M/4 1 17 25 24 8 2 9 5 90

42 19

66
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1950/51. Wâhrend anschliessend die Kurve fur 1950 zwischen den Zahlen 50C

und 1500 verlâuft, steigt diejenige fiir 1969 im Mai steil an und bildet im Juni

eine Spitze mit nahezu 6000 Planktern. In friiheren Jahren konnte eine derart

grosse Besiedlungsdichte nie registriert werden. Gegenwàrtig bleibt auch eine

relativ grosse Dichte bis in den Winter hinein erhalten; ungefâhr 1500 Plankteri

eooor-

5000 —

Abb. 4.

Zeitliche Verteilung des Gesamtplanktons.

und frùher etwa um 1000. Leider fehlen Proben fiir August und September,

sodass ein Ansteigen der Zabi durch Zunahme von Diaphanosoma nur vermutet

werden kann.

Die quantitative Verteilung der verschiedenen Arten. (Abb. 5, 6)

Gegeniiber frùher zeigen die Copepoden einen leicht verânderten Kurven-

verlauf, indem die Spitzen fiir Maxima ausgeprâgter sind. Berechnet man die

Mittelwerte fiir Copepoden, so ergibt sich fur 41 Wasserprobe: 1969 = 88 und

1950 - 66 Individuen (Tab. 8).

Betrachtliche Abweichungen zu den friiheren Aufzeichnungen ergeben sich

fiir die Cladoceren Daphnia und Bosmina. Im Winter ist die Zahl kleiner als
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Abb. 5.

Zeitliche Verteilung der Arten.
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vor 20 Jahren, im Sommer jedoch viel grôsser. Aussergewohnlich hohe Spitzen-

werte beeinflussen ausserdem den Jahresprozentsatz (Tab. 3). An Individuen

finden sich in je 441 Wasserprobe:

DapJmia Juli 1969 -

Juli 1950 =
1244

114

Bosmina: Juni 1969 = 3620

Juni 1950 = 370

4000

3000

2000

1000

800

600

400

200

\ Bosmina

- 1950/51

- 1969/70

-T-'i-^r»! 1

s 1

—
1 ^r-r?-'T-*T^

/ // /// IV V VI VII VIII IX X XI XII 1 II III

Abb. 6.

Zeitliche Verteilung der Arten.

Die Mittelwerte sind in der zur Diskussion stehenden Zeit ganz erheblich

angestiegen. Bei Daphnia auf den dreieinhalbfachen und bei Bosmina auf den

fûnffachen Wert! Mittelwerte fiir 41 Wasserprobe:

Cladoceren: 1969 = 80

Daphnia 1969 = 30

Bosmina 1969 = 47

1950 = 19

1950 = 8

1950 = 9

Fur Asplanchna ist der Mittelvvert mehr als doppelt so gross.

6. DiCHTE DES Krebsplanktons (Tab. 9)

In neuerer Zeit ist die Dichte offensichtlich grôsseren Schwankungen unter-

worfen als in der Zeit vor zwei Jahrzehnten. Entsprach die Zunahme im Frûhling

1950, von Màrz bis Juni, etwa einer Verdreifachung der Plankterzahl, so wird
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Tabelle 9.

Mittelwert pro 4 Liter Wasser.

29Januar 1950

29.Januar 1950

23.Februar 1950

11.Màrz 1950

V.April 1950
12.Mai 1950
2.Juni 1950

12.Juli 1950

7.0ktober 1950
29.November 1950
ll.Februar 1951

Durchschnitt vom

1 059
818

1 214
567

1 027
427

1 452
1 109

744
1 117

560

14.Januar 1969

14.Januar 1969

20. Februar 1969

26.Mârz 1969

16.April 1969

21. Mai 1969

15.Juni 1969

24.Juli 1969

21.0ktober 1969

S.Dezember 1969

12.Februar 1970

n.Mârz 1970

927
912

1 092
867

1 214
1 662

5 950
2 767

1 610
1 364
1 386
493

13.Màrz 1949 und
27.Mârz 1952 569

10 663 20 244

10 663 : 132 = 80,7

Mittelwert von 4 Liter Wasser
20 244 : 132 = 153,3

Mittelwert von 4 Liter Wasser

= 80,7 = 153,3

1950 1969

Das Material zur Berechnung des Mittelwertes stammt aus Proben vom IVIonat Januar dis

|:rsten Jahres bis zum Monat Mârz des folgenden Jahres.

I Zum Vergleich wurde das Jahr 1950 gewàhlt, weil zu àhnlichen Zeitpunkten dem Ses ent-

lommene Proben vorhanden sind. Da Proben vom Mârz 1951 fehlen, wurden sie durch Durch-
chnittswerte vom Mârz 1949 und 1952 ersetzt.

Die Zahlen der verschiedenen Fânge von 1950 sind nicht extrem, sondern stimmen mit den
)arallelen Serien der Jahre 1949, 1951 und 1952. ûberein. Deshalb kann der Mittelwert dièses

fahres gut isoliert mit demjenigen des Jahres 1969 bis anfangs 1970 verglichen werden.

;ie jetzt in der gleichen Jahreszeit rund siebenfach vergrôssert; fur 1969 von

560 auf 6000 Plankter.

Eine weitere Verânderung lâsst sich aus der Berechnung der Mittelwerte

3ro 4 1 Wasserprobe ablesen. In der Tabelle (Tab. 9) wurde die grôsstmôgliche

^ahl von vergleichbaren Fângen eingetragen. Auch hier ist die Zahl fur 1969

'ast doppelt so gross wie fur 1950.

Der statistische Vergleich der beiden Jahreskurven aus Abbildung 4 nach

Wilcoxon-Test fiir Paar-Differenzen ergibt eine Signifikanz bei 2 a < 0,01.

Die Auszàhlungsprotokolle stehen Interessenten jederzeit zur Verfûgung.

In neuerer Zeit eingebrachte Planktonproben werden mit solchen aus den

fahren um 1950 verglichen. Es zeigen sich folgende Unterschiede :

DiSKUSSION UND ZUSAMMENFASSUNG
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1. Die Kurve fur die Sichttiefe verlâuft 1969/70 flacher als frûher; vom Vor-

frûhling bis in den Herbst ist die Sichttiefe gering.

2. Die Copepoden nehmen bei prozentualer Berechnung einen kleineren Raum
als frùher ein, obwohl die Zabi fiir Mittelwerte um ein Drittel grôsser geworden

ist.

3. Bei Cyclopiden bat sich die Zabi zugunsten von Cyclops strenuus verschoben.

Der Mittelwert fur Mesocyclops leuckarti ist praktiscb unverândert.

4. Die frûher und auch in dieser Arbeit unter Cyclops strenuus aufgefubrten

Copepoden konnten als zu zwei Arten gehôrend bestimmt werden: Cyclops

abyssorum praealpinus und Cyclops vicinus vicinus. Letzerer ist fur die Zunahme

von Cyclops strenuus verantwortHch.

5. Aus Schliessnetzproben konnte Cyclops vicinus von 1964 an regelmàssig
'^^

nachgewiesen werden. Zwischen 1949 und 1962 war er in keiner Probe

enthalten.

6. In den Oberflâchenschichten findet zur warmen Jahreszeit eine explosionsartige

Yermehrung der Cladoceren Daphnia und Bosmina statt.

7. Der Mittelwert pro 4 1 Wasserprobe bat sich in zwei Jahrzehnten auf das

Doppelte erhoht. Die Verdoppelung gilt in gleicher Weise fur das Krebs-

plankton wie fur den Rotator Asplanchna.

Di

Gei

Gr

Die Ergebnisse weisen auf eine bemerkenswerte Beschleunigung der

Eutrophierungsprozesse im Sempachersee hin. Wie bei vielen in hoch-

zivilisierten Lândern gelegenen Seen, die wâhrend der vergangenen Jahrzehnte

ûberdiingt wurden, kam' es auch hier zu einer gewaltsamen Eutrophierung.

Die Verànderungen zeigen sich durch Zunahme von Phytoplankton in Frûhling

und Herbst, wie Messungen der Sichttiefe belegen, dann in Bevôlkerungs-

explosionen der Cladoceren in den Oberflâchenschichten des Sees zur warmen

Jahreszeit, im Auftreten von Cyclops vicinus und in einer Zunahme der Gesamt-

dichte des Krebsplanktons auf rund den doppelten Wert. Die Inbetriebnahme

der Klâranlage Sempach sollte dazu beitragen, die Uberdungung, die in wenigen

Jahren zu einer Vergiftung des Seewassers fùhren kann, mindestens abzubremsen.

RÉSUMÉ

Les résultats indiquent une accélération considérable des processus d'eutro-

phisation du lac de Sempach. Comme c'est le cas pour de nombreux lacs des pays

très civilisés, qui ont été surenrichis au cours des dernières décennies, le lac de

Sempach a subi lui aussi une eutrophie forcée.
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Les modifications se manifestent par une augmentation du phytoplancton

.u printemps et en automne, comme l'ont prouvé des mensurations de la profon-

leur de visibilité, par des explosions démographiques des Cladocères dans la

ouche superficielle du lac durant la saison chaude, par l'apparition de Cyclops

dcimis et par une augmentation de la densité générale du plancton de Crustacés

tte l'ordre du simple au double. La mise en service de la station d'épuration de

Jempach devrait contribuer à freiner le surenrichissement en engrais, qui pourrait

aboutir en quelques années à une intoxication de l'eau du lac.

LITERATUR

)u Bois, A. M. und R. Geigy. 1935. Beitràge zur Oekologie, Fortpflanzimgsbiologie

und Métamorphose von Sialis lutaria L. Rev. suisse Zool. 42, 6. pp. 169-

248.

!)ussART, Bernhard. 1969. Les Copépodes des eaux continentales. Tomes I et IL Edition:

N. Boubée & Cie, Paris, pp. 1-500 & 1-292.

jEiGY, R. und D. Grobe. 1950. Verteilung des Zooplanktons im Sempachersee zii

verschiedenen Jahreszeiten (1948-1950). Rev. suisse Zool. 57, 19.

pp. 533-542.

jROBE, d. 1958. Mehrjâhrîge Untersuchungen am Zooplankton des Sempachersees.

Rev. suisse Zool. 65, 1. pp. 1-93.

iERBST, Hans Volkmar. 1962. Blattfusskrebse fP/z^^/Zo/^o^/^/zj. Kosmos-Verlag, Stuttgart.

pp. 1-130.

iEUSCHER, J. 1895. Der Sempachersee und seine Fischereiverhàltnisse. Schweizerische

Fischerei-Zeitung 3, pp. 1-51.

CiEFER, Friedrich. 1960. Ruderfusskrebse (Copepoden) . Kosmos-Verlag, Stuttgart.

pp. 1-97.

Iylow^, W. h. 1935. Das Zooplankton der Binnengewàsser. Schweizerbart, Stuttgart,

pp. 1-272.

Theiler, a, 1917. Beitràge zur Planktonkunde des Sempachersees und des Baldeggersees.

Mitt. Naturforsch. Ces., Luzern, 7, pp. 311-357.

Jle, W. 1892. Die Bestimmung der Wasserfarbe in den Seen. Petermanns Mitteilungen 28.



1016 M. GÛNTERT UND V. ZISWILER

«cl

38. M. Gùntert und V. Ziswiler. — Konvergenzen in der|

Struktur von Zunge und Verdauungstrakt nektarfressender

Papageien. (Mit 5 Textabbildungen)

Aus dem Zoologischen Muséum der Universitât Zurich

EiNLEITUNG

Nektarivorie, d.h. die Ernâhrung durch Bliitennektar, Pollen und Fruchtsâfte,

wurde in verschiedenen Vogelordnungen voneinander unabhângig entwickelt. Die

nektarfressenden Familien der Trochilidae, Nectariniidae und Meliphagidae

stellen einen klassischen Fall konvergenter Differenzierung dar. Auch in der

Ordnung Psittaci finden wir eine Anzahl nektarivorer Formen, einerseits die

Gruppe der Trichoglossinae (Pinselzungenloris), andererseits die Gattungen

Loricidus, Lathamus und PsittacuUrostris, deren systematische Stellung noch

umstritten ist. Da aus einer vergleichenden Analyse des Verdauungstraktes der

Papageien (Gûntert und Ziswiler, in Vorb.) geschlossen werden darf, dass aile

rezenten Papageienarten aus einer gemeinsamen kôrnerfressenden Ahnengruppe

evoluiert haben, stellt sich die Frage, ob die nektarivoren Formen monophyletisch

oder aber durch mehrmalige Sonderentwicklung aus granivoren Vorfahren ent-

standen sind.

In der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, welche Strukturen des Ernâhrungs-

systems im Zusammenhang mit der Spezialisation auf das Nektarfressen adaptive

Umwandlungen erfahren haben. Ferner soU durch einen Vergleich der Merkmale

die konvergente Entstehung der nektarfressenden Psittaciden belegt werden.

Material und Methoden

Fur dièse Arbeit standen uns 12 Spezies nektarfressender Papageien zur

Verfiigung (Tab. 1); zum Vergleich wurden 35 kôrnerfressende Arten beigezogen.

Bei ail diesen Tieren wurden die einzelnen Abschnitte des Verdauungstraktes

vermessen und die Zahlenwerte nach Transformation durch die Gewichtswurzel

(Rensch 1948, Ziswiler 1967) verglichen. Die Unterschiede wurden mit Hilfe des

WiLCOXON-MANN-WHiTNEY-Testes auf Signifikanz geprûft. Zur Untersuchung der

mikroskopischen Anatomie der Verdauungsorgane wurden mehrere Individuen

histologisch verarbeitet. Die Oberflâchenstruktur der Zunge ausgewàhlter Exem-
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ilaie wurde mit dem Raster-Elektronenmikroskop der Universitàt Zurich unter-

ucht.

Tabelle 1

UntersuchteFormen Individuen

Charmosyna palmarum (Gmelin) 4

Domicella domicella (Linné) 1

Glossopsitta conciima (Shaw) 2

Phigys solitarius (Suckow) 4

Trichoglossus haematodus (Linné) 9

Trichoglossus johnstoniae (Hartert) 2

Trichoglossus versicolor (Lear) 1

Vifii australis (Gmelin) 7

Loriculus philippensis (P. L. S. Millier) 3

Loriculus vernalis (Sparrman) 1

Lathamus discolor (White) 3

Wir danken Herrn Dr. R. Burkard, Kùsnacht, der uns in grosszûgiger Weise

las umfangreiche Untersuchungsmaterial ùberliess.

ZUNGE

Bei nektarivoren Papageien besteht die Tendenz, die bei Kôrnerfressern

breite und kurze Zunge zu verschmâlern, zu verlângern und zu einem Leckpinsel

'umzugestalten. Der Leckpinsel wird durch Papillen auf dem Zungenriicken

gebildet. Bei den untersuchten Arten lassen sich 3 verschiedene Zungentypen

unterscheiden:

1 . Trichoglossinen-Typ :

Die lange, schmale Zunge trâgt im distalen Bereich einige hundert lange,

borstenfôrmige Papillen, die bei starker Vergrôsserung feine Querrippen

erkennen lassen (Abb. 1). Dièse Papillen werden zum grossen Teil vom stark

verhornten Epithel gebildet; das Bindegewebe der Cutis und die Kapillaren

reichen nur bis etwa zur halben Papillenhôhe (Steinbacher 1951).

Bine Besonderheit zeigt das Zungenskelett, welches hier einen sog. Parahyal-

bogen bildet, der sonst nur bei den Vertretern der Gattung Nestor und bei

Melopsiîtaciis undidatus vorkommt (Giebel und Nitzsch 1858; Garrod 1872,

1874; MiVART 1895, 1896; Thompson 1899; Mudge 1901). Dieser Zungentyp

ist fur die Pinselzungenloris (Trichoglossinae) charakteristisch.
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2. Loriculus-Typ: ].

Auf dem Zungenrûcken der ebenfalls langen und schmalen Zunge verlaufen

vorne leicht divergierende Lângswâlle, die durch Furchen voneinander ge-

trennt werden. Die Lângswâlle sind auch bei kôrnerfressenden Formen vor-

Abb. 1.

Trichoglossus haematodiis (Linné). Zungenpapillen.

REM-Aufnahme, Vergrôsserung 145 fach.

handen, doch sind sie bei diesen bedeutend flacher. Bei Loriculus philippensis

werden die Wâlle an der Zungenspitze durch quere Einschnitte unterteilt.

Dadurch kommt es zur Bildung kurzer, fleischiger Papillen (Abb. 2), deren

Zahl jedoch bedeutend geringer ist als bei Trichoglossinen. Bei dem von uns

untersuchten Exemplar von Loriculus vernalis fehlen die Papillen. Das Zungen-

skelett entspricht dem der kôrnerfressenden Arten.
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3, Lathamus-Typ:

Bei Lathamus discolor ist die Zunge wie bei granivoren Papageien kurz, breit

und loffelfôrmig. Der distale Bereich ist jedoch mit einer grossen Zabi kurzer,

Abb. 2.

Loriculus philippensis (P. L. S. Mùller). Zungenpapillen.
REM-Aufnahme, Vergrôsserung 220 fach.

fleischiger, etwas abgeplatteter Papillen besetzt (Abb. 3), die sich auch im

mikroskopischen Bau von denen des Trichoglossinen-Typs unterscheiden. Das

coriale Bindegewebe und die Kapillarschlingen reichen hier bis unmittelbar

unter die Papillenspitze, worauf vermutlich das fleischige Aussehen der

Papillen zuriickzufùhren ist. Der Bau des Zungenskeletts entspricht dem der

Kornerfresser (Forbes 1879).
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OSOPHAGUS

Der Ôsophagus der verschiedenen Papageiengruppen ist erstaunlich einheit

lich aufgebaut. Unterschiede lassen sich aber in der Ausdehnung des Schleimdriise;

Abb. 3.

Lathanuis discolor (White). Zungenpapillen.

REM-Aufnahme, Vergrôsserung 115 fach.

enthaltenden Ôsophagusabschnittes feststellen. Die Ôsophagusdriisen, die bt

Papageien auf eine kurze Strecke vor dem Driisenmagen beschrànkt sine

werden bei nektarivoren Formen auf einen noch kiirzeren Bereich reduzierl:

dabei diirfte es sich um eine Adaptation an die weiche Nahrung handeln. Ein
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'Ausnahme macht jedoch Lathamus discolor, der in der relativen Lange des Drusen-

abschittes mit den granivoren Papageien ùbereinstimmt (Tab. 2).

Tabelle 2

Lange des Schleimdriisen enthaltenden Ôsophagiisabschnittes,

in % der Ôsophaguslànge.

Kornerfresser 13—24

Trichoglossinae 5— 10

Loriculus ssp. 5—

6

Lathamus discolor — 18

Drûsenmagen

Der Drûsenmagen der Papageien lâsst sich unterteilen in einen cranialen,

,
eigentlichen Drùsenteil, der die enzym- und sàureproduzierenden Zusammenge-

'Uetzten Drûsen (ZD) enthâlt, und in einen caudalen Abschnitt ohne ZD, das sog.

^Schaltstûck. Bereits Steinbacher (1934) hat darauf hingewiesen, dass bei Tricho-

Iglossinen das Schaltstiick verlângert und die ZD im cranialen Bereich zu Drûsen-

feldern oder „Juga" zusammengefasst und durch ZD-freie Zonen voneinander

lisoliert werden. Juga sind auch bei den Vertretern der Gattung Loriculus aus-

gebildet, bei Lathamus discolor sind die Driisen jedoch homogen verteilt. Die

Schaltstûckverlângerung fehlt bei Loriculus und Lathamus. Die Vergrôsserung

dièses Abschnittes entspricht vermutlich einer Erweiterung des Bereiches optimaler

Pepsinwirkung und scheint somit eine Anpassung an proteinreiche Nahrung, wie

sie die Pollen darstellen, zu sein (Steinbacher 1934, Gûntert und Ziswiler,

in Vorb.).

Muskelmagen

Als Adaptation an die unterschiedliche Nahrungskonsistenz wird der Muskel-

magen bei Nektarfressern reduziert und ûbernimmt vorwiegend Speicherfunktion.

Die Rûckbildung betrifft sowohl die Muskelschichten wie die Koilinschicht. Die

extremsten Fâlle von Reduktion zeigen die Trichoglossinen, besonders die Gattung

Glossopsitta, wo der Muskelmagen im Verdauungskanal àusserlich kaum mehr

zu erkennen ist. Auch bei Loriculus ist der Muskelmagen weitgehend rùckgebildet

Dagegen ist der Magen bei Lathamus discolor wie bei Kornerfressern ein mus-

kulôses Kauorgan; einzig die Koilinschicht ist etwas dùnner als bei granivoren

' Arten.
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Die Koilinschicht lâsst, neben den Unterschieden in der Schichtdicke, eim

gruppentypisch verschiedene Strukturierung erkennen. Wâhrend ihre Oberflâcht

Abb. 4.

Platycerciis elegans flaveolus (Gould). Muskelmagen, halbiert.

Einmùndung des Drùsenmagens oben rechts. Vergrôsserung 6,5 fach.

bel Kôrnerfressern 4 bis 10 grobe Wûlste bildet (Abb. 4), findet man bei Tricho

glossinen und bei den Vertretern von Loriculus 15 bis 25 feine, leistenfôrmigd

Erhebungen (Abb. 5). Lathamus discolor stimmt in diesem Merkmal wiederun

mit den granivoren Papageien ûberein.
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Abb. 5.

Trichoglossus haematodus (Linné). Muskelmagen, halbiert.

Oben rechts Einmûndung des Drùsenmagens. Vergrôsserung 6,5 fach.

Darm

Der Darm ist bei allen untersuchten Papageien gleich aufgebaut. Unter-

schiede fanden wir einzig in der relativen Darmlânge, die bei den nektarivoren

Trichoglossinen und Loriculinen signifikant kùrzer ist als bei kôrnerfressenden

Arten; hingegen hat Lathamus discolor wie dièse einen langen Darm. Unsere

Beobachtung stimmt mit den Ergebnissen anderer Autoren (Desselberger 1931,

Hesse 1935, Rensch 1948, Eber 1956, Ziswiler 1967) uberein, die bei Kôrner-

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 65



1024 M. GÛNTERT UND V. ZISWILER

fressern eine grôssere relative Darmlânge als bei Frucht- oder Insektenfresserr

gefunden haben.
f

DiSKUSSION

Die zwischen den nektarfressenden Papageien bestehenden Unterschiede in

der âusseren Morphologie, in anatomischen und osteologischen Merkmalen sowie

im Verhalten (Salvadori 1891, Berlioz 1941, Yerheyen 1956, Glenny 1957,
j

BoETTiCHER 1959, Brereton 1963) bewogen verschiedene Autoren, eine kon-

vergente Entstehung der Nektarivorie bei Papageien anzunehmen. Andere Bear-

beiter sahen jedoch in der ûbereinstimmenden Ernàhrungsweise und im Vor-

handensein einer Pinselzunge den Ausdruck einer nahen Verwandtschaft. Unser ^

Vergleich des Ernâhrungssystems zeigt, dass die nektarivoren Papageien, als

Anpassung an die unterschiedliche Konsistenz und cbemische Beschaffenheit ihrer

Nahrung, von den ûbrigen Vertretern der Ordnung abweichende morphologische
|

Verhâltnisse aufweisen. Die adaptiven Umwandlungen betrefifen vor allem die

Zunge und den Magen. Gleichzeitig wird ersichtlich, dass die Verânderungen

nicht bei allen Formen gleich weit fortgeschritten sind; so finden sich bei Lathannis

discolor, abgesehen von der Pinselzunge, keine weiteren Adaptationen an Nek-

tarivorie. Dies und die je gruppentypische Modifikation der Zunge unterstiitzen!

die Hypothèse einer konvergenten Evolution ; auch die vergleichende Analyse desj

Trinkverhaltens verschiedener Papageiengruppen (Homberger und Ziswiler, in
,

Vorb.) bestàtigt die Richtigkeit dieser Annahme.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Morphologie der Zunge und des Yerdauungstraktes von 12 nektar-

fressenden Papageien-Spezies werden verglichen.

2. Bei nektarivoren Papageien lassen sich 3 Pinselzungen-Typen von je ver-

schiedener Zungenform und Papillenstruktur unterscheiden.

3. Bei einheitlichem histologischem Aufbau zeigt der Verdauungskanal der

Vertreter verschiedener Nektarfressergruppen von den kôrnerfressenden

Papageien mehr oder weniger stark abweichende grobmorphologische Verhâlt-

nisse. Die meisten dieser Unterschiede lassen sich als Adaptationen an die

unterschiedliche Konsistenz und chemische Beschafifenheit der Nahrung
interpretieren.

4. Die gruppentypische Zungenmodifikation und die unterschiedlich weit fort-

geschrittene Umwandlung der Verdauungsorgane lassen auf eine konvergente
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Entstehung der Nektarfressergruppen aus kôrnerfressenden psittaciden

Vorfahren schliessen.

RÉSUMÉ

1. Les adaptations morphologiques de la langue et du tractus digestif de différents

groupes de Perroquets nectarivores ont été étudiées.

2. Chez les Perroquets, au moins trois types de langue en brosse sont présents,

différant l'un de l'autre par la forme linguale et par la structure fine des

papilles.

3. Chez différentes espèces nectarivores, les caractères externes du tractus

digestif divergent, à un degré différent, de ceux des perroquets granivores,

alors que les structures histologiques restent généralement uniformes.

4. Des modifications de la langue et du tractus digestif, spécifiques à un groupe

étayent l'hypothèse d'une évolution convergente de la nectarivorie chez

les Perroquets.

SUMMARY

1. Morphological adaptations to nectar feeding in tongue and digestive tract of

différent nectarivorous parrot groups were studied.

2. In parrots at least three brush tongue types are présent, differing in the tongue

shape and in the fine structure of their papillae.

3. In différent nectarivorous species the external features of the digestive tract

diverge to a various extent from the conditions seen in granivorous parrots,

whereas histological structures are generally uniform.

4. Group-specific modifications of the tongue and of the digestive tract support

the hypothesis of a convergent évolution of nectar feeding in parrots.
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39. H. Hecker und S. Bleiker. — Feinstruktur und Funktion

des ventralen Darmdivertikels bei Aedes aegypti — Weibchen
(Insecta, Diptera) ^ (Mit 4 Figuren)

Schweizerisches Tropeninstitut, Basel

EiNLEITUNG

Die blutsaugenden Aedes aegypti — Weibchen nehmen als zusâtzliche

Nahrung zuckerhaltige Fliissigkeiten auf. Dièse gelangen sowohl in 2 kleine,

dorsale als auch in einen grossen, ventralen Vorderdarmdivertikel (Kropf), um
portionenweise an den Mitteldarm zur Verdauung abgegeben zu werden (Nuttall

und Shipley 1903, Day 1954, Christophers 1960, Cléments 1963). Die Divertikel

bestehen aus einem dùnnen, elastischen Epithel, umgeben von einem Muskelnetz.

Eine Cuticula (Intima) kleidet ihr Inneres aus, verleiht ihnen hohe Impermeabilitât

und schutzt sie vor Wasserverlust (Nuttall und Shipley 1903, Lit. cit.

Christophers 1960 und Cléments 1963).

Mit Hilfe der Elektronenmikroskopie soU abgeklârt werden, ob sich die

Cytologie dieser Organe mit der ihnen zugeschriebenen Funktion eines weitgehend

impermeablen Réservoirs deckt.

Material und Technik

Der verwendete Ae. aegypti — Stamm wurde 1970 von Dr. H. Briegel in

Segemaganga, Ostafrika, isoliert und ans Schweiz. Tropeninstitut gebracht. Der

ventrale Vorderdarmdivertikel (Kropf) ausdififerenzierter Weibchen wurde in

insektenphysiologischer Kochsalzlosung(0,65 %)herausseziert. Durch Abschneiden

des caudalsten Kropfabschnitts erreichte man, dass durch die darauf erfolgende

Muskelkontraktion die eingeschlossene Luft ausgestossen wurde. Dies war fiir

die weitere elektronenmikroskopische Prâparation (HEckER et al. 1971) von

grosser Bedeutung, indem nur luftfreie Divertikel vom Einbettmedium richtig

durchdrungen werden und sich einwandfrei schneiden lassen.

^ Dièse Arbeit wurde teilweise vom Schweiz. Nationalfonds zur Fôrderung der wissensçhaft-

lichen Forschung unterstûtzt.
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FiG. 1

Aedes aegypti — Weibchen; Ausschnitt des ventralen Vorderdarmdivertikels : Lumen (lu),

Haemocoel (ha), Epithel (ep), Kern (nu), Cuticula (^), Muskelzelle (mu). 3.500 x.

FiG. 2

Cytoplasmaverdickung einer Epithelzelle mit Mitochondrien (mi), freien Ribosomen (ri),

Vesikeln (ve), elektronendichten Einschliissen (db), Microtubuli (—)•), Cuticula aus Epicuticula

(a) und Endocuticula (b), Lumen (lu). 24.000 X

.
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Fig. 4

FiG. 3

Oberlappung von zwei benachbarten Zellen (x, y) ; Membranen parallel zum
Epithel (), Basallamina (—>), Muskelzelle (mu), Haemocoel (ha). 25.000 x.

I

Fig. 4

Spezielle Zellverbindungen zwischen benachbarten Membranen : Macula adhaerens (ma),

„septate desmosomes" (sd), sd^ = Flachschnitt durch sd. 130.000 x.
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Resultate

Die Wand des ventralen Divertikels ist im leeren Zustand stark gsfaltet,

bildet teils Septen gegen das Lumen und besteht aus einem sehr feinen Epithel,

welches stellenweise. meist im Gebiet der Kerne. verdickt ist (Fig. 1). Lumenwàrts

erkennt man eine Cuticula. die aus Epicuticula und Endocuticula besteht (Fig. 1

und 2). Gegen das Haemocoel hin wird das Epithel von einer diinnen Basallamina

begrenzt und von Muskelfasern begleitet (Fig. 1 und 3). Das Cytoplasma enthâlt

neben dem heterochromatischen Kern wenige Mitochondrien. ein unbedeutendes

rauhes endoplasmatisches Retikulum. einige Vesikel. freie Ribosomen. hie und da

elektronendichte. hétérogène Einschlùsse und viele Microtubuli (Fig. 2).

Benachbarte Zellen bilden an ihren Kontaktstellen oft Uberlappungen. Dabei

verlaufen ihre Membranen und der Interzellulârspalt mehr oder weniger parallel

zum Epithel (Fig. 3). An speziellen Zellverbindungen findet man ^septate desmo-

somes" und Maculae adhaerentes (Fig. 4).

DiSKUSSION

Die hohe Impermeabilitât des \entralen Vorderdarmdivertikels kann haupt-

sâchlich auf das Vorkommen einer wenig durchlâssigen Cuticula zurûckgefûhrt

werden. Dabei muss vor allem die elektronendichte Epicuticula von grosser

Bedeutung sein. Es konnte bei andern Insekten gezeigt werden. dass sie es ist, die

mit ihrem Lipidgehalt den Vorderdarm und den Kropf undurchlàssig macht

(Treherne 1967. Smith 1968). Auch in weiteren ultrastrukturellen Belangen

gleicht der ventrale Divertikel diesen beiden Organen. Es fehlen cytologische

Merkmale wie Microvilli. die Beziehung von spezialisierten Oberflâchenmembranen

zu Mitochondrien (z.B. basales Labyrinth) und weitere Kriterien. die fiir se-

zernierende oder resorbierende Zellen t\pisch sind (Treherne 1967. Lit. cit.

Berridge 1970) und wie sie beispielsweise im Mitteldarm von Ae. aegypti gefunden

werden (Hecker et al. 1971).

Die Ausdifferenzierung von .,septate desmosomes" und von Maculae ad-

haerentes deutet darauf hin. dass zwischen benachbarten Zellen ein enger Kontakt

besteht.

Die Feinstruktur des \entralen Vorderdarmdi\ertikels bestâtigt somit die

Funktionsinterpretation anderer Autoren. welche ihn als Réservoir von zucker-

haltigen F'iissigkeiten beschrieben und ihm keine Rolle in der Verdauung und

Absorption zuordnen (Dav 1954. Christophers 1960. Wigglesworth 1961,

Cléments 1963, Treherne 1967, Berridge 1970).
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40. Ernst Hess. — Contribution à la biologie larvaire de

Mesocestoides corti Hoeppli, 1925 (Cestoda, Cyclophyllidea).

Note préliminaire.

Institut de Zoologie, Université, Neuchâtel.

Travail dédié au professeur Jean G. Baer à l'occa-

sion de son soixante-dixième anniversaire.

Introduction

Dans ce travail nous présentons les premiers résultats de nos recherches sur

la multiplication asexuelle de la larve Tetrathyridium de Mesocestoides corti

Hoeppli, 1925. Nous remercions M. le professeur J. Eckert, Institut fur Parasi-

tologie der Universitât Zurich, qui nous a fourni la souche de départ.



1032 ERNST HESS

Specht et VoGE (1965) et Eckert et al. (1969) ont décrit la multiplication

asexuelle de Tetrathyridia de Mesocestoides corti. Nous avons repris ce sujet et

nous arrivons à des résultats différents de ceux de Specht et Voge.

Hart (1967, 1968) a étudié la régénération et le système nerveux des

Tetrathyridia.

Nous avons récemment décrit la transmission maternelle de Tetrathyridia

chez la Souris blanche (Hess, 1972). Des nouvelles expériences nous ont montré

que la transmission para-utérine peut être exclue. Par conséquent la transmission

par le lait est le seul mode d'infestation des nouveaux-nés.

Matériel et Méthode

10 femelles de Souris blanches NMRI sont infestées avec 10 larves Tetrathy-

ridia. Ces larves possèdent 4 ventouses de taille égale et sont dépourvues de

moignons latéraux. La longueur des larves varie de 1,5 à 2 mm. Les dissections

sont faites après 1, 3, 7, 8, 9, 11, 15, 24, 88 et 120 jours. Les larves sont fixées

au formol chaud et colorées au carmin chlorhydrique. Les coupes histologiques

sont traitées à l'hématoxyline-éosine.

La même expérience est faite avec des Souris CBA et avec des Hamsters.

RÉSULTATS

Les larves-souches (Fig. 1, LS) commencent immédiatement une division

médiane antéro-postérieure de telle sorte qu'après une journée toutes les larves!

possèdent deux scolex, chacun étant pourvu du côté distal de deux ventousesj

(une dorsale et une ventrale). Dans la partie proximale une deuxième paire de

ventouses régénère. La zone de régénération se colore vivement au carmin. Le

tégument des côtés internes est encore mince. La scission se poursuit jusqu'à la

moitié postérieure de la larve-souche et une première larve-mère (Fig. 1, LM) se

sépare. L'endroit de la séparation est reconnaissable au parenchyme s'échappant

au niveau de la séparation. Quelque temps après, la deuxième larve-mère se|

sépare de la partie postérieure (PP); celle-ci dégénère. Les deux larves-mères

sont identiques: chacune est pourvue d'une paire de ventouses originelles et

d'une paire de ventouses en formation. La zone de régénération se colore intensé-

ment, possède encore un tégument mince, son système excréteur et la vessie

terminale se constituent. Chacune de ces larves-mères commence une scission

antéro-postérieure; cette division est asymétrique et a pour résultat la formation

d'une petite larve ne possédant que deux ventouses qui régénèrent. De plus elle'

est caractérisée par son tégument mince. Le système excréteur se constitue, une
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/essie terminale est normalement absente à ce stade. Cette jeune larve-souche

JLS) régénère à la suite une deuxième paire de ventouses. Finalement elle

possédera 4 ventouses de même taille et après une période de croissance, elle

FiG. 1.

schéma de la multiplication asexuelle du Tetrathyridium de Mesocestoides corti Hoeppli, 1925.

l: Nombre de ventouses développées. 2: nombre de ventouses en régénération. JLS: jeune

arve-souche. LM: larve-mère. LS: larve-souche. PP: partie postérieure éliminée. VEM:
î/ésicule excrétrice du moignon. VET: vésicule excrétrice terminale. En pointillé: zone de

•égénération.

sera identique aux larves-souches qui ont servi à l'infestation. Cette phase de

multiplication dure environ 10 jours.

La larve-mère qui s'est ainsi divisée une fois (Fig. 2), possède à l'endroit de

la séparation un moignon à l'extrémité duquel se trouve une vessie excrétrice.

Elle possède toujours la paire de ventouses originelles et une deuxième paire en

formation. La zone de régénération est de nouveau marquée par sa coloration et

son tégument mince.
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Ensuite, cette larve-mère se divise de nouveau de la même manière. La if

jeune larve-souche se détache en avant du premier moignon; il s'en forme par

conséquent un deuxième. Cette production de

jeunes larves-souches continue toujours selon ce 1«

même schéma.

Au cours de cette phase de multiplication, la

larve-mère se débarasse de son extrémité posté-

rieure par fission transversale; ce phénomène se

produit apparemment lorsque trois à quatre jeunes

larve-souches se sont détachées. L'endroit de cette

fission n'est pas absolument constant, de sorte que

le moignon antérieur peut subsister. Cette larve-

mère poursuivra sa division tandis que la partie

postérieure dégénérera.

Les larves se développent de la même manière

chez la Souris NMRI et chez la Souris CBA. Chez

le Hamster, l'évolution larvaire semble être plus

lente.

FiG. 2.

Mesocestoides corti Hoeppli,

1925: Tetrathyridiiim. Schéma
de la larve-mère et caractères

d'identification.

1. La taille des deux paires de

ventouses.

2. L'épaisseur du tégument des

flancs opposés.

3. Zone de régénération.

Autres explication dans le texte.

Discussion

le seul mode de!

scissiparité. Nous'

D'après nos observations,

multiplication asexuelle est la

n'avons jamais observé le bourgeonnement décrit

par Specht et Voge (1965). Nous pensons que ces

auteurs ont interprété la présence de moignons

comme un phénomène de bourgeonnement.

Les vésicules excrétrices se forment par élargissement des canaux excréteurs.

Elles apparaissent aux endroits de séparation, aussi bien dans les moignons, à

l'extrémité postérieure des larves qui viennent de se détacher que dans les tronçons

postérieurs éliminés. On observe parfois plusieurs vessies côte à côte.

Hart (1967) constate dans les moignons une accumulation de chohnesterase.

11 considère donc ces moignons comme des bourgeons en train de former un

nouveau cerveau. Cet argument nous paraît insufl[îsant d'autant plus que le

même auteur décrit un complexe nerveux terminal à proximité de la vessie excré-

trice qui se manifeste également par une accumulation de chohnesterase. De plus

la présence d'une vessie à l'emplacement des futures ventouses est peu probable

Les larves dépourvues de ventouses ne sont pas des bourgeons détachés mais

des parties postérieures éliminées portant souvent des moignons. Comme les

expériences de Hart (1968) et les nôtres le montrent, ces parties sont incapables



BIOLOGIE LARVAIRE DE MESOCESTOTOES CORT1 10B5

Je régénérer un scolex. Leur pet^'t nombre est âù au fait qu'elle? re ?'^î que

::>eu de temps.

p
D'après Hart le cerve;... .

• - -\.

le ganglions dont chacune inre- : . . ; ; . ^ . e:r.e:::, s.i..e>-v .

le deux ganglions qui sont re . > . ... . ssures.

Nous admettons que Fêtât de développement des ganglions peut être déduit

ie celui des ventouses et que les ganglions latéraux jouent un rôle primordial dans

e déclenchement de !a division. Cela nous amène à établir Thypothèse sui\^te:

« 181 *_nABC
FiG. 3.

Mesocestoidts c&rti Hoef^i, 1925: TetraïAjnrk^mn.

ReprésentatioD sdiématique de rinfluence des g^ua^Ucms latâraux sur la divîsi<Mi antéro-

postérâne; sc(^\ vu en coupe transvetsale.

\: dans une larve-soudie symétrique. B: dans une larvencnère. C: dans une jeui^ larve-souche.

* : ganglion latéral dévdc^ppé; *: gan^cm lal^ral &a r^ânératicm; : lten<teuace de division

fim ganglimi latéral déve]qp»pê; —^ : tendance de division d^un ganglion latéral en résènéra-

îîon; M» : plan de scissicm.

Les deux ganglions latéraux sont le centre d'une tendance ce division. Cette

tendance se manifeste déjà faiblement lorsque le ganglion est encore er. régénéra-

tion. Dans une Iar\e-souche à gangUons également dévelopres : <>!on

médiane symétrique est due à Tégahté des tendances (Fie. ?. A l . . ..e ..:r\e-

mère formée régénère la partie du cerveau qui lui manque Le e..nglion en dévelop-

pement commence à un moment donné à manifester son inf . : -ur la division.

Comme il n'est pas encore complet, son action est plus firMe . : . : c .: - p' o'-

latéral originel. Au moment où la somme des deux tenc:;:...- . . . . . .

minimale, il se fait une scission antéro-postérieure, paramédiane, puisque les deux

forces ne sont pas équivalentes. Le pL." ce c.i\ision est donc décalé du côté en

régénération (Fig. 3, B). Après la >e:\: o:: latérale d'ime jeune larve-souche,

la larve-mère régénérera la portio: r \ „e ei le processus recommencera. Notre

hypothèse s'accorde parfaitement avec le fait que les moignons se trouvent

toujours du même côté de la larve-mère.

Les jeunes lar\ es-souches, produites par les lar\es-mères. doni les deux

panies du cer\ eau ne sont pas complètement formées, se développent symétrique-

ment: elles ne se divisent pas parce que la somme des tendances n'atteint p;îs

encore la valeur minimale (Fig. 3, C). Les 4 ventouses sont de la même taille.

Le système excréteur est composé des 4 canaiLx principaux ei de la vessie termi-
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nale. Cette larve-souche va subir, au moment où les deux ganglions ont fini leu

développement, une division symétrique et le cycle recommence.

Nous nous proposons dans nos recherches futures de vérifier expérimentale

ment la valeur de cette hypothèse et de déterminer la nature de cette tendance i :

la division.

La fission transversale des larves n'est pas une multiplication puisque h

partie postérieure de la larve est incapable de régénérer un scolex; elle ne ser
'

qu'à l'éhmination d'une partie devenue apparemment inutile. Une élimination d(

la partie postérieure a déjà été décrite par Joyeux et Baer en 1933 et 1934. Ce:!

auteurs l'observaient cependant chez Lacena muralis Laur. et chez le Chat à ur

autre stade du cycle évolutif, lorsque la larve traversait l'intestin avant son réencap-

sulement.

RÉSUMÉ

1. Le Teîraîhyridium de Mesocesîoides cor ri Hoeppli. 1925 se multiplia

asexuellement par scissiparité. Il n'y a pas de bourgeonnement. i

2. L'auteur reconnaît 3 phases de la multiplication asexuelle:

a) Formation de deux larves-mères identiques à partir d'une larve-soucht

symétrique par scission antéro-postérieure médiane et élimination de le

partie postérieure. Chaque larve-mère possède deux ventouses originelles.

bj Production de jeunes larves-souches par scission paramédiane de la larve-

mère et à plusieurs reprises, élimination de l'extrémité postérieure par fissior

transversale.

cj Développement de la jeune larve-souche en larve-souche symétrique.

3. L'auteur formule une hypothèse qui fait des ganglions latéraux du scole>

les responsables de la division.

ZUS.\MMENFASSUNG

1. Die Larve Teîraîhyridium von Mesocesîoides corîi Hoeppli. 1925 vermehrl

sich ungeschlechtlich durch Lângsteilung. Line Sprossung existiert nicht.

2. Der A. unterscheidet drei Phasen der ungeschlechtlichen Vermehrung:

a) Die symmetrische Stammlarve bildet zwei gleichwertige Mutterlarven durcb

médiane Lângsteilung und Abspaltung des hinteren Teils. Jede Mutterlarve

besitzt ein Paar der ursprùnglichen Saugnâpfe.
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p) Die Mutterlarve bildet junge Stammlarven durch paramediane Làngsteilung.

I

Von Zeit zu Zeit wird das Hinterende durch Querteilung abgeschniirt und

I

geht zu Grunde.

h) Die jungen Stammlarven entwickeln sich zu symmetrischen Stammlarven.

3. Der A. formuliert eine Hypothèse, nach welcher die lateralen Scolex-

jganglien fur die Teilung verantwortlich wàren.

1. The Tetrathyridia of Mesocestoides corti Hoeppli, 1925 multiply asexually

jby fissiparity. There is no budding.

2. A. distinguishes 3 phases of asexual multiplication:

a) The symmetrical founder larva gives rise by partial antero-posterior fission

î to two identical mother larvae, the original posterior part being shed and

eliminated. Both mother larvae possess two original suckers.

b ) Production of young founder larvae by paramedian fission of mother larvae

and élimination of the hind part.

^)
Development of the young founder larva into symmetrical founder larvae.

' 3. A. proposes the hypothesis that the latéral ganghons of the scolex are

responsible for fission.
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41. D. G. Homberger und V. Ziswiler. — Funktionell-mor-

phologische Untersuchungen am Schnabel von Papageien.

(Mit 4 Textabbildungen)

Aus dem Zoologischen Muséum der Universitât Zurich.

EiNLEITUNG

Der stark gekrùmmte Schnabel der Papageien mit seinem charakteristischen

Oberschnabelgelenk ist nicht nur das unverkennbarste diagnostische Merknial der

ganzen Ordnung, sondern er zeichnet sich auch aus durch vielseitige Verwend-

barkeit in zahlreichen Funktionskreisen, so der Nahrungsaufnahme, der Nahrungs-

bearbeitung, der Lokomotion, des Komfort- und des Sozialverhaltens (vergl.

GuNTERT und Ziswiler, 1972; Homberger und Ziswiler in Vorb., Ulrich und

Ziswiler, 1972).

Innerhalb dieser mannigfachen Funktionen seien hier besonders die Be-

wegungsablàufe des Schnabelwetzens und die mit dieser Funktion oft in Zusam-^

menhang gebrachte Struktur des hôrnernen Gaumens herausgegrifFen.

Material und Methoden

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurden 17 Spezies aus 7 Tribus

(n.v. Boetticher, 1959) lebend beobachtet. Die Gaumenuntersuchungen an totem

Material umfassten Schliffserien und Aufsichtbilder, hergestellt am Raster-

Elektronenmikroskop (EM-Zentrum der Universitât Zurich). Das Beobachtungs-

material wurde uns grossziigigerweise von Herrn Dr. R. Burkard, Zurich, zur

Verfùgung gestellt, dem wir an dieser Stelle herzlich danken.

Morphologie des hôrnernen gaumens

Der hôrnerne Gaumen der meisten Papageien, also die nach dem Schnabel-

innern gerichtete Seite der Oberschnabelrhamphotheke, ist charakterisiert durch

eine Reihe hintereinanderliegender Querleisten im Bereich der Schnabelspitze,

den sog. Feilkerben. Ungefâhr am hinteren Ende des vordersten Schnabeldrittels,

dort, wo bei manchen Papageien der Oberschnabelrand einen sog. Zahn bildet,

verlâuft quer durch den Schnabel einedeutlich hervortretende Querleiste (Abb. 1).
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Nach unseren Beobachtungen (Guntert und Ziswiler, 1972) treten dièse

Feilkerben bei allen bekannten Tribus von Papageien auf, wenn sie auch bei

Abb. 1.

Agapornis personata. Aufsicht auf die Innenseite der Oberschnabelrhamphotheke.

q: Querleiste, f: Feilkerben. REM-Aufnahme, Vergrosserung 30 fach.

vereinzelten Spezies fehlen kônnen. Innerhalb der einzelnen Gênera oder Tribus

lassen sich ab und zu Reihen mit zunehmender Reduktion der Feilkerben fest-

stellen, die z.B. mit zunehmender Spezialisation auf Friichte und Nektar ein-

hergeht. Die am deutlichsten ausgepràgten Feilkerben finden sich bei extremen

Kôrnerfressern.

Rev. Suisse de Zool., T 79, 1972. 66
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Unsere Untersuchungen zeigten eindeutig, dass die Feilkerben bei Papageien

urspriinglich allgemein verbreitet gewesen sein miissen und dass das Fehlen dieser Sci"'

Strukturen bei einzelnen Formen eine Reduktion darstellt. Entsprechend ist ihre Zoi

Bedeutung fur die Taxonomie entgegen den Postulaten von Salvadori 1891,

Reichenow 1913, BoETTiCHER 1959 gering. ù

SCHNABELFUNKTIONEN 5li

Die Funktion der Feilkerben war bis heute umstritten. Einige Autoren ver-

muteten in ihnen eine Struktur zum Schârfen der Unterschnabelschneide, andere » =

haben die Bedeutung dieser Feilkerben in Zusammenhang mit dem Samenôffnen ^

hervorgehoben (Finsch 1867, Moller 1932, Boetticher 1959) und sie als Fest- 0:

haltestruktur fur die zu ôfifnenden Kôrner gedeutet.

In Zusammenhang mit dem Funktionskreis der Nahrungsbearbeitung haben i

wir drei Funktionen besonders untersucht, das Schnabelsâubern, das Schnabel- t

wetzen und das Samenôffnen.

Schnabelsâubern. Papageien sâubern ihren Schnabel von klebenden

Futterresten, indem sie ihn seitlich auf den Sitzstangen hin- und herreiben oder

mit dem Fuss die Reste wegkratzen.

Trichoglossîni und Nestor kônnen ihren Schnabel noch auf eine andere

Weise sâubern. Sie strecken die lange, bewegliche Zunge seitwârts aus dem

Schnabel heraus und fahren mit der Zungenspitze von der Schnabelspitze bis

zum Mundwinkel den Schnabelkanten entlang. Die Zungenspitze kann dabei

auch die unteren Regionen der Oberschnabelseitenwand erreichen, jedoch nicht

die Aussenseiten des Unterschnabels. Die Zunge bewegt sich oft mit grosser

Geschwindigkeit abwechselnd von einer Seite zur anderen. Dièses fiir Nestor und

die Trichoglossîni typische Schnabelsâubern erinnert an das Schnauzenlecken der '

Hunde. Die sehr lange, schmale Zunge dieser beiden Typen der Psittaci ist zu

seitlichen Exkursionen besser befâhigt als die kurze Klôppelzunge der ubrigen i

Papageien.

Samenôffnen. Die meisten Papageien ernâhren sich, besonders in Ge-

fangenschaft, vorwiegend von Samen. Aber auch fur die spezialisierten Frucht-

und Nektarfresser bildet Samenfutter einen mehr oder weniger wichtigen Teil der

Diât (Homberger und Ziswiler, in Vorb.). Von allen Papageien werden die

Samen vor dem Verschlucken geschâlt.

Zu diesem Zweck wird der Samen zwischen Unterschnabelschneide und

Feilkerben des Oberschnabels eingeklemmt. Fin Abgleiten des Samens nach hinten

wird durch die Querleiste und die Zunge verhindert. Nun dreht die Zunge den

Samen Solange, bis eine Naht, Rille oder Kante auf die quer liegende Unter-

schnabelschneide zu liegen kommt. Durch einen krâftigen Biss spaltet die Unter-
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schnabelschneide die Samenschale und schiebt sich zwischen apikal liegender

Schalenhâlfte und Kern bis zur gegenùberliegenden Seite des Samens ein. Die

Zungenspitze dreht die schlundwârts gerichtete Schalenhâlfte nach oben und

nimmt den Kern heraus. Die leere Schale wird mit einer Abwârtsbewegung des

Unterschnabels den Feilkerben entlang nach unten geschoben. Sie fâllt immer an

der Schnabelspitze heraus und wird nie seitlich aus dem Schnabel ausgeworfen.

Wâhrend des Offnens und Schàlens wird auf den Samen vom Unterschnabel

starken Druck ausgeiibt. Der Oberschnabel wirkt dabei als Widerlager. Seine

durch die Feilkerben aufgerauhte Oberflâche verhindert ein Abgleiten des Samens.

Dass Papageien mit Hilfe der Feilkerben hartschahge Samen aufraspeln,

wie MOLLER (1932) dies von Ara macao beschreibt, scheint uns sehr fraglich.

WahrscheinHch wurden die drehenden Bewegungen, mit welchen das Korn in

Ôffnungsposition gebracht wird, als Aufraspeln interpretiert.

Schnabelwetzen. Klar von den Schnabelputzbewegungen unterscheidet

sich das Schnabelwetzen. Es wird bei allen Papageien ausser den Trichoglossini

und Loriculini gleichartig vorgetragen (Tab. 1).

Tabelle 1

Schnabelwetzen

Beobachtete Art

Nestor notabilis

Kakatoe sanguinea

Kakatoe temdrostris

Trichoglossus johnstoniae

Charmosina palmarum

Melopsittacus imdulatus

Polytelis anthopeptus

Lorius roratus

Agapornis roseicollis

Agapornis personata

Pionus menstruus

Amazona aestiva

Amazona ochrocephala

Amazona farinosa

Forpus cyanopygiits

Ara ararauna

Anodorhinchus hyacinthinus

Seitliche Bewegungen des Unterschnabels
ausgepràgt

+
+
+

schwach oder fehlend

Wâhrend des Schnabelwetzens nimmt der Papagei eine charakteristische

Stellung ein (Abb. 2). Er sitzt mit leicht gestrâubtem Gefieder auf eineni Ast

und hâlt die Augen halb geschlossen oder blinzelt langsam.



1042 D. G. HOMBERGER UND V. ZISWILER

Der Unterschnabel wird soweit gesenkt und vorgeschoben, dass seine Schneide

die Oberschnabelspitze beruhrt. Dort angelangt wird er sehr schnell hin- und

Sei

w

Abb. 2.

Ara ararauna in typischer Schnabelwetz-Stellung.

herbewegt und allmàhlich nach oben und nach hinten gehoben, bis seine Schneide

an der Querleiste des Oberschnabels anschlâgt. Wâhrend dièses Vorganges wird

die Schneide stets an der Wôlbung des Oberschnabels, bzw. den darin vor-

kommenden Feilkerben gerieben. Beim Heben des Unterschnabels ertônt ein

charakteristisches Knirschen. Dieser Bewegungsablauf kann sich beHebige Maie

wiederholen.
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le Bei Papageien mit stark hervortretender Querleiste und gut entwickeltem

id „Zahn" wird nach dem Schliessen des Schnabels der Oberschnabel im Ober-

schnabelgelenk aufwârtsgehoben, so dass die rostrale Seite der Querleiste bis zum

First an der Unterschnabelschneide abstreicht. Gleichzeitig reibt die apikale

Seitenkante des Zahns an der Kante des Unterschnabels. Nach kurzem Stillstand

wird der Oberschnabel wieder gesenkt, und der ganze Prozess kann sich wieder-

holen.

Bei diesem Schnabelwetzen bewegt sich die Zunge synchron mit dem Unter-

schnabel. Kurz vor der Aufbewegung des Unterschnabels wird die Zungenspitze

gegen die Oberschnabelspitze gepresst. Bei der Aufwârtsbewegung gleitet die

Zungenspitze den Feilkerben entlang.

Bei Agapornis und Nestor konnten wir ab und zu vor dem Senken des Unter-

schnabels ein kurzes Hochstossen mit dem Kopf beobachten, das entfernt an das

Aufwiirgen von Nahrung erinnert. Wir konnten jedoch wàhrend des Schnabel-

wetzens nie Futter im Schnabel feststellen.

Bei den Trichoglossini und Loriculini konnte das Schnabelwetzen nur verein-

zelt und nicht bei allen untersuchten Formen festgestellt werden. Die Verhaltens-

weise scheint bei diesen Gruppen stark reduziert zu sein, im besonderen konnten

wir nie die Hin- und Herbewegung des gesenkten Unterschnabels beobachten.

Das Schnabelwetzen wird vor allem nach dem Fressen praktiziert. Die Dauer

des Schnabelwetzens ist positiv mit der vorangegangenen Fressdauer korreliert.

Sie dauert langer, wenn die Nahrung aus Kôrnern bestand, als wenn Weichfutter

aufgenommen wurde.

Schnabelwetzen làsst sich leicht induzieren, indem man die Vôgel einige

Stunden hungern oder dursten lâsst. Nachdem der Papagei gefressen oder ge-

trunken hat, fângt er unverzûglich mit dem Schnabelwetzen an.

Hemmend auf das Schnabelwetzen wirken âussere Stôrungen. Ein Papagei

praktiziert dièse Verhaltensweise stets nur in ruhiger, ausgeglichener Stimmung

und unterbricht sie sofort bei der geringsten Stôrung. Àngstliche oder schlecht

eingewôhnte Vôgel konnten wir nie bei dieser Tâtigkeit beobachten.

Eng verpaarte Partner pflegen oft synchron den Schnabel zu wetzen. Bei

sozial lebenden Arten wird das Schnabelwetzen oft sogar gruppenweise betrieben,

wobei bestimmte Tageszeiten bevorzugt werden.

Die ausfiihrlichste Beschreibung des Schnabelwetzens findet sich bei Wagler

(1832). FiNSCH (1867). Dilger (1960) und Buckley (1968) deuten es als Schârfen

des Unterschnabels.

Buckley (1968) beobachtete bei Loriculus ebenfalls das erwâhnte Kopf-

hochstossen wâhrend des Schnabelwetzens. Da die beobachteten Tiere dabei

Futter im Schnabel hatten, interpretierte sie dièses Verhalten als Wiederkaube-

wegung. Auf Grund unserer eigenen Beobachtungen an Loriculus scheint uns aber

dièses scheinbare Wiederkauen cher ein Werbefùttern im Leerlauf zu sein.



1044 D. G. HOMBERGER UND V. ZISWILER

FeILKERBEN UND SCHNABELWETZEN

Die funktionnelle Bedeutung der Feilkerben wurde bisher stets mit der einen

oder der anderen der folgender Funktionen interpretiert : Schârfen der Unter-

schnabelschneide beim Schnabelwetzen oder Festhalten der Samen wahrend des

Offnungsvorganges.

Beobachtungen an einem Exemplar von Layardiella tabuensis mit stark

deformierter Rhamphotheke zeigten uns aber, dass die funktionelle Deutung der

Feilkerben in einem komplexeren Zusammenhang gesehen werden muss.

Beim erwâhnten Exemplar von Layardiella umfing der Unterschnabel den

Oberschnabel von unten her und iiberragte diesen bis in Stirnhôhe. Der Ober-

schnabel zeigte an seinem apikalen Ende keine Spitze, sondern endete stumpf mit

einer 10 mm breiten und 7 mm dicken Querkante. An der Innenseite des Ober-

schnabels war keine Spur von Feilkerben oder von einer Querleiste zu sehen. Der

Gaumen war somit vôllig plan. Bei dieser Schnabelstellung war ein normales

Schnabelwetzen unmôglich.

Durch Abschleifen des ùberflûssigen Hornmaterials am Oberschnabel wurde

diesem wieder die normale Form gegeben, wobei die Feilkerben nach dem
Abtragen der gaumenwârts gelegenen Hornschichten wieder zum Vorschein traten.

Nach dem entsprechenden Kûrzen des Unterschnabels waren die Voraussetzungen

fur einen normalen Schnabelgebrauch wieder gegeben. Der Vogel konnte auch

wieder normale Schnabelwetzbewegungen ausfùhren, und die Déformation stellte

sich nicht wieder ein.

Dieser Befund ùnd nachfolgende Beobachtungen an anderen Papageien

liessen uns erkennen, dass der Schnabelwetzbewegung eine ausschlaggebende

Bedeutung bei der Formgebung des von hinten nach vorne stândig nachwachs-

enden Schnabels, vor allem im Spitzenbereich, besitzt. Dabei lassen sich deutlich

drei miteinander korrelierte Komponenten der Formgebung durch das Schnabel-

wetzen erkennen:

1. Krûmmung der Oberschnabeispitze auf der Gaumenseite.

2. Latérale Verschmâlerung des Oberschnabels im Bereich des vordersten

Drittels.

3. Abnutzung der Unterschnabelschneide.

Zu 1) Die Bewegungen des Unterschnabels sichern die natiirliche Krûm-
mung des Oberschnabels auf der Gaumenseite. Die gegen die Schnabelhôhle

gerichtete Oberschnabelrhamphotheke ist aus hintereinander und transversal zum
Schnabel liegenden Hornplatten aufgebaut (Abb. 3a, b). Nimmt man das hornbil-

dende Epithel als Bezugsebene, so wachsen aile Hornplatten schrâg nach vorne
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Abb, 3.

Agapornis personata. Medianer Lângsschliff durch den Schnabel.

f: Feilkerben, q: Querleiste, u: Unterschnabelschneide.
a) Ùbersichtsbild, Vergrôsserung 12 fach, b) Detailaufnahme, Vergrosserung 30 fach.
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und unten. Die Krummung des Oberschnabels bewirkt aber, dass die Richtung

der Platten zur Mittelebene des Schnabels von der Schnabelwurzel bis zur

Schnabelspitze fortwâhrend ândert. Die Platten bestehen aus alternierenden

Schichten aus dichtem, in Schliffprâparaten weiss erscheinendem und aus weniger

dichtem, in Schliflfprâparaten gelblich erscheinendem Horn. Zwischen den

Schichten innerhalb einer Flatte besteht ein gleitender Ûbergang.

Von der Schnabelspitze bis zur Querleiste sind die Hornplatten relativ diinn,

sie nehmen aber von vorn nach hinten an Dicke zu. Gleitet nun die Unterschnabel-

schneide mit betrâchthchem Druck der Rhamphotheken-Oberflâche entlang, so

werden die weichen Schichten abgetragen. Die hârteren Schichten widerstehen

aber und schiitzen die darunter liegenden, weicheren Schichten vor der Abtragung.

Auf dièse Weise entstehen Stufen, die als Feilkerben in Erscheinung treten.

Die Hornplatte, welche die Querleiste trâgt, ist besonders mâchtig. Das

apikale Drittel dieser Flatte besteht aus Horn, das nach hinten immer dichter

wird. Dadurch entsteht eine bedeutend hôhere Stufe, an der die Unterschnabel-

schneide bei Schnabelschluss anschlâgt. Die restlichen zwei Drittel der Flatte

bestehen aus weichem Horn, ebenso die nach hinten folgenden dicken Horn-

platten. Nur die Grenzschichten sind aus etwas dichterem Material. Das weiche

Horn zwischen Querleiste und Schleimhautansatz des Rachens wird schon durch

normale Beanspruchung abgeniitzt, z.B. durch die Nahrung in der Schnabelhôhle.

Durch die Grenzschichten wird eine Stufenbildung nur angedeutet.

Auf dièse Weise entsteht die nach unten ausgezogene Spitze des Fapa-

geischnabels.

Zu 2) Neben dem Ausmodellieren der Schnabelwôlbung in Lângsrichtung

wird durch das Schqabelwetzen auch Material im Bereich der Schnabelkanten

abgetragen. Durch das Abfeilen dieser lateralen Fartien der Oberschnabelkalotte

kommt es zu der typischen Verschmâlerung des Oberschnabels im vordersten

Drittel.

Zu 3) Bei den Wetzbewegungen wird das Hornmaterial der Unterschnabel-

schneide gegen die aus gleichem Hornmaterial bestehende Gaumenwôlbung

gerieben. Die gleiche Beschaffenheit des Materials beider Reibflàchen bewirkt damit

nicht nur eine Materialabtragung auf der Gaumenseite, sondern ebenso eine

kontinuierliche Abnutzung der Unterschnabelschneide. Der Wetzvorgang ist

somit ebenfalls bedeutungsvoU fur die Formgebung des Unterschnabels.

Das Ursache-Wirkungsgefuge fur die Feilkerben sieht also folgendermassen

aus: Feilkerben werden durch die wetzenden Bewegungen des Unterschnabels mit

der Unterschnabelschneide aus dem Hornmaterial des vordersten Gaumendrittels

herausmodelliert. Bei dieser Tâtigkeit wird zugleich die Unterschnabelschneide

geschârft. Sowohl der Schârfezustand der Unterschnabelschneide als auch die

Feilkerben sind somit Folgen des Schnabelwetzens. Unterschnabelschneide und

Feilkerben spielen zusammen die Hauptrolle beim Vorgang des Samenôffnens.
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ZUSAMMENFASSUNG

1. Von 17 Spezies von Papageien wurden die Schnabelmorphologie und die

Bewegungsablâufe des Schnabelsâuberns, Samenoffnens und Schnabelwetzens

miteinander verglichen und funktionell gedeutet.

2. Die funktionelle Bedeutung des Schnabelwetzens besteht in der Formgebung

und Strukturierung des vordersten Drittels des Oberschnabels und in der

Schârfung der Unterschnabelschneide.

3. Die Feilkerben werden durch die Schnabelwetzbewegungen aus dem Horn-

material des Gaumens herausmodelliert. Bei diesen Bewegungen wird zugleich

die Unterschnabelschneide geschârft.

4. Feilkerben und Unterschnabelschneide spielen beim Vorgang des Samenoffnens

eine ausschlaggebende Rolle.

SUMMARY

1. The morphology of the bill and the motor patterns of the cleaning of the bill,

the husking of the seeds and the honing of the bill of 17 species of parrots are

compared and functionally interpreted.

2. The functionally significance of the honing of the bill consists in modelling of

the apical third part of the maxilla and in the sharpening of the blunt end of

the mandible.

3. The corrugated structure is modelled out of the horny palate by the honing

movements of the bill. At the same time the blunt end of the mandible is

sharpened by thèse movements.

4. The corrugated structure and the blunt end of the mandible play a décisive

rôle in the process of the husking of the seeds.

RÉSUMÉ

1. Chez 17 espèces de Perroquets, la morphologie du bec et le déroulement des

mouvements du nettoyage du bec, de l'ouverture des graines et de l'affûtage

du bec ont été comparés et interprétés fonctionnellement.
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2. La signification fonctionnelle de l'affûtage du bec consiste à donner une forme

et à structurer le tiers antérieur du maxillaire supérieur et à aiguiser le fil de

la mandibule.

3. Les stries en forme de lime sont modelées dans la masse cornée du palais par

les mouvements d'affûtage du bec. Les tranchants de la mandibule sont aiguisés

par ces mouvements.

4. Les rainures en forme de lime et les bords tranchants de la mandibule jouent

un rôle déterminant dans le processus de l'ouverture des graines.
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N« 42. H. A. Hosbach, A. H. Egg und E. Kubli. — Einfluss der

Futterzusammensetzung auf Verdauungsenzym-Aktivitâten bei

Drosophila melanogaster-LsLVVQn ^ (Mit 7 Textabbildungen)

Zoologisch-Vergl. Anatomisches Institut der Universitàt Zurich.

1. EiNLEITUNG

Beim Studium entwicklungsbiologischer Problème sind Letalfaktoren ein

wertvolles Hilfsmittel (Hadorn, 1956; Chen, 1971). Seit einigen Jahren wird an

unserem Institut der rezessive Letalfaktor 1(2)me von Drosophila melanogaster

intensiv biochemisch untersucht. Die homozygoten Tiere sind charakterisiert

durch einen Entwicklungsstillstand im 3. Larvenstadium (Schmid, 1949). Fùtte-

rungsversuche zeigten, dass 4-tâgige Hungerlarven der Mutante Kasein nicht

verdauen kônnen (Chen und Hadorn, 1955). Misst man die Protease-, Trypsin-,

Leucinaminopeptidase- und Carboxypeptidase-Aktivitâten in Mitteldâi*men, so

ergibt sich eine gesicherte Reduktion gegenûber dem Wildtyp (Waldner-Stiefel-

MEiER, 1967). Studien iiber die Inkorporation von radioaktiven Aminosâuren in

I

die Darmproteine von l(2)me- und +/+- Larven ergaben keinen Aufschluss

dariiber, ob die Proteasesynthese bei l(2)me gegenûber anderen Darmproteinen

reduziert ist (Kubli, 1970). Es ist bis heute nicht bekannt, ob dièse Effekte bei

1(2)me eine primâre oder sekundàre Schâdigung des Organismus darstellen. Die

Mutation scheint allerdings nach den vorliegenden Ergebnissen in die Régulation

der Verdauungsenzyme einzugreifen und nicht eine spezifische Protease zu

schâdigen. Um genaue Aussagen ùber den Angriffspunkt machen zu kônnen,

ist eine bessere Kenntnis der Verhâltnisse beim Wildtyp unerlâsslich. Da ùber den

Einfluss des Futters auf die Régulation der Aktivitât von Darmenzymen auch bei

normalen Larven keine Resultate vorliegen, stellten wir uns folgende Fragen:

— Genûgt die Darmfiillung fur eine Erhôhung der Enzymaktivitâten des

Darmes ?

— Beeinflusst die Futterzusammensetzung die Aktivitât bestimmter Darm-

enzyme ?

— Ist die Aktivitât eines bestimmten Darmenzyms dem Anteil seines Sub-

strates im Futter proportional ?

1 Ausgefûhrt und herausgegeben mit Unterstûtzung durch den Schweizerischen National-
fonds zur Fôrderung der wissenschaftlichen Forschung und die Georges und Antoine Claraz-

Schenkung.
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Fur die Untersuchung der oben erwàhnten Problème wurden die Protease-

und die Amylase-Aktivitâten in Abhângigkeit von verschiedenen Fiitterungs-

bedingungen bestimmt.

2. Maïerial UND Méthode

a. Versuchstiere und Zuchtmethoden

Einstûndige Gelege des Wildstammes „Sevelen" von Drosophila melanogaster

wurden auf Standardfutter (Mais-Zucker-Agar-Hefe) bei 25° C aufgezogen. Das

Alter der Larven wird in Stunden nach der Eiablage angegeben.

b. Messung der Proteaseaktivitàt

Zur Bestimmung der proteolytischen Aktivitàt verwendeten wir das Ver-

fahren nach Charney und Tomarelli (1947). Das Prinzip dieser Méthode besteht I

in einer enzymatischen Verdauung von Azoproteinen, was zur Bildung von

gefârbten Produkten fiihrt. Deren Farbintensitât ist eine Funktion der Pro-
j

teaseaktivitât der Enzymlôsung. Es wurde nach dem in Figur 1 abgebildeten !

Schéma verfahren. Als Referenz diente ein Kontrollansatz ohne Enzym.
i

Nach Charney und Tomarelli befolgt die enzymatische Verdauung von

Azoproteinen die Gleichung fiir eine monomolekulare Reaktion. Die Ge-

schwindigkeitskonstante der Reaktion kann als Mass fur die Enzymaktivitât i

gelten :

j

^
• 1 c,

K = . 2,3 . log -
t C2 !

wobei: t = Inkubationszeit in Minuten i

Cl = Anfangskonzentration des Substrats

Co = Endkonzentration des Substrats

Cj wird erhalten, indem man die Farbe misst von 3 ml 1 :10 verdiinnter Sub- i

stratlôsung, die mit 3 ml 0,5 N NaOH versetzt wurde. ergibt sich als Diflferenz i

zwischen c^ und der optischen Dichte des Trichloressigsâure-Filtrates nach der I

Verdauung. Als Bezugsgrosse wurde die Gesamtproteinkonzentration des Enzym-

ansatzes gewâhlt. Fiir die proteolytische Aktivitàt ergibt sich:

A = K//ig Protein

Die Proteinmessung erfolgte mit dem Biuretreagens bei 550 nm (Gornall

et al., 1949). Fur die Proteineichkurve wurde Rinderalbumin als Vergleichs-
\

substanz genommen.
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FiG. 1.

Schéma zur Messung der Proteaseaktivitâl.

25 Larven in 250 [x\ NaHCOa- Puffer

(1 %, pH 8,3; 0,001 M Phenylthioharnstoflf als Tyrosinasehemmer)

I

Homogenisation T bei 0' C
Zentrifugation 15' bei 9000 upm(SorvalI, Rotor SS34)

Uberstand dekantieren und zentrifugieren 15' bei 9000 upm

I

100 1^1

^- 400 [xl NaHCOg-Puffer

<~ 500 [i] 2,5 % Azokasein

Inkubation 45' bei 37° C

I

<— 4 ml 5% Trichloressigsâure

Filtrieren

1 :1 Verdûnnen
mit 0,5 N NaOH

I

I

Messen bei 415 nm
I

I

Proteasenaktivitât (K)

i

100 [i\

I

Proteinbestimmung
mit Biuretreagens

Proteingehalt

C. Messung der Amylaseaktivitàt

Stârke wird durch a-Amylase zu Bruchstiicken hydrolysiert (reduzierende

Zucker, z. Bsp. Maltose), deren reduzierende Hemiacetalgruppen mit Dinitro-

>alicylsàure bestimmt werden kônnen. Die Konzentration der entstandenen Nitro-

iminosalicylsâure wurde photometrisch gemessen; sie entspricht der Konzentra-

ion der neugebildeten Endgruppen und damit direkt der Enzymaktivitàt (Doane,

1969; Bergmeyer, 1970; Ishaaya und Swirski, 1970).

Fiir die Bestimmung der Amylase-Aktivitât wurde nach dem in Figur 2

ingegebenen Schéma verfahren.

I

Die Amylaseaktivitâten werden heute allgemein in //M Maltose pro Minute

inkubation angegeben. Mit Hilfe einer Maltose-Eichkurve (0,1 mM Maltoselôsung)

vurden die gemessenen Absorptionen auf Maltose-Konzentrationen umgerechnet.

pa wir unsere Werte auf den Proteingehalt des Enzymextrakts bezogen haben,

crgibt sich als Einheit f.i mole Maltose/min/^g Protein.
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FiG. 2.

Schéma zur Messung der Amylaseaktivitât.

5 Mitteldàrme in 300 [il Phosphatpuffer

(20 mM, pH 6,9; 10 mM NaCl)

I

Homogenisation V bei 0° C Zentrifugation 5' bei 9000 upm

! !

50 [il 200 iil

<— 100 (Al Phosphatpuffer

<— 50 [il 1 % Stârkelôsung

Inkubation 30' bei 37° C

I

<— 400 [il 1 % Dinitrosalicylsàure,

j 30% K-Na-Tartrat

Erhitzen 5' bei 100° C

I

<~ 400 (JLl H2O, Abkiihlen 30'

Messen bei 550 nm

Proteinbestimmung
nach Lowry

Proteingehalt

Amylaseaktivitât

3. Resultate

a. KaseinfUtterung

Fur unsere Versu'che verwendeten wir 72 h-Larven, da dièse eine ho

Proteaseaktivitât aufweisen (Waldner-Stiefelmeier, 1967).

Proteasemessungen von Mitteldârmen, ganzen Larven, der Hàmolymphe un

des Restkôrpers zeigten, dass der Hauptanteil der Proteasen im Mitteldari

lokalisiert ist (Tab. 1). Der geringe Anteil der Hàmolymphe und des Restkôrpei

an der Gesamt-Protease-Aktivitât erlaubt ohne weiteres ein Arbeiten mit ganze

Larven. Die Beobachtung, dass Mitteldarmhomogenate eine grôssere prote(

Tabelle 1

Proteaseaktivitàten verschiedener Drosophilagewebe. Die Werte stellen Mittel aus mehrer^

Messungen dar. Fiir die Homogenate wurden jeweils 25 Tiere verwendet.

Dârme Larven Hàmolymphe Restkorper

72 +/+ Larven K = 309,57 285,92 46,05 9,95

Nach 5 h Hunger 231,13 184,77 41,67 —
Prozentuale Abnahme 26% 28% 10% —
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lytische Aktivitât als Ganztierhomogenate aufweisen, lâsst sich durch Inhibitor-

wirkungen erklâren (Engelmann und Wilkens, 1969).

In einer Reihe von Versuchen wurde das Verhalten der Proteaseaktivitât

verfolgt, nachdem 72 h-Larven in den Hungerzustand iibergefuhrt worden waren.

01 234567h
FiG. 3.

Abnahme der Proteaseaktivitât bei hungernden 72 h +/+ Larven.

A = spezifische Aktivitât, ist mit dem Faktor I/2 zu multiplizieren

Dazu wurden Larven aus den Zuchtflaschen herausgewaschen und wâhrend den

lachsten 7 h in Petrischalen auf mit Insektenringer-Lôsung befeuchtetem Filter-

Dapier gehalten. Die Messung der Proteaseaktivitât erfolgte stùndlich. Die Ab-

lahme der Aktivitât wâhrend des Hungerns geht in 3 Phasen vor sich (Fig. 3).

^is zu einer merkHchen Reduktion verstreichen etwa 1 bis IY2 Stunden. Dièse

/erzogerung erklârt sich mogHcherweise dadurch, dass es etwa 2—2J^ Stunden

iauert, bis der Darm von der proteinhaltigen Nahrung durchlaufen ist (Schmid,

949). Manchmal wurden in dieser Phase auch zunehmende Aktivitâten gemessen.

Dièse beruhen nicht auf einem verkleinerten Proteingehalt, sondern auf einer

Thohten Azokaseinmessung (die spezifische Aktivitât wird durch Quotienten-

)ildung mit dem Proteingehalt erhalten). Die erste Phase wird von einer Période

apider Aktivitâtsabnahme gefolgt. Die Absorptionen nehmen etwa um 50% des

Vusgangswertes ab. Eine stabile „Hungeraktivitât" stellt sich etwa 4 Stunden
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nach Hungerbeginn ein. Sie bleibt wâhrend den nâchsten 7 Stunden konstant.

Nach Ûberfûhrung der Hungerlarven in Kasein (mit Insektenringer-Lôsung

im Volumenverhâltnis 1:1 gemischt) konnte ein Ansteigen der proteolytischen

Aktivitàt beobachtet werden (Fig. 4). Im Vergleich zu den Hungerlarven bewegter

A-10

10
Kasein

Kontrolle

(Hunger)

Fettsauren

Saccharose

11

Fig. 4.

Einfluss von Kasein-, Saccharose- und Fettsâure-Futterung auf die Protease-Aktivitât nacj

5 h Hunger (+ /+ , 72 h, A = spezifische Aktivitàt, ist mit dem Faktor 1/2 zu multiplizieren)

sich die Zunahmen der Aktivitàten nach Kaseinfutterung zwischen 40 und 70 %
Fûtterung mit Saccharose oder mit Fettsauren hat keine Zunahme der prc

teolytischen Aktivitàt zur Folge. Die Werte blieben vielmehr denjenigen de

Hungerlarven gleich.

b. Stàrke und Saccharosefutterung

Larven im Alter von 72 h weisen im Mittel eine Amylaseaktivitât vo

62,6. 10~^/imole Maltose/min/^ug Protein auf (Fig. 5). Lâsst man Tiere dies(

Alters hungern, so sinkt sie in den ersten vier Stunden um 25—35%. Die<

Abnahme setzt, anders als bei den Proteasen, ohne anfângliche Verzôgerung eii

Nach vier Stunden Hunger bleibt die Aktivitàt fur mindestens vier weitere Stunde

praktisch konstant.

Fur die Futterungsversuche wurden die Larven nach 4 Stunden, d.h. nac

Erreichen der minimalen Aktivitàt, in Futter bestimmter Zusammensetzung ùbe

tragen. Wurde reine Stàrke als Substrat angeboten, so erhohte sich die Aktivitj

sofort (Fig. 6). Spàtestens nach vier Stunden war die Ausgangsaktivitàt wiedj
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ot. erreicht. Mit lôslicher Stârke (nach Zulkowsky) wurden die gleichen Resultate

Qg; wie mit unloslicher Stârke erzielt.

en! In weiteren Versuchen wurde den Larven Kaolin (Al-Silikat), Kasein (nach

en Hammarsten) und Saccharose (reinst) angeboten. Fùtterung mit Kaolin ergab

A(10~^aj mole Maltose/min /yug Protein)

60-

50

40'2 4 6 8

FiG. 5.

Abnahme der Amylaseaktivitât bei hungernden 72 h +/+ Larven.

Aktivitâten, die etwas iiber den Hungerkontrollen lagen (nicht dargestellt). Als

Nahrung dùrfte Kasein sicher attraktiver sein als KaoHn, trotzdem erhielten wir

bei Kaseindiât keine erhôhten Aktivitâten. Hohe Konzentrationen an reduzie-

renden Zuckern wurde nach Saccharosefûtterung festgestellt. Die berechneten

Aktivitâten ùberstiegen 100 . 10 ~*
/x mole Maltose/min/jug Protein ^

c. Gradientenversuche

Um Auskunft dariiber zu erhalten, ob der Anteil eines bestimmten Sub-

strates im Futter die entsprechende Enzymaktivitât beeinflusst, wurden folgende

^ Eine Wiederholung der Versuche mit einer neuen Saccharoseprobe ergab keinen Anstieg
der Amylaseaktivitât. Die anfânglich erhaltenen hohen Werte diirften auf einer Verunreinigung
der verwendeten Probe beruhen.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 67
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Versuche durchgefiihrt. Verschiedene Mengen von Kasein und Kaolin wurdeu ùber

gemischt und Hungerlarven verfiittert. Nach 3 Stunden wurde die Proteaseaktivitât (sekf

gemessen (Fig. 7). Die resultierenden Aktivitâten zeigten eine lineare Abhângigkeit Dan

voni Kaseingehalt. Gleiche Resultate wurden erhalten mit Kasein/Stârke-Gra- siellt

2,4 6 8 h

Fig. 6.

Einfluss von Saccharose-, Stârke- und Kasein-Fûtterung auf die Amylase-Aktivitàt

nach 4 h Hunger (+/+ , 72 h).

dienten. Auch fur die Amylase-Aktivitàt konnte eine direkte Abhângigkeit vom

Stàrkegehalt der Nahrung nachgewiesen werden.

1

4. DiSKUSSION c

i

Fur eine Régulation der Aktivitât von Darmenzymen sind verschiedene i

Mechanismen denkbar: 1. eine unspezifische Sekretion von Enzymen erfolgt auf

eine Fùllung des Darmes (z. Bsp. Stimulation durch Dehnung desselben), wobei

die Zusammensetzung des Futters keine Rolle spielt (Dadd, 1961), oder 2. die

Zusammensetzung des Futters bestimmt, welche Enzyme aktiviert bzw. syn-
|

thetisiert werden. In beiden Fâllen konnte eine Régulation durch Hormone oder i
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iiber eine direkte Stimulierung der Darmzellen durch das Futter stattfinden

(sekretagoge Wirkung, Engelmann, 1969). Unsere Ergebnisse zeigen, dass die

Darmenzymaktivitàten eine spezifische Antwort auf das gebotene Substrat dar-

stellen. Die maximale Zunahme der Aktivitâten ist bereits nach 2 Stunden erreicht.

Ob dièse Steigerung auf einer Neusynthese von Enzymen beruht, wie sie von

FiG.

Abhàngigkeil der Proteaseaktivitàt vom
(+/+ , 72 h, 5 h Hunger, 3 h Futter,

7.

Kasein/Kaolin-Verhàltnis des Futters

K = Geschwindigkeitskonstante).

Engelmann (1969) fiir Leucophaea wahrscheinlich gemacht werden konnte, ist

durch unsere Expérimente nicht zu entscheiden. Vielleicht handelt es sicli auch

um eine Uberfuhrung von inaktiven Enzymen in einen aktiven Zustand. Àhnliche

Ergebnisse wurden auch durch Verfûtterung von Blut an Adultmiicken von

Culex pipiens fatîgans erhalten (Briegel, 1969; Spiro-Kern und Chen, 1972).

Ob die Régulation bei DrosopIula-L2LT\en direkt oder indirekt (iiber Hormone)

erfolgt, ist nicht bekannt. Die Versuche von Engelmann und Wilkens (1969) mit

Sarcophaga buUata lassen jedoch vermuten, dass auch bei Drosophila die Re-

guherung durch eine direkte, sekretagoge Stimulierung zustandekommt.
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Die Ergebnisse der Gradientenversuche legen nahe, dass die Régulation

spezifischer Enzyme nicht nach einem Alles-oder-Nichts Prinzip stattfindet. Die

Protease- bzw. Amylase-Aktivitâten sind praktisch linear abhângig vom Kasein-

bzw. Stârkegehalt des Futters. Den gleichen Befund erhielten auch Engelmann

und WiLKENS (1969) durch Fùtterung von Hûhnchenleber-Homogenat bei Sar-

cophaga buUata. Unsere Versuche haben allerdings den Nachteil, dass die Menge

des aufgenommenen Futters nicht genau gemessen werden konnte.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen eindeutig, dass Drosop/ulû-La.TVQn selektiv

die Darmenzymaktivitâten regulieren kônnen. Dies ist fiir Larven, die ihre ganze

Entwicklungszeit in einem relativ homogenen Futterbrei verbringen, nicht unbe-

dingt zu erwarten. Weitere Versuche sollen zeigen, ob âhnliche Regulations-

mechanismen auch fur die verschiedenen Aktivitâten einer Enzymklasse gelten

(z. Bsp. Trypsin-, Leucinaminopeptidase-, Carboxypeptidase A-Aktivitâten).

ZUSAMMENFASSUNG

1. Der Hauptanteil der Proteasen 72-stundiger Larven von Drosophila melarw-

gaster ist im Mitteldarm lokalisiert. Die Amylaseaktivitàt des Mitteldarmes

betrâgt 45 % der Gesamtaktivitàt.

2. Durch Hungernlassen konnte fiir beide Enzyme eine Aktivitâtsabnahme fest-

gestellt werden. Bei den Proteasen betràgt die Abnahme nach 4 h Hunger 50%,

bei den Amylasen 30%. Wâhrend den nachfolgenden 7 Stunden bleiben die

Enzymaktivitàten konstant.

3. Durch Fùtterung verschiedener Substanzen konnte gezeigt werden, dass die

Enzymaktivitât substrat-spezifisch reguliert wird.

4. Die Amylase- und die Protease-Aktivitât verhâlt sich proportional zum
Stârke- bzw. Proteingehalt der Nahrung.

5. Verschiedene Môglichkeiten der Régulation von Verdauungsenzym-Aktivi-

tàten werden mit den vorliegenden Resultaten verglichen und diskutiert.

RÉSUMÉ

1. La plus grande partie des enzymes protéolytiques de larves de 72 heures

de Drosophila melanogoster sont localisées dans l'intestin moyen. L'activité

amylolytique de l'intestin moyen est de 45% de l'activité totale.

2. En privant les larves de nourriture on constate une diminution de l'activité des

deux enzymes. Pour les protéases cette diminution après 4 heures de jeûne
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1 est de 50%, pour les amylases de 30%. Pendant les 7 heures suivantes, les

! i activités enzymatiques restent constantes.

3. L'alimentation avec diverses substances a montré que l'activité enzymatique

est réglée par le substrat.

i 4. L'activité des amylases est proportionnelle à la teneur en fécule, celle des

I

protéases à la teneur en protéine.

5. Différentes théories sur la régulation des enzymes digestives sont discutées et

confrontées avec les résultats du présent travail.

' SUMMARY

L Proteolytic enzymes of 72 hours larvae of Drosophila melaiwgaster are mainly

located in the midgut. The activity of the amylase of the midgut is 45 % of the

animal's total activity.

2. During starvation a decrease in activity was registered for both enzymiCS.

i

Proteolytic activity decreases by 50% after 4 hours of starving, arhylolytic

activity by 30%. The activities of the enzymes remain constant for the follow-

ing 7 hours.

3. By feeding with varions substances it was shown that the régulation of enzyme

activity is substrate-specific.

4. Amylolytic as well as proteolytic activity is proportional to the content of

starch or protein, respectively, in the food.

5. Various possibihties concerning the régulation of digestive enzymes are dis-

cussed and compared with the présent results.
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43. N. Hyvert, B. Pelvat et G. de Haller. — Morphogenèse
expérimentale chez les Ciliés: IV. Sur le rôle de la Zone de

Membranelles Adorales dans la régénération chez Stentor coe-

ruleus. (Avec 5 fig.)

Département de Biologie animale, Professeur G. de Haller, Université de Genève.

I. Introduction

Cette étude porte sur les mécanismes de morphogenèse cellulaire, et plus

particulièrement sur la stomatogenèse (formation de l'appareil buccal: zone de

membranelles adorales ZMA), chez Stentor coeruleus, protozoaire cilié hétéro-

triche (fig. 1 .)
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Un choc osmotique (sucrose) ou une action chimique (urée) provoquent le

rejet de la ZMA (Tartar 1957, 1961) (fig. 3). Ce rejet sera suivi de la régénération

de la ZMA. La régénération implique la formation d'un primordium dans le

cortex cellulaire (Tartar 1961); le primordium consiste en un champ anarchique

Fig. 1.

Stentor coerulus fixation formol-EGTA, coloration Protargo .

de cinétosomes qui s'organise progressivement en nouvelle ZMA et migre de la

région médiane, où il a pris naissance, vers sa place définitive (fig. 2).

La stomatogenèse régénérative présente de nombreux points communs avec

celle de la division cellulaire : phases identiques dans la formation du primordium,

condensation comparable du noyau (De Terra 1964). Dans le cycle de division,

le signal de la stomatogenèse est donné par une interaction nucléo-cytoplasmique.
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Lors de la régénération, c'est la disparition de l'ancienne ZMA qui déclenche la

formation du primordium (c'est le cas aussi lors d'une amputation).

Le problème posé est alors de savoir quelle est la nature de l'action des

structures adorales anciennes dans l'inhibition de la nouvelle stomatogenèse.

FiG. 2.

Stentor en cours de régénération (stade 5) coloration Protargol

Chez un Stentor en phase morphogénétiquement inacti\ e, la cellule est dans

un état d'antidiflférentiation. En effet, non seulement elle ne produit pas d'ébauches

de nouvelles structures, mais elle est capable de stopper le développement, et

même de produire la résorption d'un primordium chez une cellule sur laquelle

on l'aurait greffé. Inversément, une greffe d'un régénérant avancé, sur un Stentor
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len phase inactive, induit chez ce dernier l'apparition d'un primordium (Tartar

1961).

FiG. 3.

Stentor au moment du rejet de la zone de membranelles adorâtes

après traitement par l'urée. (Contraste de phase)

Il semble donc y avoir une substance qui inhibe, ou au contraire active la

morphogenèse, et cette substance est en rapport avec la présence des structures

adorales préexistantes.

Nous avons voulu savoir si une ZMA rejetée, implantée dans le cytoplasme

d'un Stentor qui vient de rejeter la sienne, peut avoir une influence sur le cours

de la régénération.
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II. Matériel et Méthodes

Culture :

Stentor coeruleus cultivés en pétris.

Milieu : Knop avec extrait de terre.

FiG. 4.

Zone de membranelles adorales isolée, (contraste de phase)

Nutrition: Chlorogonium elongatum.

Durée du cycle: 18-20 h à 22°C (croissance exponentielle)

Repiquage tous les 2 jours.

Expérimentation :

Le rejet de la ZMA est effectué sur des stentors isolés par une solution d'uré(

à 2% (Tartar 1957) (fig. 3 et 4).
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Après ce traitement, les animaux sont lavés plusieurs fois et isolés en dé-

pressions dans un milieu frais.

Un quart d'heure après le rejet, les animaux sont opérés sur plaque d'agar.

Un fragment de la membranelle adorale est implanté dans le cytoplasme de

chaque cellule à l'aide d'une microaiguille de verre. Parallèlement, des animaux

témoins subissent une blessure équivalente aux précédents, sans implantation.

Pour chaque stentor, la durée de régénération est notée. Nous suivons sous loupe

binoculaire les différents stades de la régénération donnés dans la littérature.

(BURCHILL 1967).

Dans une première expérience, nous avons montré que la durée de régénération

des stentors varie en fonction du momsnt du cycle où le rejst a lieu.

Pour éviter une variation excessive dans la durée de la régénération, toutes

les cellules sont prises entre 3-6 heures après la division (durée moyenne de

régénération: 6 h 15).

III. RÉSULTATS

Les résultats sont rassemblés dans la figure 5. Sur 105 animaux opérés

(implantation de la ZMA), tous régénèrent, mais avec un retard plus ou moins

important, variant de 2-3 heures par rapport aux durées de régénération des

stentors témoins (cellules blessées), eux-mêmes retardés d'environ l-lj^h. par

rapport aux durées de régénération des animaux normaux (cellules traitées à

l'urée seulement, sans blessure) .

Chez les ciliés opérés, la durée totale de régénération est plus longue que chez

les animaux témoins; la succession des stades de régénération ne variant pas, ce

qui diffère, c'est le temps de latence, c'est-à-dire le moment entre le rejet de la

membranelle et l'apparition du primordium (stade 1).

Ce temps de latence, d'environ h. dans le cas d'une régénération normale,

peut aller jusqu'à 3 h. dans celui des animaux avec une membranelle implantée.

IV. Discussion

Nos résultats préliminaires qui révèlent une action mhibitrice de la ZMA
semblent être en accord avec les expériences de Tartar.

L'apparition du primordium est retardée de 2-3 h. chez les animaux qui ont

leçu un fragment de membranelle. Il est possible que le retard de cet « anlage »

soit dû à une substance inhibitrice contenue dans la zone de membranelles.
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L'implantation d'une deuxième membranelle avant la formation du pri-

mordium, soit li^-2h. après une première implantation devrait alors renforcer

de cellulM

c«llul«« av«c zma

il
10

durée d un«
13 régénération

(en heures)

cellules témoins

15" 13"

cellule» normales

13"

FiG. 5.

Comparaison des durées totales de régénération ( temps de latence + succession des stades

de régénération) chez des animaux normaux (simple rejet par l'urée), témoins (rejet]

suivi d'une blessure) opérés (rejet suivi d'une implantation de membranelle ) .
'

cette inhibition et se traduire par un temps de latence encore plus grand avant

l'apparition de l'anlage.

Au cours d'une expérience portant sur 20 stentors, nous avons constaté en^

effet que dans ce cas, la durée totale de régénération s'étend à 1 1 h. avec un temps}
|

de latence de 3-4 h.
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La dispersion des valeurs obtenues peut s'expliquer par le fait que nous ne

connaissons pas exactement la quantité de membranelle implantée et que celle-ci

varie d'une cellule à l'autre.

Nos prochaines expériences consisteront à injecter des quantités définies

d'homogénat de membranelles à l'aide d'une microseringue puis à chercher, dans

l'homogénat, à identifier la substance active.

RÉSUMÉ

Les structures adorales (ZMA) chez Stentor coendeus inhibent la formation de

' nouvelles structures adorales.

Nous cherchons à expliquer comment une cellule, après un stimulus qui

provoque la régénération (rejet de la ZMA par l'urée) échappe à cette inhibition.

Une membranelle rejetée et réimplantée dans le cytoplasme d'un stentor

inhibe la régénération.

SUMMARY

During the normal cell cycle in Stentor coeruleus, the présence of the existing

AZM (adorai zone of membranelles) inhibits the formation of a new AZM,
until the phase of morphogenesis begins.

Sucrose or urea induce shedding of the AZM. When a cell has shed its AZM,
it régénérâtes a new AZM, at any time in the cell cycle.

If a pièce of a shed AZM is implanted into the cytoplasm of a regenerating

Stentor, the formation of its new AZM is significantly delayed.

ZUSAMMENFASSUNG

jit Bei Stentor coeruleus wird, im normalen Zellteilungszyklus, die Erscheinung

2iner neuen Membranellenband-Anlage durch das existierende Membranellen-

band bis zu einem gewissen Zeitpunkt verhindert.

nt Sucrose oder Harnstoff rufen den Abwurf des Membranellenbandes hervor,

^as dann eine Regenerierung, d.h. die Erscheinung einer neuen Anlage, an

en rgendeinem Zeitpunkt des Zellteilungszyklus auslôst.

ps Wenn man Stiicke abgeworfener Membranellenbânder in regenerierenden

^ellen einpflanzt, wird in diesen die Erscheinung der Anlage signifikativ verzôgert.
i
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44. Thomas Labhart und Riidiger Wehner. — Die Unter
schiedsempfindlichkeit fur Lichtintensitâten bei Apis mellifera

(Mit 6 Textabbildungen)

Zoologisches Institut der Universitàt Zurich

Muster und Formen werden vor allem anhand ihrer Helligkeitsverteilun

erkannt, sofern sie nicht deutlich farbig gegliedert sind. Informationen ûber di

Fâhigkeit, verschiedene Lichtintensitâten zu unterscheiden, sind daher fur di

Aufklârung physiologischer Prozesse beim Formensehen von fundamentale

Bedeutung, z.B. fiir die Bestimmung physiologisch wirksamer Ôffnungswinke

einzelner Rastereinheiten. Thema der vorliegenden Arbeit ist es daher, an Biener

die bezûglich des Formensehens schon gut untersucht sind (zuletzt Anderso>

1972; Cruse, 1972; Schnetter, 1972; Wehner, 1972), die Fâhigkeit der Helli

keitsunterscheidung zu testen.

Méthode

Apparatur (Abb. 1): Das Licht einer Xenon-Hochdrucklampe (XBO 450 W
Osram) wird durch 2 Quarzlinsen (Herasil I, Herâus Schott) gebiindelt und gelan^

^ Mit Unterstûtzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissenscha
lichen Forschung, Kredit Nr. 3.315.70.

An dieser Stelle sei Herrn Prof. Dr. H. Labhart fiir viele niitzliche Ratschlâgein technischc

Belangen sowie Herrn J. Fischer und Herrn E. Pantke fiir die Bereitstellung ihrer Messapparatur
herzlich gedankt.
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iber 2 Oberflâchenspiegel (Alflex A, Balzers AG) auf 2 runde Mattscheiben von

10 mm Durchmesser (UV-durchlâssiges Plexiglas 218, Rohm & Haas). Dièse

Abb. 1.

iî

^ahl- und Reizapparatur: AR Arena (Plexiglaszylinder) ; ASP Aluminium-Oberflâchenspiegel
;

Blende; BA Belohnungsapparatur; DK verdunkelte Kammer; EK Eingangskanal; FH Filter-

ilter; FS Frontscheibe ; GP Grundplatte, trâgt Y-Kanal; KG Wârmefilter ; KL Kugellager;

Quarzlinsen; LH Lampenhaus; MS Mattscheiben; NF Neutralfilter; S Schieber; STA, STE
rahlengang fur verschiedene Spiegelstellungen ; VDK Vordressurkanal; WK Wahlkanal

(Y- Kanal); Z Zuckerwasserzufuhr

^1

(12

' îfinden sich am Ende eines Y-Kanals. Durch Verstellung des zweiten Spiegel-

^^f,

lars ist es môglich, wahlweise entweder das eine oder das andere Mattscheiben-

iar auszuleuchten. Der Y-Kanal ist in einem aufrecht stehenden Plexiglaszylinder

iJStierbar gelagert. Seine 22 cm langen Schenkel stehen in einem Winkel von 120°

leinander und sind am Ende durch eine Frontscheibe (UV-durchlâssiges Plexi-
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glas) abgeschlossen. Um Lichtreflexionen an den Innenwànden des aus Plexiglas

bestehenden Y-Kanals zu vermeiden, sind dièse mit matter, schwarzer Farbe

gestrichen. Die Oberseite blieb frei, um Einblick in den Kanal zu erhalten. Zui

Ausschaltung von Reflexen wurden hier vertikale Blenden angebracht. In einei

Ôffnung der Aussenwand beginnend, verlâuft ein Plexiglaskanal (Vordressur-

kanal) unter dem Y-Kanal hinweg und endet in einer zylindrischen Kammei

1 I I

337 367 382 406 435 466

nm

300 400 500 600

Abb. 2.

#—# Relative spektrale Zusammensetzung des Weisslichtes am Entscheidungspunkt
;

relative' spektrale Empfindlichkeit der Biene (nach Helversen, 1971)

(Belohnungsapparatur). Am Grunde dieser Kammer ist ein Gefâss mit Zucker

lôsung montiert, das mit Hilfe eines Niveaureglers automatisch nachgefùllt wirdlein

Die Helligkeit der Mattscheiben kann durch Einschieben von Neutralfilteri i

in den Strahlengang variiert werden, wobei die Position der Filter mit Hilf les

eines Drehmechanismus vom einen in den andern Strahlengang gewechselpci]

werden kann.

Lichtmessung : Die relative spektrale Zusammensetzung des fiir die Testles

verwendeten Weisslichtes wurde mit Hilfe einer Selen-Photozelle (11 X 9 mm h

Evans Electroselenium LTD), deren genaue spektrale Empfindlichkeit vorhdlf

gemessen wurde, und einem Galvanometer (Micrograph BD 5, Kipp & ZoxvQnk

von 300 bis 634 nm Wellenlânge bestimmt. Dazu wurde die Photozelle in dejl'er:

Entscheidungspunkt (s. Versuchsablauf) gesetzt, und die spektrale Lichtintensitâ
iter

bei verschiedenen Wellenlângen mittels 10 Interferenzfiltern (Filtraflex-B-4C 1er

Filtraflex-R-UV, Balzers AG) gemessen (Abb. 2). fana
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Die absolute Lichtintensitât zwischen 300 und 634 nm wurde mit einer

icompensierten Thermosâule (CA 1, Kipp & Zonen) bestimmt. Sie betrâgt maxi-

:nal 3,6 W/m^ (= relative Intensitàt 1 ; s. Abb. 4-6).

Die spektrale Transmission der Neutralfilter liess sich mit Hilfe eines

Jpektrophotometers (Spectronic 505, Bausch & Lomb) messen. Dabei zeigte es

«ich, dass sie nicht ûber das ganze Spektrum konstant ist, sondern vor aliem im

JV oft leichte Abweichungen von den Werten im sichtbaren Bereich auftreten

60 -

40-

20 -

300 400 500 600 nm

Abb. 3.

Beispiele des spektralen Transmissionsverlaufs der Neutralfilter;

Ordinate: Transmissionswerte in Prozenten

Abb. 3). Daher kann eine bestimmte, mittels Thermosâule oder Photozelle

;emessene Helligkeitsdifferenz nicht der wahren bienensubjektiven Helligkeits-

lifferenz entsprechen, da dièse Messgerâte nicht die spektrale Empfindlichkeit

les Bienenauges aufweisen. Bei der Berechnung der verschiedenen fur die Unter-

uchungen verwendeten Lichtintensitâten wurde diesen unterschiedlichen Trans-

nissionswerten Rechnung getragen. Die bienensubjektive spektrale Helligkeit

les Lichtes am Entscheidungspunkt, die sich aus der spektralen Zusammensetzung

les WeissHchtes und der spektralen Empfindlichkeit der Biene (nach Helversen

971, Abb. 2) errechnen lâsst, muss dabei in Betracht gezogen werden. Durch

ine getrennte Berechnung der bienensubjektiven Helligkeit, die ja fur die

/"ersuche ausschlagebend ist, fur jeden Wellenlângenbereich (Stichproben in

ntervallen von 20 nm) aus der jeweiligen Transmission des Neutralfilters und

1er entsprechenden spektralen Empfindhchkeit gelangt man trotz der leicht

'ariablen spektralen Transmission der Neutralfilter zu genauen Intensitâtswerten.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 68
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Versuchsablauf

Bienen vom 50 m weit entfernten Stock werden direkt ins Labor hinein-

dressiert. Sie gelangen durch die Ôffung in der Aussenwand des Labors in den

Vordressurkanal und in die verdunkelte Belohnungsapparatur, wo sie 0,15 m
Zuckerlosung angeboten erhalten. Nach dieser Vordressurphase von mindestens

zwei Stunden werden einzelne Bienen im Y-Kanal getestet. Durch Aufkippen des

beweglichen Eingangskanals (Abb. 1, EK), der jetzt statt zur Belohnungsapparatur

in den einen Schenkel des Y-Kanals hineinfiihrt, gelangt eine Versuchsbiene in

die Wahlapparatur. Durch eine âhnliche Vorrichtung kann eine Biene auch beim

Riicklauf nach Belohnung in der Belohnungsapparatur zum Testen in den Y-Kanal

gebracht werden (in Abb. 1 nicht eingezeichnet). Nach Senken der vertikal

beweglichen Frontscheibe ist die Biene in der Wahlapparatur eingeschlossen.

Wird der Schieber (Abb. 1, S) geôffnet, làuft sie zum Entscheidungspunkt, wo sie

gemâss ihrer positiven Phototaxis zwischen den beiden Lichtern wâhlt. Nach

Ankunft am Ende des gewàhlten Schenkels wird die Mattscheibe verdunkelt und

der Y-Kanal in die Testsituation zuriickgedreht. Auf dièse Weise testet man jede

Biene 10 mal. In jeder der hier beschriebenen Versuchsserien wurde eine konstante

Intensitât /, einer variablen Intensitât I^, gegenùbergestellt, jedoch fiir jede Série

ein neues 4 gewâhlt. Man testete die Reaktion der Bienen auf 2 bis 6 in jeder

Série, wobei fur jedes 1^ 50 Wahlen registriert wurden. Um éventuelle Links(l)-

Rechts(r)-Asymmetrien der Testapparatur zu kompensieren, wurde die Position

von 4 und 4 nach folgendem Schéma gewechselt : 1, r, 1, 1, r, 1, r, r, 1, r.

Ergebnisse

Die Bienen kônnen in zwei verschiedenen physiologischen Situationen

getestet werden: erstens sofort nach dem Anflug von aussen; die Bienen erwarten

dann von der Vordressur her, Dunkelheit in der Apparatur vorzufinden, werden

aber im Test mit relativ starken Lichtern konfrontiert (Situation Einlauf, Strahlen-

gang STE in Abb. 1). Zweitens kônnen die Bienen nach dem Saugen in der

Belohnungsapparatur getestet werden. In dieser Situation bevorzugen sie ja

ohnehin hohe Lichtintensitâten, versuchen also — biologisch gesprochen — ins

Freie zu gelangen (Situation Auslauf, Strahlengang STA in Abb. 1). Es galt

daher abzuklâren, in welcher Testsituation die Bienen auf Helligkeitsunterschiede

empfindlicher reagieren. Zu diesem Zweck wurden die Wahltendenzkurven fiir

STA und STE bei jeweils môglichst identischer konstanter Intensitât 4 aufge-

nommen. Wie Abbildung 4 zeigt, lâsst sich kein Unterschied zwischen den ent-
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sprechenden Kurven feststellen. Da aus technischen Griinden Versuche in der

Einlauf-Situation besser durchzufuhren sind, wurde im weiteren nur noch auf

dièse Weise getestet. Zusâtzlich wâhlten wir fur die folgenden Versuche die Werte

von so, dass sie Punkte auf dem unteren (/^ < IJ und mittleren, linearen Teil

der Wahltendenzkurven ergaben.

n(l)/N

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

p<0.05

7
n = 1400

-3 -2 -1 logi

Abb. 4.

Wahltendenzkurven fiir STA (Ausflug) und STE (Einflug)

Ordinale : Wahlhàufigkeit von Iv

In 5 Serien wurden die Wahltendenzkurven in einem Intensitàtbereich von

5 Zehnerpotenzen bestimmt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 5 zusammen-

gestellt. Die Kurvenabschnitte ergeben sich durch die Verbindung des Âquivalenz-

punktes (4 = 7^) mit dem Schwerpunkt der Testwerte. Bei hohen Lichtintensitâten

verlâuft dieser Kurvenabschnitt bedeutend steiler als bei tiefen. Daraus folgt,

dass die UnterschiedsempfindHchkeit fur Lichtintensitâten mit abnehmender

Lichtstârke ebenfalls abnimmt. Fur die Bestimmung der Unterscheidungsschwelle

wurde folgende Méthode gewâhlt: Der Schnittpunkt zwischen dem Kurven-

abschnitt und der Vertrauensgrenze fur die Reaktion auf 4 = 50% (n = 50,

p = 0,05) ergibt eine kritische Intensitât I^r. fur die gilt, dass sie mit 95 % Wahr-

scheinhchkeit von 4 unterschieden wird. Damit liefert die Beziehung
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Abb. 6.

Schwellenkurve der Intensitàtsunterscheidung
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le le

ein Mass fur die Unterscheidungsfâhigkeit bei einem bestimmten I^. Nach

Abbildung 6 steigt die Unterscheidungsschwelle von hohen zu mittleren Intensi-

tâlen nur langsam, bei tieferen Intensitâten dagegen steil an. Bei der hochsten

verwendeten Intensitât (3,6 W/m^) betràgt der Wert von AIH 0,135, bei der

tiefsten 0,603, d.h. Intensitâtsdifferenzen von 13% resp. 60% kônnen kônnen von

den Bienen signifikant festgestellt werden.

DiSKUSSION

Der Befund, dass die Reaktion auf zwei Lichter unterschiedlicher Helligkeit

beim Ein- wie beim Ausflug aus der Apparatur identisch ist, mag zunàchst

erstaunen. Nach Jacobs-Jessen (1959) zeigen nâmlich Hummeln und Bienen

beim Einflug in den Stock negativ-, beim Ausflug dagegen positiv-phototaktisches

Verhalten. Man kônnte also erwarten, dass die Bienen beim Auslauf zwar das

hellere, beim Einlauf aber das dunklere Licht vermehrt wâhlen. Dabei wûrden

die Steigungen der Wahltendenzkurven umgekehrtes Vorzeichen und eventuell

auch verschiedene Absolutwerte aufweisen. Beides trifft jedoch nach Abbildung 4

nicht zu. Dass demnach in beiden Fâllen — zudem noch mit gleicher Unter-

schiedsempfindlichkeit — das hellere Licht bevorzugt wird, beruht wahrscheinlich

darauf, dass die Bienen, sobald sie in den ungewohnten, nur schwach bedufteten

Y-Kanal hineinkommen, in Fluchtstimmung geraten; dabei reagieren sie nach

Jacobs-Jessen (1959) stets positiv phototaktisch.

Anhand optomotorischer Reaktionen erstellte Wolf (1933) eine âhnhche

Schwellenkurve der Lichtintensitâtsunterscheidung, wie sie in Abbildung 6 gegeben

ist. Bei der hochsten verwendeten Intensitât erhielt er eine Unterscheidungs-

schwelle von Aljl = 0,185. Aus einzelnen Kurvenin der Arbeit von Kunze (1961),

der mit einem Drehmomentkompensator ebenfalls optomotorische Reaktionen

bei der Biene gemessen hat, lâsst sich ein entsprechender zl///-Wert von ca. 0,25

errechnen. Beide Autoren scheinen in âhnlichen Intensitâtsbereichen wie wir

gearbeitet zu haben. Obgleich Fehler in ihrer Lichtmessung nicht auszuschhessen

sind, da keiner der beiden Autoren die spektrale Transmission resp. Remission

der verwendeten Filter resp. Graukartons gemessen hat (vergl. Lichtmessung),

sind ihre Werte doch mit den hier genannten vergleichbar.

Die mathematische Aufklârung der Schwellenkurven-Funktion steht noch

aus.

Bei Fliegen fanden Fermi und Reichardt (1963) mit Hilfe einer âhnlichen

Apparatur wie Kunze Werte von zl/// < 0,02. An die vorliegenden Versuche
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anschliessende Dressurexperimente werden môglicherwei^e abklâren, ob auch

Bienen so kleine Intensitâtsdifferenzen wie Fliegen wahrzunehmen vermôgen.

Unter Dressurbedingungen kann nâmlich die Motivation zur Unterscheidung

zweier Reize stark erhôht werden, so dass die maximale Unterscheidungsfâhigkeit

môglicherweise erst dann zum Ausdruck kommt.

ZUSAMMENFASSUNG

Mit Hilfe einer Zweifachwahlapparatur wurde die phototaktische Spontan-

tendenz auf zwei Leuchtscheiben verschiedener Helligkeit getestet. Besonderer

Wert wurde dabei auf eine exakte spektrale Analyse des ,,Weisslichtes" gelegt

und mit der spektralen Empfindlichkeit des Bienenauges in Beziehung gesetzt.

Die Empfindlichkeit der Helligkeitsunterscheidung hângt nicht von der Test-

situation ab (Einlauf in die Apparatur oder Auslauf nach Belohnung, d.h. Hin-

oder Riickflug.). Die Intensitâtsunterscheidungsschwelle wurde in einem Intensi-

tâtsbereich von 5 Zehnerpotenzen bestimmt: sie betrâgt AI/I = 0,135 bei der

hôchsten, AI/1 0,603 bei der tiefsten geprùften Intensitât.

SUMMARY

The phototactic attractivity of two light screens of différent brightness has

been examined by means of a binary choice apparatus. The spectral components

of the white hght used in tlie experiments was especially considered to be important

and related to the spectral sensitivity of the honey bee's eye. The sensitivity to

différences in intensity has been found to be the same in a bee entering the

apparatus (before being rewarded) as in a bee leaving the apparatus. The intensity

discrimination threshold over a range of five powers of ten has been determined:

AllI = 0.135 at the highest, 0.603 at the lowest intensity used.

RÉSUMÉ

L'attractivité de deux lumières d'intensité différente a été examinée dans un

tube en Y. On attachait de l'importance à une analyse spectrale exacte de la

lumière « blanche » et la mettait en rapport à la sensibilité spectrale de l'abeille.
?

On trouve que la sensibilité à des différences d'intensité est la même pour une %

abeille entrant dans l'appareil de l'extérieur que pour une abeille sortant après im

avoir été récompensée. Le seuil de la distinction d'intensité dans un champ de
Je
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Cinq unités logarithmiques a été déterminé: J/// = 0,135 à la plus haute, 0,603

à la plus basse intensité.
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45. C. Loumont et H. R. Kobel.— Phénotypes matroclines des

hybrides réciproques entre Xenopus fraseri (Boulenger) et

Xenopus muelleri (Peters). (Avec 6 figures)

Station de Zoologie expérimentale et Laboratoire de Génétique animale et végétale,

Université de Genève.

L'hybridation interspécifique offre non seulement la possibilité de démontrer

le degré de similarité génétique entre espèces, mais concerne aussi bien les pro-

blèmes de régulation génétique. Outre les cas où on retrouve chez l'hybride

interspécifique viable, tous les caractères morphologiques et moléculaires typiques

des espèces parentales, prouvant l'activité génétique des deux génomes, il existe
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de multiples exemples montrant exclusivement la présence de certainsenzymes,

soit paternels, soit maternels, ce qui semble indiquer une activation préférentielle

d'allèles provenant de l'un ou l'autre des parents. (Ohno, 1969; Johnson et al.,

1971; Wright et al., 1971; Whitt et al., 1972).

Sur le plan morphologique, l'expression préférentielle de phènes caracté-

ristiques de Tune des deux espèces parentales est généralement liée à une domi-

nance qui s'observe par la manifestation de tels caractères particuliers chez les

deux hybrides réciproques. Moins nombreux, quoique bien connus, sont les

exemples d'une divergence marquée entre les hybrides réciproques. Les deux

combinaisons réciproques entre X. fraseri et X. miielleri que nous avons réalisées,

montrent des effets maternels prononcés. Ce cas nous semble particulièrement

intéressant pour de nombreuses possibilités d'analyses expérimentales réahsables

chez les batraciens.

Matériel et Méthodes

Les animaux des espèces parentales proviennent directement d'Afrique:

X. fraseri de Foulassi (Cameroun), X. muelleri de Ifakara (Tanzanie). L'accouple- l

ment hétérospécifique n'étant qu'exceptionnellement réalisable, les hybrides

réciproques ont été obtenus par fécondation artificielle en modifiant la technique

de Blackler (1970). Pour déclencher la ponte, les femelles X. fraseri et X. muelleri

reçoivent respectivement 70 U.L et 200 U.L de Pregnyl (Organon) en deux

injections intramusculaires. Les œufs pondus au sec sont fécondés en les touchant

avec des tranches de testicules de mâles préalablement conditionnés par l'admi-

nistration d'hormones gonadotropes. Le développement se fait dans l'eau

déchlorée. Le taux d'œufs ainsi fécondés est supérieur à celui obtenu avec des

œufs fraîchement pondus dans l'eau, puis fécondés aussi artificiellement ou avec

une suspension de spermatozoïdes. De plus, cette méthode de fécondation artifi- a

cielle offre la possibihté de recevoir, simultanément, à partir du même testicule, un

grand nombre d'embryons témoins de l'espèce paternelle.

Résultats

Dans les deux croisements interspécifiques le taux de fécondation d'environ

5%, déterminé au stade 13/15 (Nieuwkcop and Faber, 1967), est très faible. En

comparaison, les croisements intraspécifiques ont donné 40% et 70% d'embryons

pour X. fraseri et X. muelleri respectivement. Seulement 20 à 30% des hybrides

parviennent au stade adulte. La létalité intervient surtout à l'éclosion. Bien que

le succès de reproduction soit très variable, attribué dans nos expériences à la

quaHté des œufs pondus (Mikamo, 1961), ce résultat semble nous indiquer l'exis-
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tance d'une forte incompatibilité entre les deux espèces de Xenopus concernant

le mécanisme de fécondation.

FiG. 1.

Têtards (stade 42) de X. fraseri et X. muelleh et de leurs hybrides réciproques.

Répartition des ménalophores : a) M x M. \ b j M x ¥, cj F x M; dj F x F.

Grossissement x 18.

A) Phéxotypes des embryons et des têtards (voir Tab. I).

Parmi les caractères morphologiques distinctifs, trois montrent une expression

entièrement matrocline. (fig. 1 et 2).

1) Stade d'apparition des premiers mélanophores sur la queue: Pour les

croisements avec 2 X. muelleri st. 43. pour les croisements avec 2 X. fraseri

st. 39.



1080 C. LOUMONT ET H. R. KOBEL

2) Répartition des mélanophores sur le têtard au stade 42: Pour les croise-

ments avec $ X. muelleri, peu sur la tête et aucun sur la queue
;
pour les croisements

avec $ X.fraseri, nombreux sur la tête et plusieurs sur la queue.
;etar

Répartition des mélanophores sur le tube anal au stade 50/52.
flj M X M (st. 50); b)M x¥ (st. 50); c)¥ x¥ (st. 51). ^Z; ; F x M (st. 52)

Grossissement x 9.

3) Stade où les mélanophores couvrent tout le tube anal: Pour les croisements

avec 9 X. muelleri st. 53; pour les croisements avec Ç X.fraseri, st. 50.

Quatre autres caractères montrent une forte influence maternelle:

4) Stade de disparition de la couleur de la ventouse,
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se- 5) Stade d'apparition des premiers mélanophores sur le tube anal,

6) Stade de disparition des deux plages sans mélanophores, face dorsale du

êtard,

I',
7) Stade où la mœlle épinière devient invisible par migration des mélano-

;;
)hores, face dorsale du têtard.

>^

lî) Phénotype des jeunes métamorphosés (voir Tab. I).

f';;
Les jeunes métamorphosés de X. fraseri et de X. muelleri se distinguent

lettement.

\ a ) Métamorphosés de mère X. muelleri (fig. 3 a, b)

— De couleur quelconque jaune verdâtre, ce sont les plus gros et les plus robustes

I

I

des métamorphosés.

3 Tableau I

\ Caractères distînctifs des têtards et des jeunes métamorphosés

Caractères

Croisements i

M? X McJ M 9 X ¥3 F? X MS FV X FcJ

Disparition de la couleur de
ventouse St. 39 St. 39 st. 39/45 St. 42/47

1 mélanophores sur la queue . st. 43 st. 43 st. 39 st. 39

l^rs mélanophores sur le tube
anal St. 50 st. 50 st. 48 st. 45

Tube anal couvert de mélano-
St. 53 St. 53 st. 50 St. 50

Disparition plages sans mélano-
phores st. 61 st. 60 st. 54 st. 50

Taches dorsales du métamor-
phosé fig. Z a,b type M type F+(M) fig. 3> c,d

Taches sur membres du méta-
fig. ?> a,b type M type F+M fig. l c,d

4^ ongle +

1 M = Xenopus muelleri, ¥ = X. fraseri.
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— Les membres portent de nombreuses taches foncées ; le dos est parsemé de 7 .

12 taches arrondies.

— Le préhallux est proéminent et ne porte pas d'ongles.

Tous ces caractères s'expriment aussi bien chez l'hybride que chez X. muellen

FiG. 3.

Les jeunes métamorphosés,
aj M X M; Z?; M X F; F X F; F X M.

Grossissement x 1,3.

h ) Métamorphosés de mère X. fraseri (fig. c, d)

— Ils sont délicats, de couleur généralement ocre ou rosée, surtout sur les côtés

>

de l'abdomen. 11 en est de même pour l'hybride.
|— Une tache transversale en arrière des yeux est toujours visible, même chez'

l'hybride. Souvent une longue tache longitudinale ou 2 à 3 petites taches sont'

visibles sur le dos. L'hybride par contre, montre 5 à 7 petites taches, soit

F+(M); voir Tableau L

I i
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i— Il n'y a pas de tache sur les membres X. fraseri', mais l'hybride en montre

quelques unes, soit F+M; voir Tableau I.

— Chez cette espèce, un ongle corné recouvre le préhallux. Ce 4® ongle est présent

aussi chez l'hybride.

C) Phénotype des adultes (voir Tab. II).

En raison de la possibilité de changement de la couleur et du dessin, due à

l'illumination, les animaux ont été observés dans des conditions d'éclairage

identiques.

Tableau II

Caractères distinctifs des adultes de X. fraseri, X. muelleri et de leurs hybrides réciproques

Caractères

Croisements

M? X M(î M? X FcJ FÇ X Me? F? X F^

Coloration générale sombre . . + _

Taches dorsales fig. A a, c type M type (F) fig. 5 a,c

Taches sur membres fig. 4 o, c type M type F+M fig. 5 a, c

Taches sur cuisses et ventre . . + +

Cuisses jaunes + +

Mélanophores sur les tentacules + +

Mélanophores sur les palmes . + + + + + + (+) (+)

Œil saillant + + +

Longueur tentacules .... « 0,24 0,30 0,24 0,17

b

c

2,6 2,9 2,4 2,2

3,9 4,2 3,4 3,1

d

Longueur des bras
e

1 1,1 1 0,8

3 3 3 2,2

f

Longueur des jambes ....
g

2 2,4 2,4 1,7

6 6,7 6,5 5

a) Longueur des
b) Diamètre de 1'

c) Diamètre de 1'

d) Longueur des
e) Longueur des
f) Longueur des

g) Longueur des

tentacules/longueur totale

iris/distance entre pupilles

iris/distance entre orbites

doigts/distance entre pupilles

bras/distance entre pupilles

orteils/distance entre pupilles

jambes/distance entre pupilles.
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FiG. 4.

Les adultes X. muelleri et leurs hybrides avec X. fraseri:

a) et b) femelle X. muelleri dorsal et ventral ; c) mâle X. muelleri dorsal
;

d) et e) femelle hybride. M x ¥;f) mâle hybride.
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a) Les adultes de mère X. miœlleri (fig. 4 a, b, c et d, e, f)

Gris argile ou vert, X. muelleri a une coloration moyenne souvent très sombre

(surtout les jeunes adultes). Les hybrides sont aussi vert sombres.

La ligne de la tête n'est pas brisée et le museau a une belle forme arrondie.

Les yeux sont larges, surtout globuleux car très en saillie hors de la tête; l'iris,

couverte de guanophores est dorée (fig. 6 a, b).

Sur le dos, les 5 à 8 taches rondes sont à peine visibles chez nos X. muelleri

importés d'Afrique, mais très nettes chez les adultes élevés au laboratoire.

Les membres sont couverts de larges taches; les phalanges sont très longues,

et le 5^ orteil est large et robuste. La palme qui relie les phalanges est épaisse,

jaunâtre et ses mélanophores, larges, sont nombreux et réunis en amas.

Les tentacules sous-oculaires sont couverts de mélanophores (fig. 6 e, /.).

Tous ces phénes sont également présents chez les hybrides.

X. muelleri montre des cuisses jaunes toujours tachetées et un ventre blanc

souvent tacheté. Le phénotype de l'hybride est semblable; son ventre est

toujours tacheté.

b ) Les adultes de mère X. fraseri (fig. 5 a, b, c, et d, é)

Gris-brun, X. fraseri a une coloration claire ou moyenne mais jamais très

sombre. Les hybrides sont gris verdâtres, toujours clairs. En arrière de l'œil,

la ligne de la tête est brisée et forme un angle obtus, chez X. fraseri et l'hybride.

Les yeux sont petits, en relief, mais bien enchâssés dans la tête (fig. 6 c, d.).

L'œil de l'hybride présente ces caractères mais est plus globuleux.

La tache transversale en arrière des yeux s'estompe ou non chez les X. fraseri

adultes; elle a disparu chez tous les hybrides. Leurs 3 à 5 taches à peine visibles

sont éparses sur leurs dos, situation symbolisée par (F) dans le Tableau IL

Les membres de X. fraseri portent de fines taches vermiculées. De même chez

l'hybride, mais il présente en plus quelques larges taches de type paternel,

d'où F+M.
Les phalanges des 5 orteils sont plutôt minces et de longueur plus petite que

chez X. muelleri; la palme qui les relie est fine et couverte de petits mélano-

phores peu nombreux.

Le ventre et les cuisses sont immaculés chez X. fraseri et l'hybride.

Notons encore l'absence de mélanophores sur les tentacules sous-occulaires

(fig. 6 g, II) et la présence d'un 4^ ongle corné.

De tous ces caractères distinctifs, certains sont plus responsables de l'impres-

n générale que donne le phénotype : la forme du corps, la pigmentation générale
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FiG. 5.

Les adultes X. fraseri et leurs hybrides avec X. niuelleri.

) et b) femelle X. fraseri, dorsal et ventral; c) mâle X. fraseri dorsal;

dj et e) femelle hybride F x M.
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FiG. 6.

Les yeux et les tentacules sous-oculaires.

a) tie) M X M; b) eif) M x F; c) et g) F x M; ci) et h) Fx F.

Grossissement x 7.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 69
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sombre ou claire et la netteté des taches dorsales et ventrales, ainsi que Taspec

globuleux des yeux.

Pourtant à première vue, les hybrides F ? x M o sont moins semblables i

X. frcseri que ne le sont les hybrides M $ X F (J par rapport à X. mueUeri. Er

effet, les hybrides F 2 x M ^ présentent pour plusieurs caractères un mélange

des caractères parentaux, chez les adultes comme chez les têtards et les jeune*

métamorphosés. Au contraire, les hybrides M $ x F o sont très semblables è

X. mueUeri.

Quant aux proportions, on remarque chez les hybrides des indices inter-

médiaires ou même des signes de luxuriance, particulièrement en ce qui concerne

la longueur des tentacules et des extrémités postérieures.

Discussion

Cet exemple de ressemblance étroite avec le phénotype morphologique de

l'espèce maternelle, chez l'hybride réciproque entre X. fraseri et X. mueUeri. fait

jaillir une fois de plus les problèmes de régulation génétique. Etant donné que les

mécanismes génétiques de la morphogenèse restent encore obscurs, on pourrait

tenter d'expliquer ces effets maternels par analogie avec des cas d'activité enzyma-

tique exclusivement matrocline (Castro-Sierra et Ohno, 1968). Même là, il est

inconnu à quel niveau (transcription, traduction ou fonctionnement) et par quel

mécanisme (gènes régulateurs, spécificité du répresseur ou de l'activateur, compé-

tition, etc.) la répression ou la non-activation interviennent.

Parmi les quelques caractères morphologiques d'une expression purement

matrocline décrits dans ce travail, l'apparition de mélanophores en diverses parties

du têtard se prête à de futures analyses par des méthodes de l'embryologie expéri-

mentale classique et de la transplantation nucléaire, entre autre.

La formation d'ongles sur le préhallux, dominante dans tous les croisements

interspécifiques, soit à partir des femelles ou des mâles X. fraseri avec plusieurs

autres espèces de Xenopus, n'est supprimée que chez les hybrides de mère X. mueUeri,

malgré le préhallux très proéminent de cette espèce. Par contre, le préhallux étant

peu développé chez les sous-espèces de X. laevis, leurs hybrides avec X. fraseri

montrent néanmoins des préhallux armés d'ongles. Il est difficilement imaginable,

que de tels caractères, dont la formation n'intervient qu'après la métamorphose,

soient soumis à une prédétermination: vraisemblablement leur expression est

réglée au cours de l'ontogénie et dépend d'informations génétiques zygotiques.
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^ Die reziproken Bastarde zwischen X. fraser i und X. muelleri zeigen eine

-^•ausgepragte matrokline Merkmalsausbildung fiir mehrere embryonallar\al.

-^'juvénile und adulte Eigenschaften. wie: Erscheinen der ersten Melanophoren in

4verschiedenen Arealen. Grundfârbung und Fleckenmuster. Grosse und Form der

Augen. In den Kôrperproportionen sind die Bastarde eher intermediâr. oder lassen

^TAnzeichen von Luxurieren erkennen (subokulare Tentakel. hintere Extremitâten).

^[Auftallend ist das Fehlen der Prahalluxkralle bei den Bastarden X. inueUeri x

\X.fraseri. Dièse Struktur ist typisch fiir X. fraseri und erweist sich als dominantes

Merkmal in Bastardkombinationen mit anderen Xenopus-\nt\\. welche eben-

falls keine solche vierte Kralle haben.

SUMMARY
.S

Reciprocal hybrids between A', fraseri and A', muelleri show a strongly

marked matrocline expression of several characters. e.g.. time of apparition of

^ melanophores on various body parts, ground-colour. pigment pattern. size and

" shape of the eyes. On the other hand. the hybrids tend to be intermediate in

'^ certain characters of bod\ proportion, or may e\en show signs of luxuriance.

like in the length of the subocular tentacle and of posterior extremities. A striking

-• feature is the absence of the fourth claw on the prehallux in the hybrid combina-

^ tion A', muelleri x A", fraseri. A clau ed prehallux is typical for A', fraseri and

proved to be dominant in hybrids between A', fraseri and se\ eral other Xenopus

species. which lack an armed prehallux.
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46. P. Liips, A. Neuenschwander und A. Wandeler. — Ge-
bissentwicklung und Gebissanomalien bei Fûchsen (Vulpes

vulpes L.) aus dem schweizerischen Mittelland.

(Mit 3 Textabbildungen und 1 Tafel)

NatLirhistorisches Muséum Bern und Vet. bakt. Institut der Universitât Bern

Im Rahmen der Tollwutprophylaxe wurden in den letzten Jahren in ver-

schiedenen Regionen unseres Landes Reduktionen der Fuchsbestânde angestrebt.

Wegen der intensivierten Fuchsabschùssen durch bernische Jagdpolizeiorgane

war es dem Naturhistorischen Muséum Bern môglich, seine Schâdelsammlung

betrâchtlich zu vergrôssern. Dièses Material wird in eine grôssere Untersuchung

liber den Rotfuchs miteinbezogen, wobei vorliegende Arbeit einen Uberblick

ûber Gebissentwicklung und Gebissanomalien vermitteln soU.

Die Literatur ûber die Entwicklung des Canidengebisses ist nicht sehr

umfangreich. Berûcksichtigt wird hier in erster Linie die ausfiihrliche Arbeit

von Seiferle und Meyer (1942) ûber den Deutschen Schàferhund, die Beschrei-

bung der Gebissentwicklung von drei aufgezogenen Rotfûchsen von Linhart

(1968) und die an Silberfûchsen gewonnenen Daten von Gauss (1939).

Gebiss- und Zahnanomalien wurden verschiedentlich systematisch beschrieben.

Aus neuerer Zeit stammen Arbeiten ûber Wildhunde von Boessneck (1955),

Mohr (1961), Fleischer (1967) u.a., ûber solche bei Fûchsen berichten Rantanen
und PuLLiAiNEN (1970), Boessneck (1955) und Reinwaldt (1962). Inwieweit

Abnormitàten als Begleiterscheinungen der Domestikation zu werten sind, wird

von vielen Autoren (Agduhr 1921, Hauck 1926, Meyer 1941, Mooser 1958

u.a.) diskutiert.
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Material

Die Schâdel stammen aus dem schweizerischen Mittelland (vorwiegend

'iKanton Bern) und wurden grôsstenteils in den Jahren 1967 bis 1971 gesammelt

jund prâpariert (Coll. Naturhist. Muséum Bern) ^. Die Jungtiere wurden in erster

Linie zur Reduktion der Fuchsbestânde abgeschossen, einige sind Unfalltiere.

Die Altersbestimmung erfolgte auf Grund von Sektionsbefunden, Zahnstruktur

und -abschliff und Schâdelmerkmalen (weitere Daten zu diesen Tieren werden

spâter verôffentlicht). Es wurden drei Gruppen gebildet: 126 Welpen (aus den

Monaten Mai bis August), 326 Jungfùchse (bis 17 Monate ait) und 164 Alttiere

(ohne weitere Unterteilung).

Das Normalgebiss des Rotfuchses

Als Vertreter der Familie Canidae besitzt der adulte Rotfuchs ein aus 42

Zâhnen bestehendes Normalgebiss :

V P P C Pl P2 P3 P4 Ml M2
42

h h I3 C Pi P3 P4 M, M, M

(1 = Incisivi, Schneidezâhne, C = Caninus, Eckzahn, P = Praemolares, Vor-

backenzâhne, M = Molares, Backenzâhne) 2.

Eine genaue Beschreibung des Canidengebisses und der einzelnen Zàhne

geben Seiferle und Meyer (1942) fiir den Deutschen Schâferhund, so dass hier

auf eine entsprechende Erlâuterung fur den Fuchs verzichtet werden kann. Mit

der Frage des Zahnschlusses befasst sich Mohr (1961) eingehend.

GEBISSENTWICKLUNG (Milchgebiss, Zahnwechsel)

Untersucht wurden 126 Welpen aus den Monaten Mai bis August, wobei

sich keine Geschlechtsunterschiede feststellen liessen.

1. Das Milchgebiss (Abb. 1)

Im Mai besitzen 86% der 45 untersuchten Welpen ein vollstândiges Milch-

gebiss. Von 90 zu erwartenden P fehlen deren 6, ferner fehlen je 2 von P, P, Ij,

und I3 (ausgefallen ?).

^ Dank schulden wir Herrn W. Eschler fur seine Ratschlâge und technische Hilfe.

2 Der Eckzahn im Canidengebiss wird auch als Fangzahn, der obère vierte Prâmolar und
der untere erste Molar als Reisszahn bezeichnet.
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Im Juni sind die ersten Inzisiven in rund 60% der Fâlle bereits verloren ; im

Juli fehlen aile. Am lângsten bleiben der Eckzahn und dritte Prâmolar im Ober-

kiefer, sowie der untere vierte Prâmolar erhalten (im August bei 20% der Welpen).

Mai Juni Juli August

Abb. 1.

Abbau des Milchgebisses (schraffiert) und Entwicklung des Ersatzgebisses (schwarz)
bei 126 Welpen aus den Monaten Mai bis August.

2. Der Zahmvechsel (Abb. 1)

Da am mazerierten Schâdel der Zahn in vielen Fàllen bereits sichtbar ist,

wenn er noch tief im Kiefer steckt, bewerteten wir das Uberragen des Alveolar-

randes durch die Zahnspitze als Kriterium fur sein Erscheinen.

Der Zahnwechsel zieht sich beim untersuchten Material iiber mehrere
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VIonate hin, wobei neben unterschiedlichen Wurfzeiten von Fâhe zu Fâhe (90%
ier Wùrfe erfolgen innerhalb von 4 Wochen, zwischen Mitte Mârz und Mitte

\pril), auch jâhrliche Unterschiede fur dièse lange Zeitdauer verantvvortlich sein

lûrften. Bei rund der Hâlfte der untersuchten Jungfûchse erschien der erste

Prâmolar im Ober- und Unterkiefer bereits im Mai, und bei einem Fiinttel der

iriere sind zu diesem Zeitpunkt auch der obère mittlere Schneidezahn und Eckzahn

durchgebrochen. Am lângsten dauert der Wechsel des vierten Prâmolaren im

L'nterkiefer (im August hat er erst in 85% den Kiefer durchbrochen). Bis zum

Erreichen der Endgrosse vergehen vom Zeitpunkt des Kieferdurchbruchs an

gerechnet noch weitere Wochen. So sind im August zwar aile Eckzâhne er-

schienen, doch haben noch die wenigsten die Endlânge erreicht. Im Normalfall

srscheinen beim Jungfuchs die Ersatzzàhne in einem Zeitraum von 12 Wochen

(LiNHART 1968).

Die Ersatzzàhne durchbrechen die Kiefer in folgender Reihenfolge:

OK Pi P C P P P2 M2 P4 p3

UK Pi II Ml 1, C M, I3 P2 M3 P3 P4

Dabei kônnen individuelle Abweichungen erfolgen. Zudem ist es oft schwierig

zu entscheiden, welcher von 2 Zâhnen den Alveolarrand zuerst durchstossen hat.

Einen Sonderfall stellt der erste Prâmolar dar: dieser kleinste Vorbacken-

zahn tritt, wie verschiedene Untersuchungen gezeigt haben (Seiferle und Meyer,

mit Rôntgenbildern beim Deutschen Schâferhund, Linhardt beim Rotfuchs in

Gefangenschaft), nur in einer Zahngeneration auf, und zwar nach seiner Beschaf-

fenheit als typischer Ersatzzahn, und nicht, wie vielfach angenommen wird, als

spât erscheinender, dafiir aber persistierender Molar.

Der Ersatz der Milchzâhne vollzieht sich auf mechanisch verschiedene Weise:

— Inzisiven : Die Ersatzzàhne erscheinen hngual zu den Milchzâhnen, d.h.

„weiter innen" im Kiefer, und drùcken dièse wâhrend des Wachstums nach

aussen, wo sie schliessHch ausfallen.

— Eckzâhne : Was fur die Schneidezâhne gesagt wurde, gilt auch fur den untern

Eckzahn: der Ersatzzahn erscheint hngual zum Milchzahn. Er wâchst diesem

entlang aus dem Kiefer, so dass beide ûber lângere Zeit gleichzeitig funktions-

tiichtig sind. Der Milchzahn geht erst verloren, wenn ihn der Ersatzzahn an

Lange eingeholt hat. In derselben Art und Weise wird auch der obère Eckzahn

gewechselt, nur dass dieser im Kiefer nicht seitlich zum Milchzahn steht,

sondern vor diesem, d.h. zwischen Milchzahn und P (Tafel a). Der Ersatz

der Milcheckzâhne durch die definitiven Zâhne erfolgt also ohne Unterbruch

oder Verminderung der Caninusfunktion. Dies deutet auf ihre grosse Be-

deutung schon in friiher Jugend hin. Magenanalysen (Wandeler, in Vorbe-

reitung) haben gezeigt, dass sich die Nahrungszusammensetzung der Jung-
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Abb. 2.

Verlorengegangene Zâhne (weiss), abgebrochene Zàhne (Wurzelrest vorhanden, schraffiert)
und angebrochene Zahne (Frakturen, schwarz) bei den Altersgruppen 4—17 Monate ait (a) und

alter (b).
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tuchse von derjenigen der Alttiere bereits Ende Juni weder quantitativ noch

qualitativ unterscheidet. Sie geben jedoch keinen Hinweis auf den Beginn

des selbstândigen Beuteerwerbs der Jungfiichse, doch darf auf Grund von

%o |i |2 |3 c P1 P2 P3 P'* M2 O. Kiefer

der untersuchten Fûchse.

Freilandbeobachtungen angenommen werden, dass dieser ausnahmsweise

bereits im Mai beginnt (Burrows 1968).

— Vorbackenzàhne : Der Ersatz der 2. bis 4. Vorbackenzâhne des Milchgebis-

ses vollzieht sich anders als bei den Schneide- und Eckzâhnen. Der Milchzahn

wird hier mechanisch durch den nachfolgenden Ersatzzahn aus der Alvéole

heraugehoben.
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Gebissanomalien

Es wurden folgende Anomalien festgestellt :

— Uberzahl (Polyodontie).

— Unterzahl (Oligodontie).

— nicht angelegte Zâhne, wobei keine Spuren eines Zahnes, bzw. einer Zahn-

wurzel oder einer Alvéole sichtbar sind.

— angelegte, spâter (aber prâmortal) verlorene Zâhne. Bei offenen Alveolen

mit scharfen Kanten wurde der Zahn als postmortal verloren taxiert.

Eindeutig postmortal verlorene Zâhne wurden bei der Auswertung alsjj

vorhanden betrachtet.

— abgebrochene Zâhne, bei denen die Wurzel noch im Kiefer steckt, bei denen

aber deuthch ersichtlich ist, dass sie nicht postmortal (beim Abschuss oder

Unfall) verletzt wurden.

— abgebrochene Zâhne, bei denen nur die Spitze oder kleine Teile der Krone

fehlen (postmortale Defekte wurden auch hier nicht beriicksichtigt).

— Lage- und Stellungsanomahen.

— Anomalien der Zahnform. h
IGf

Dièse Einteilung ist nicht unantastbar, indem es in einzelnen Fâllen nichtiœl

moglich ist, mit vôlliger Sicherheit zu sagen, ob ein Zahn tatsâchhch nicht an-|o

gelegt worden, oder ob er bereits in frûher Jugend wieder verloren gegangen ist.

Auch bei der Frage, ob ein Zahn postmortal lâdiert bzw. ganz abgebrochen wurde,
f(

oder ob die Verletzung kurz vorher geschehen ist, konnte nicht in allen Fâllen

beantwortet werden.

Zahnform und -stellung wurden nur soweit beschrieben, als es sich um Ent-

wicklungsfehler handelt, und nicht um im Adultzustand aufgetretene Zahnkrank-

heiten oder -verletzungen. Das Problem des Zahnschlusses wurde hier ebenfalls

nicht beriicksichtigt.

Die normale Abnutzung der Zâhne wurde schon verschiedentlich bei Haus-

hunden, Farmfiichsen und Wildcaniden als Altersbestimmungsmerkmal disku-

tiert (vgl. u.a. Gauss 1939, Seiferle und Meyer 1942, Habermehl 1961). Es sind

heute aber wesentlich bessere Methoden fiir die Altersbestimmung erarbeitet

worden. Der Zahnabschliff und andere Alterserscheinungen am Fuchsgebiss

(Ànderungen des Zahnschlusses) sollen unter Beriicksichtigung verschiedener

Altersmerkmale spâter publiziert werden. i
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')oppelt angelegte Zàhne (Polyodontie

)

Unter den 490 Fuchsschâdeln im Alter ab 4 Monaten fanden wir 4 Zahntypen

erdoppeit :

" ist zweimal einseitig (Nr. 295/71 (J und Nr. 455/71 (^) und einmal beidseitig

(Nr. 514/70 doppelt angelegt (Tafel, b).

In zwei Fâllen fanden sich verwachsene Zâhne, die auf Verschmelzung eines

ûberzâhligen mit zuriickzufiihren sein diirften (Nr. 87/68 o und Nr.

525/70 Ç).

*2 fand sich einmal doppelt angelegt (Nr. 420/69 (J). Die vordere Hâlfte eines

iiberzâhligen „halben" P^ ist verwachsen mit dem dahinter liegenden norma-

len P2 (Tafel, c).

4 3 Nr. 298/69 $ hat zwei getrennte M 3 in der rechten Kieferhâlfte und zwei

verwachsene M3 in der linken Kieferhâlfte.

X^) In einem Oberkiefer (420/71 (J) sind zwei ûberzâhlige Zàhne lingual zum

P* angelegt. Ihrer Form nach âhneln sie dem Reisszahn, sind jedoch kleiner

und stehen spiegelbildlich zu diesem im Kiefer.

Das sind total 8 Fâlle oder 1,63% der untersuchten Fùchse, welche Poly-

)dontie zeigen. Dies ist weniger als bei Wôlfen (Dolgov und Rossolimo 1964) und

vesentlich weniger als bei Haushunden (Meyer 1941, Mooser 1958) gefunden

vurde. Fur Vergleiche mit Fûchsen fehlt ein entsprechendes Material aus anderen

jebieten. Erwâhnt seien immerhin die von Rantanen und Pulliainen (1970)

^efunde Verdoppelung des P^ und die von Reinwaldt (1962) beschriebene Ver-

loppelung von P (= 1°). Bei den von Szabô (1966) zitierten 5 Fâllen von doppelt

ingelegten Fangzâhnen bei Fiichsen im Alter von 1/2 bis 1 Jahr handelt es sich

vohl cher um Tiere, bei denen der Milch-Fangzahn langer als normal neben dem
ïrsatzzahn stehen blieb, was wir auch bei unserem Material feststellen konnten

vgl. Tafel, a).

Unterzahl ( Oligodontie

)

Wie schon einleitend erwâhnt, ist die Frage, ob ein Zahn gar nie angelegt

vorden ist, oder ob er in frûher Jugend verloren ging, oft nicht eindeutig zu

întscheiden. Um die Zahl der nicht angelegten Zâhne besser erfassen zu kônnen,

vurde eine Unterteilung des Materials in zwei Gruppen vorgenommen, deren eine

lie 4 bis 17 monatigen Tiere, die andere die âlteren umfasst. Bei den jiingeren

rieren ist in den meisten Fâllen die nachtrâgliche Verknôcherung der Alvéole

îines herausgerissenen Zahnes erkennbar. Mit dieser Einteilung konnte zudem

cesser erfasst werden, welche Zâhne mit zunehmendem Alter vermehrt von

îiechanischen Defekten oder Krankheiten betroffen werden.
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a) Nicht angelegte Zàhne

Unter den 326 Tieren im Alter von 4— 17 Monaten fanden wir 17 (= 5,2%

mit fehlenden Zâhnen. die als nicht angelegt betrachtet werden kônnen.

Sie verteiien sich auf die folgenden 3 Zahnt>pen:

II! bei 1 Fuchs total 1 fehlender Zahn

Pi! bei 2 Fùchsen total 2 fehlende Zâhne

Mg! bei 14 Fiichsen total 17 fehlende Zâhne i

Den hôchsren VVert erreicht der dritte Molar mit 2.6'\, nicht angelegter

Zâhnen.

Aus der Literatur sind u.a. folgende %-sâtze von Fiichsen mit Oligodontie

bekannt:

Hall 1940: 8% (total 140 Tiere)

Reinwaldt 1962: 10% (total 291 Tiere)

Rantanen und Pulllainen 1970: 6°o (total 75 Tiere. betrifft nur Mo)

Dièse Zahlen hegen aile iiber den \on uns gefundenen Werten. wofiir z.T.

methodische Fehler verantwortlich sein dùrften. Das Fehlen von Molaren (vor-

nehmhch M 3) und Prâmolaren (P^) wird bei geschlossenen Alveolen oft als Oli-

godontie gedeutet, besonders wenn der Zahn beidseitig fehlt (vgl. auch Herz 1970).

Dabei ist zu berùcksichtigen. dass gerade M 3 und P^ zu den Zâhnen gehoren, die

mit zunehmendem Alter hâufig verloren gehen (s. unten). wobei sich die Alveolen

dieser kleinen Wurzeln rasch schliessen. Dies erweckt dann fâlschlicherweise den

Eindruck einer Ohgodontie. In solch geschlossenen Alveolen lassen sich bisweilenj'

noch Wurzelreste von Zâhnen nachvveisen, ohne dass von aussen irgend etwas auf i

deren Existenz hinweisen wûrde.

Tafel

a) Ersatz des Eckzahns. Der Ersatzzahn ragt bereits weiter aus dem Oberkiefer heraus als der

Milchzahn.
b) Doppelt angelegter (514 70 -j Nov.). Zwischen ihm und dem Eckzahn sind noch Reste des

Milcheckzahnes sichtbar. Die Làngsspaltung des Eckzahnes ist ein Artefakt, der bei Jung-
fùchsen hàufig auftritt.

c) Doppelbildung von F- (420/71 j).

d) Unterkiefer ohne àusserlich sichtbarem (492 68). Der Wurzelrest ist im Rôntgenbild
erkennbar (C von uns entfernt).

e) abgebrochen (82 70 £). mit 3 Wurzeln (vgl. P-^ im Rôntgenbild d).
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Die bei Haushunden ermittelten Zahlen fur nicht angelegte Zâhne sim ^

wesentlich hôher als bei den Fiichsen, beim Wolf (Boessneck 1955) und anderei

Caniden (Fleischer 1967). Die sich hieraus ergebenden Fragen des Domesti

kationseinflusses diskutieren Meyer (1942), Seiferle (1956), Rosin (1949)

Boessneck (1955) u.a.

b) Yerlorengegangene, abgebrochene oder verletzte Zâhne iiel

Der bei den Jungfùchsen ermittelte Prozentsatz fur nicht angelegte Zâhm
wurde bei den Alttieren von den effektiv fehlenden Zâhnen in Abzug gebrachtj

Dabei ergaben sich folgende Resultate (s. Abb. 2):

1. Jûngere Fiichse weisen weniger Zahndefekte auf als adulte Tiere. Die Zâhne t

nûtzen sich nicht nur ab (Zahnaltersbestimmung auf Grund des Abnûtzungs-

grades s. Seiferle und Meyer 1942), sondern der Zustand des Gebisses wird îii

mit zunehmendem Alter allgemein schlechter (Frakturen).

2. Dièse Verschlechterung betrifft nicht aile Zâhne in gleichem Mass. Im Ober-;

kiefer sind vor allem P und dann auch P und P betroffen. Im Unterkiefer istj

Pi der am hâufigsten fehlende oder abgebrochene Zahn, gefolgt von den

Schneidezàhnen und M3.

3. Fin Vergleich zwischen Ober- und Unterkiefer ergibt sowohl bei Jungfùchsen

wie bei Alttieren einen hôheren Prozentsatz fehlender oder defekter Zâhne im

Unterkiefer. Dabei macht P eine Ausnahme. Dieser Zahn ist im Oberkiefer

hâufiger abgebrochen.

4. Die am hâufigsten abgebrochenen oder fehlenden Schneidezâhne und ersten

beiden Prâmolaren sind auch am hâufigsten angebrochen. Die hinteren Prâ-i

molaren und die Molaren sind relativ hâufiger angebrochen als fehlend oderl

abgebrochen. Sie sind mit ihren krâftigen und langen Wurzeln stârker ver-1

ankert als etwa die Schneidezâhne. Ebenso ist der gut verankerte Eckzahn

wesentlich hâufiger abgebrochen als fehlend.
I

Fin Vergleich (Abb. 3) mit der Arbeit von Rantanen und Pulliainen (1970):

muss aus verschiedenen Grunden (Alter der Tiere, methodische Fragen) mit der'

nôtigen Vorsicht erfolgen. Im Bereich der Prâmolaren P^ bis P^des Ober- und des

Unterkiefers sind bei Fiichsen aus Lappland deutlich mehr Verluste festgestellt

worden als bei unseren Tieren. Dasselbe gilt fur M^ im Ober- und Unterkiefer,
j

wobei der untere Reisszahn bei den finnischen Fiichsen die grôssten Verluste
i

aufweist (statistisch gesichert). Hierfur kônnten gânzlich unterschiedliche Er- '

nàhrungsweisen der finnischen und schweizerischen Fiichse verantwortlich sein. I

Wâhrend der Fuchs in der Zivilisationslandschaft des schweizerischen Mittel- '

landes von Schlacht- und Haushaltabfâllen profitieren kann (Wandeler und 1
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[lÔRNiNG 1972), diirfte dies in den wesentlich diinner besiedelten Gegenden fin-

liisch Lapplands in viel geringerem Masse der Fall sein, Dariiber kônnen aber

lur entsprechende Nahrungsanalysen Auskunft geben.

Lage- imcl Stellungsanomalien, Anoinalien der Zahnforni

An Lage- bzw. Stellungsanomalien fanden wir einen weit hinter und I3

;tehenden I2 (Nr. 99/67 (J) und einen ebenfalls palatinal verlagerten (Nr.

t94/71 ?). Mehr oder weniger stark ausgeprâgte Kulissenstellung war in ver-

ichiedenen Fâllen zu beobachten. Bei Nr. 18/71 (?) steht M 3 statt zwischen M

2

ind M4 seitlich innerhalb (lingual) zu M4.

Zahnanomalien, welche nicht auf sekundâre Einwirkungen zuruckgefùhrt

iverden kônnen, fanden wir bei vier Pg (Nr. 85/71 Ç, 736/69 Ç, 82/70 <^ und

)24/66 Ç) und bei einem P4 (324/66 Ç). Bei allen 4 Tieren weisen die Prâmolaren

îine aussen angelegte dritte Wur2el auf (Tafel, e).

\ ZUSAMMENFASSUNG

1 . An 1 26 Welpen aus den Monaten Mai bis August wurde der Abbau des Milchge-

bisses und die Entwicklung des Ersatzgebisses untersucht. Im Mai besitzen

86% der Welpen ein vollstàndiges Milchgebiss. Dièses wird sukzessive ab-

gebaut, wobei oft Milch- und Ersatzzâhne desselben Typus nebeneinander

funktionstiichtig sind (am ausgeprâgtesten bei den Eckzâhnen). Am lângsten

bleiben c\ p^ und p* erhalten.

Als erster Ersatzzahn erscheint der erste Prâmolar, dem kein Milchzahn

vorangeht. Als letzter Zahn erscheint P4.

2. iJberzàhlige Zâhne (Polyodontie) fanden wir bei 8 von 490 Fiichsen (1,63%).

Doppelt angelegt oder mit anderen Zâhnen verwachsen waren : P^ (5 mal),

P2 (1 mal), M3 (1 mal) und P^'^ (1 mal).

3. Unter 326 Tieren im Alter von 4 bis 17 Monaten fanden sich 17 (= 5,2%)

mit nicht angelegten Zàhnen (1 mal Ii, 2 mal Pi und 14 mal M 3).

4. Mit zunehmendem Alter wird der Zustand des Gebisses schlechter. Zahnde-

fekte fanden sich im Unterkiefer hâufiger als im Oberkiefer. Am hâufigsten

betroffen sind die Schneidezâhne, Eckzâhne und der untere erste Prâmolar.

Wâhrend die Schneidezâhne hâufiger fehlen als defekt sind, weisen die Eck-

zâhne meist nur Defekte auf, fehlen aber selten.
^

5. Lage- und Stellungsanomalien Hessen sich bei verschiedenen Zahntypen nach-

weisen. In vier Fâllen war ein Pg mit 3 Wurzeln angelegt.
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SUMMARY

1 . Loss of lacteal dentition and development of permanent dentition was examinée

in 126 red fox pups (Viilpes vulpes L.J from central Swilzerland. In May, 86/

of thèse animais have com.plete lacteal dentition, which is lost during June

July and August. In some tooth types (most extremely canine teeth) lacteal anc

perm.anent dentition co-exists for some weeks. c\ p^ and p^ remain for th(j:

longest time. F\ the first permanent tooth to appear erupts in May and June
'

erupts last. (s. fig. 1).

2. Supernumerary teeth vvere recorded in 8 of 490 foxes (1.6°o) in the followin^i

incidence: (5 times). P- (once), M3 (once) and P^^^'. 1

3. Aplasia was recorded in 17 of 326 animais between the âges of 4 to 17 monthî

(1 X 1\ 2 X P, and 14 x M3).

4. With increasing âge. dentition deteriorated. Fractured or missing teeth wert
^'

found in greatest numbers in the lower jaw. Fractured teeth. retained roote

and missing teeth most commonly invohed the incisors, canines and P^ (s ,

fig. 2).

5. In four cases Po was found to have three roots (s. Tab. Iê*).

h
RÉSUMÉ '

1 . La perte de la dentition lactéale et le développement de la dentition définitive

ont été examinés chez 126 jeunes renards (Vulpes vulpes L.) de Suisse centrale.
'

En mai, 86% de ces animaux ont une dentition lactéale complète, qu'ils,

perdent au cours de juin, juillet et août. Pour certaines dents (principalement

les canines) la dentition lactéale et la dentition permanente coexistent pendant

quelques semaines. Ce sont les dents c^, p^ et p^ qui restent le plus longtemps.

P\ la première dent permanente, perce en mai et juin. P/ perce en dernier

(fig. 1).

2. Des dents surnuméraires ont été trouvées chez 8 renards sur 490 (1,6%)' '

selon les fréquences suivantes: P^ (5 fois), P- (1 fois), M/ (1 fois), P^ (1 fois).

3. Des aplasies ont été trouvées chez 17 animaux sur 326 entre les âges de 4 à

17 mois (1 xli, 2xPi, 14 x M /).

4. Avec l'âge, la dentition se gâte, des dents étaient cassées ou manquaient sur- !

tout dans la mâchoire inférieure, c'était le plus souvent des incisives, des

canines ou des premières prémolaires (fig. 2).

5. Dans quatre cas, une Po présentait trois racines (tab. \e).
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47. R. Matthey et M. Jotterand. — Deux espèces cryptiques ^'

sont confondues sous le nom de Taterillus gracilis Th. {Ger-

billinaé). Note préliminaire ^ (Avec 1 figure)

[iei

Dans le cadre d'une étude extensive portant sur la morphologie, la taxonomie.
|y|

l'écologie et l'éthologie de Taterillus gracilis au Sénégal, une équipe française

dirigée par le F. Petter (Muséum national d'Histoire naturelle, Paris) eli

composée du D^" B. Hubert et de MM. F. Adam et A. Poulet nous a chargés des

analyses chromosomiques.

En 1970, Matthey (Mammaha, 34, 585-597) avait proposé la formule chromo-

somiale suivante pour les Taterillus gracilis de Haute-Volta (République centra-

fricaine) dont il avait étudié quinze spécimens: 2N = 36, X/Y. Ç 2N = 36, X/Y. <^

En 1969 {Ibid., 33, 522-528), il avait disposé de deux mâles d'origine sénégalaise

chez lesquels une formule très différente apparaissait: 2N = 23, ce qui faisait

présumer une digamétie de type X/Y^Ya, hypothèse que l'analyse ultérieure de

femelles confirmait, celles-ci ayant 22 chromosomes dont deux X. Nous avons

alors repris le matériel de Répubhque centrafricaine et reconnu que les mâles, p,

avaient non pas 36 mais 37 chromosomes. Sous le nom de Taterillus gracilis, nousj
j

avons donc afi'aire à deux formes ayant le même type exceptionnel de chromo-
1

1

somes sexuels et des N.F. assez voisins, ce qui suggère une évolution chromo-
1 jj

somique en partie robertsonienne; la forme 37/36 ayant été retrouvée au Sénégal,,

nous avons en effet:
^

Ç$/36 de République centrafricaine. N.F. = 46

$Ç/36 du Sénégal. N.F. = 48

î?/22 du Sénégal. N.F.= 44.

Les $?/36 sénégalaises diffèrent de celles originaires de République centra-

fricaine par une inversion péricentrique, deux métacentriques de la première étant

homologues à deux acrocentriques de même taille chez la seconde.

Nous avons alors étudié 48 spécimens sénégalais provenant de trois stations

différentes: 38 sont du type 23/22, 10 du type 37/36, les deux formes coexistant
|

dans chacune des stations. Chez les 23/22, il existe un polymorphisme chromo-

somique dû à des inversions péricentriques, les paires autosomiques 6 et 8 pouvant

être chacune constituée de deux métacentriques, de deux acrocentriques, d'un

métacentrique et d'un acrocentrique. Une femelle de la forme 37/36 a 37 chromo-

somes à la suite d'une fission portant sur l'un des autosomes submétacentriques

de la ])lus grande paire.

1 Le travail paraîtra dans « Mammalia ».
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Enfin, un 49^ spécimen est né en captivité d'un (J/37 et d'une $/22. Cet

ndividu, un mâle, possède 30 chromosomes, soit 10 autosomes et l'X maternels

ît 17 autosomes et les deux Y paternels (fig. 1).

5a spermatogénèse, normale jusqu'à la pachy-

:énie, ne montre pas de stades méiotiques ulté-

rieurs, ce qui est un fort indice de stérilité.

Comme nous n'avons pas trouvé un seul

lybride parmi nos 48 exemplaires pris à l'état

sauvage, nous pouvons conclure que l'hybrida-

tion, dans les conditions naturelles, ne se produit

pas ou ne se produit que très exceptionnellement.

Nous sommes en présence d'un cas très

:urieux au point de vue théorique, celui de deux

entités systématiques, morphologiquement et

écologiquement identiques et vivant ensemble

sur les mêmes territoires. Tout ce que nous

savons sur l'évolution chromosomiques nous fait

admettre que )a dérivation s'est faite, par fusions

centriques surtout, dans le sens 36 22 et que

l'acquisition de la digamétie X/Y^Yg est antérieure

à la scission en deux formes. De nombreux stades intermédiaires ont dû exister

dont aucune trace ne persiste. Cependant, les caractères morphologiques iden-

tiques pour les formes 37/36 et 23/22 parlent en faveur d'un isolement sexuel

relativement récent, puisqu'il n'a pas encore été suivi de mutations chromoso-

miques ayant un impact sur le phénotype.

Fig. 1.

Métaphase diploïde dans la moelle

osseuse du mâle hybride issu du
croisement (^/37 x $/22.

2N = 30 (17 autosomes, et Yg
venant du père, 10 autosomes et

X de la mère, x 1.800
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48. Cesi Mondadori und Riidiger Wehner. — Interferenz- und
polarisationsmikroskopische Untersuchungen an der Corneai

von Cataglyphis bicolor (Formicidae, Hymenoptera) ^ i

(Mit 2 Textabbildungen)

Zoologisches Institut der Universitât Zurich. '

Seit ExNER (1891) mit Hilfe eines Mikrorefraktometers Brechzahlen im

dioptrischen Apparat von Arthropoden ermittelte, wurden verschiedene Methoden

angewendet, um Brechungsindices zu bestimmen. Seitz (1968, 1969) konnte

durch Verwendung eines Zweistrahlen-Interferenzmikroskops genauere Aus-

sagen liber Brechzahlen in Ommatidien von Calliphora erythrocephala sowie

bei Phausis splendidula machen. Dièse Méthode wurde von Varela und Wiitanen

(1970) modifiziert und bei Apis mellifera angewendet. Der von Exner (1891)

postulierte Linsenzylinder mit grosster Brechzahl in der optischen Achse konnte

bei Phausis gefunden werden, nicht aber bei Apis und Calliphora. Die Cornea von

Phausis erwies sich als optisch homogen; bei Apis und Calliphora nimmt die

Brechzahl von distal nach proximal ab.

Auf der Suche nach dem Polarisationsanalysator in Facettenaugen wurden

verschiedene Theorien liber die polarisationsoptischen Eigenschaften der Insekten-

cornea aufgesteUt, ohne dass sie experimentell gesichert werden konnten (Baylor

und Smith, 1953; Stephens, Fingermann und Brown, 1953). Die erste Arbeit

ûber polarisationsoptisches Verhalten der Insektencornea stammt von Stock-

hammer (1956), der die Cornea einiger ausgewâhlter Dipteren und Hymenopteren

untersuchte. In Schnitten parallel zur optischen Achse des Ommatidiums erwies

sich die Cornea als anisotrop, verhielt sich in Schnitten senkrecht zur Omma-
tidienachse dagegen optisch neutral. Ameisen wurden in der betreffenden Arbeit

nicht untersucht.

Material und Méthode

Als Versuchsmaterial dienten die Komplexaugen der Arbeiterinnen von

Cataglyphis bicolor. Die Tiere stammten aus Sudtunesien (Maharès, 34" 31' N,
10' 21' E) und wurden seit dem 6.9.70 in Gipsnestern im Labor gehalten. Die

Messungen erfolgten im Zeitraum Oktober 1970 bis April 1971. Die Augen

^ Mit Unterstutzung des Schvveizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissenschaft-
lichen Forschung, Kredit Nr. 3.315.70.
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»vurden mit einem Irisskalpell ausgeschnitten, bei —28 bis — 25' C in Aqua

Jest. eingefroren und mit einem Gefrierschnittmikrotom bei —15 bis — 12 C
]{ geschnitten. Die Schnitte kamen dann in Aqua dest. auf einem Objekttrâger unter

3 dem Interferenzmikroskop zur Beobachtung. Um das Verdampfen des Wassers zu

verhindern, wurden die Deckglâser mit 38' Paraffin luftdicht umrandet.

Fur die interferenzmikroskopische Untersuchung stand ein Zweistrahlen-

Interferenzmikroskop der Firma Leitz, Mach-Zehnder Typ, zur Verfiigung. Die

Gangunterschiede wurden mit einem Keilkompensator gemessen .

Die interferenzmikroskopische Messung gibt Aufschluss iiber die Phasen-

differenz zweier kohârenter Lichtwellen, nachdem sich die eine im Einbettungs-

medium, die andere durch das Objekt hindurch fortgepflanzt hat. Die Differenz

der von den beiden Lichtwellen zurùckgelegten Wege wird als Gangunterschied G
bezeichnet. Er manifestiert sich im Streifenfeld als eine einfache Verschiebung

des Streifenmusters, deren Grosse mit einem Kompensator gemessen werden

kann. Aus dem Gangunterschied ergibt sich der Brechungsindex n nach folgender

Formel:

G
^^obj — ^ ~ ^"^^'^ '

wobei fi^ijj der gesuchte Brechungsindex, n^^^ der Brechungsindex des Bezugs-

mediums (Wasser: 1.3347) und d die Schnittdicke ist. Aile Messungen wurden

bei einer Lichtwellenlànge von 546 iwi durchgefiihrt.

Die polarisationsoptischen Untersuchungen erfoigten mit einem Polarisations-

mikroskop der Firma Leitz, Typ Biopol. Zur Untersuchung gelangten Gefrier-

schnitte von 10 am Dicke sowie in Durcupan eingebettete Glasmesserschnitte

von 4—5 iim Dicke.

Ergebnisse

a) Brechungsindices

Nur an 29 von insgesamt 1342 Prâparaten war eine messtechnisch einwand-

freie Feststellung der Brechzahl môgHch. Als Kriterium fiir die Messbarkeit

wurde ein absolut klar erkennbarer Interferenz-Messstreifen durch das ganze

Objekt angenommen. Der gefundene Brechungsindex der am weitesten distalen

Cornearegion Hegt bei 1,490 ± 0,003, steigt in mittleren Bereich auf ein Maximum
von 1,535 ± 0,005 an und nimmt gegen die Grenze zum Corneazapfen wieder

auf 1,501 ± 0.004 ab. Das Ansteigen des Brechungsindex in der Corneamitte

konnte statistisch nach dem r-Test gesichert werden {p < 0,001). Der Verlauf

der Interferenzstreifen kann in Abbildung 1 verfolgt werden, in der der Messstreifen

mit Pfeilen markiert ist.

Um ausser der Cornea noch andere Augenteile im Schnitt zu erhalten, wurden
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;

verschiedene Versuche unternommen : Variation der Einfriertemperatur und de; f^'

-médiums, Variation der Schnittemperatur. Keine dieser Methoden liefert( A"

befriedigende Resultate. Als ebenso unmôglich erwies es sich, ôrtlich genai Au

definierbare Querschnitte der Cornearegion zu erhalten, da die Schnittdicke nu

unwesentlich unter dem Durchmesser der Cornea von 16 [xm (Wehner, Ehein P

und Herrling, 1971) liegt. Die Messung der wenigen nicht abgerissenen Cornea

Abb, 1. I

I

Cornea im Streifenfeld bei 546 nm Wellenlânge. Schnittrichtung parallel zur optischen Achs<

der Ommatidien. Der Messstreifen ist durch Pfeile markiert. Der nicht parallèle Verlauf dei

Streifen im Objekt ist durch Abweichungen von der idealen Schnittdicke bedingt.

zapfen scheiterte an deren halbkugelfôrmigen Gestalt, die bei einem Durchmesseï

von 14fjLm und einer minimalen Schnittdicke von 10 [xm keine genaue Kontrolk

des Schnittverlaufs ermôglicht.

b) Polarisationsoptische Befunde

Die Cornea zeigt an Schnitten parallel zur Ommatidienachse in den ver

wendeten Medien (Brechungsindices 1,33— 1,52) Doppelbrechungserscheinungei

(Abb. 2). Sehr deutlich wird dabei der geschichtete Aufbau der Cornea sichtbar

Die Lamellen durchziehen die Cornea des gesamten Auges und werden an der|i

Grenzen zwischen den einzelnen Ommatidien nicht unterbrochen, sondern nui

eingedellt, was zur Bildung von Corneazapfen fiihrt. Dièse Zapfen unterscheider

sich aber vom distalen durchgehenden Teil der Cornea durch unterschiedlicht



CORNEA VON CATAGLYPHIS BICOLOR 1109

des Fârbbarkeit mit Methylen- und Toluidinblau (Brunnert und Wehner, im Druck).

erteAusseidem lâsst die polarisationsoptische Ausiôschfigur in Orthogonallage (ein

nauAuslôschungsbalken) vermuten, dass die Zapfen als plankonvexe oder konvex-

nuikonkave Linse eine optische Untereinheit biiden. Bei Verwendung eines Gips-

EiMplâttchens 1. Ordniing zeigte sich bei Durcupanprâparaten, dass die distalste

Abb. 2.

Cornea bei gekreuzten Polars. Schnittrichtung parallel zur optischen Achse des Ommatidiums.
Beim Corneazapfen ist nur ein zentraler aufleuchtender Balken sichtbar.

Région der Cornea (eine oder zwei Schichten) ein umgekehrtes Vorzeichen

bezûglich der Doppelbrechung aufweist.

Schnitte senkrecht zur Ommatidienachse verhalten sich ebenso wie der

Kristallkegel isotrop.

DiSKUSSION

a) Brechungsindices

Die lineare Beziehung G = d {n^i^j — n^^^) zeigt, dass der mit dem

Kompensator gemessene Gangunterschied und somit auch der daraus berechnete

Brechungsindex von der Schnittdicke d abhângen. Bei Gefrierschnitten muss

mit einer Abweichung von ± 10% gegeniiber der am Mikrotom eingestellten

Schnittdicke gerechnet werden. Durch Verwendung von mindestens zwei ver-
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schiedenen Einschlussmitteln kann die Schnittdicke d aus den Gleichunger

eliminiert werden ; doch mûssen dièse Einbettungsmittel eine Reihe von Bedin- ion

gungen erfùUen (Muller 1968): B

1. Sie mûssen gegeniiber dem Objekt chemisch inert sein.

2. Sie dùrfen die Gesamtmasse des Objektes nicht verândern. Jer

ï\

3. Sie diirfen keine Konzentrationsànderungen im Objekt verursachen, z.B.
l'or

Schrumpfung oder Quellung.
ÏOI

4. Sie mûssen gleichmâssig und vollstândig in das Objekt eindringen. |

5. Sie dûrfen den Brechungsindex des Objektes nicht beeinflussen.
Se

Falls dièse Bedingungen erfûllt sind, kann man den Gangunterschied des Objektes je

in Abhângigkeit vom Brechungsindex der Einschlussmittel graphisch darstellen, ir

wobei im Idealfall eine Gerade entsteht, an deren Schnittpunkt mit der Achse,

auf der die Brechungsindices der Einbettungsmittel abgetragen sind, der gesuchte y

Brechungsindex abgelesen werden kann. Da Seitz (1968) sowie Varela und (

WiiTANEN (1970) nur ein bzw. zwei Einbettungsmittel angeben, sind die dort

genannten Brechzahlen mit gewissen Unsicherheitsfaktoren behaftet. \

Weitere Unsicherheitsfaktoren sind durch die chemisch hétérogène Zusam-

mensetzung des Facettenauges bedingt. Aile Augenteile sind beim Einfrieren und

Auftauen erheblichen Einflûssen ausgesetzt, weshalb es unerlâsslich ist, das

Ausmass der dadurch hervorgerufenen Verânderungen abzuschâtzen. Ausserdem

ist zu vermuten, dass verschiedene Augenteile verschieden beeinflusst werden

und somit die Brechzahlen auch in ihrer gegenseitigen Relation Verschiebungen

ausgesetzt sind.

Damit stellt sich die Frage nach der Genauigkeit der hier aufgefûhrten Werte.

Zwar wurde trotz der genannten Unsicherheitsfaktoren die von Seitz (1968) ein-

gefûhrte Méthode ûbernommen; da aber ausschliesslich Corneamaterial unter-

sucht und jede Messung im Streifenfeld vorgenommen wurde, dûrften sich die

erwâhnten Unsicherheitsfaktoren nur unerheblich auswirken.

Bei den Augen von Cataglyphis bicolor handelt es sich im Vergleich zu den

Augen von Apis mellifera und Calliphora erythrocephala um ausserordentlich

kleine Objekte. Interferometrisch liessen sich zwar noch kleinere Objekte messen.

Die limitierende Grosse stellt die minimale Schnittdicke von lOjjLm dar, die einer-

seits keine ortlich exakt bestimmbaren Schnitte durch einzelne kleine Augenteile

mehr erlaubt und durch die andererseits nicht-chitinôse Augenstrukturen durch-

wegs zerstort werden. Corneadurchmesser (16[jLm) und Corneazapfendurchmesser

(Mjjim) bewegen sich grossenordnungsmàssig im Bereich der minimalen Schnitt-

dicke des Mikrotoms, wobei noch mit einer mittleren Abweichung von ± 1 [xm

(bei d = 10[jLm) von der eingestellten Schnittdicke zu rechnen ist.
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Wegen der Hârte der Cornea, die im gefrorenen Zustand leicht splittert,

connte nur parallel zur optischen Achse der Ommatidien geschnitten werden.

Es erhebt sich dabei die Frage, ob es sich bei dem erwâhnten Ansteigen des

Brechungsindex in der mittleren Cornearegion um einen Schneideeffekt handeln

(connte. Doch wiirde dièse Interprétation eine Abweichung von ùber 20% von

der eingestellten Schnittdicke bedingen, was nicht anzunehmen ist. Die von

Seitz (1968) fur die Cornea von Calliphora gefundenen Brechzahlen betragen

von distal nach proximal 1.473, 1.453, 1.415. Der Brechungsindex der Cornea

von Phaiisis betrâgt 1.520 (Seitz 1969). Varela und Wiitanen (1970) fanden

fur Apis 1.490, 1.452, 1.435.

Die Werte fiir Apis und Calliphora entsprechen sich; Phausis nimmt eine

Sonderstellung ein. Die Brechzahl von 1.520 entspricht grôssenordnungsmâssig

den gefundenen Werten fiir Cataglyphis; doch handelt es sich bei Cataglyphis

um ein anderes optisches System.

Vorstellungen ûber die genauen Eigenschaften eines solchen optischen

Systems lassen sich wegen der genannten Fehlerquellen aus den Brechzahlen

allein nicht gewinnen. Dazu sind direkte Strahlengangsmessungen erforderlich.

b) Polarisationsoptische Befunde

Aus den polarisationsmikroskopischen Ergebnissen geht hervor, dass parallel

zu der optischen Achse des Ommatidiums einfallende Strahlen nicht beeinflusst

werden. Schrâg einfallende polarisierte Strahlen pflanzen sich entweder mit der

Geschwindigkeit des ordentlichen oder ausserordentlichen Strahls in der Cornea

fort (falls die Schwingungsrichtung des einfallenden Lichts parallel zu einer

Schwingungsebene in der Cornea liegt) oder werden in zwei linear polarisierte

Komponenten zerlegt (falls die Schwingungsrichtung zu keiner der beiden

Schwingungsebenen in der Cornea parallel liegt) (Stockhammer 1956). Genauen

Aufschluss kônnten Versuche mit einem Polarisationsmikroskop mit beweglicher

Lichtquelle und Messeinrichtung ergeben. Es ist zu vermuten, dass fiir schràg

einfallende Strahlen aufgrund der vorliegenden Resultate (Brechzahlen, polari-

sationsoptische Befunde) zwei Môglichkeiten bestehen:

1 . Ablenkung und anschliessende Absorbtion durch das Pigment.

2. Ablenkung und Weiterleitung zum Rhabdom.

Seitz (1969) schliesst nicht aus, dass Lichtstrahlen den dioptrischen Apparat nach

mehrfacher Totalreflexion wieder durch die Cornea verlassen kônnen.



1112 CESI MONDADORI UND RÛDIGER WEHNER

ZUSAMMENFASSUNG

1. Mit Hilfe des Interferenzmikroskops werden Brechzahlen in Lângsschnittec

durch die Cornea von Cataglyphis bicolor bestimmt. Im distalen Teil dei

Cornea betrâgt der Brechungsindex 1,490 ± 0,003, steigt in der Mitte aul;

ein Maximum von 1,535 + 0,005 imd sinkt im proximalen Teil wieder auf

1,501 ± 0,004. Die Genauigkeit der gefundenen Resultate sowie allgemeine

methodische Problème werden diskutiert.

2. Unter Verwendung eines Polarisationsmikroskops wird die Cornea auf'

polarisationsoptische Eigenschaften untersucht. In Schnitten parallel zurK^

optischen Achse verhâlt sie sich anisotrop, in Schnitten senkrecht zur optischenj

Achse isotrop. Ein lamellierter Aufbau der Cornea wird sichtbar; die Cornea-I
'-

zapfen werden als Folge von Eindellungen der Cornea an den Ommatidien-

grenzen erkannt. Der Einfluss eines solchen optischen Systems auf einfallendesi
^

polarisiertes Licht wird diskutiert.

SUMMARY

1. Using an interférence microscope one can détermine the indices of refraction'

in longitudinal sections through the cornea of Cataglyphis bicolor. The refractive

index is 1,490 ± 0,003 in the distal part of the cornea, reaches a maximum of

1,535 + 0,005 in the middle and decreases to 1,501 ± 0,004 in the proximal

part. The reliability of the results as well as gênerai methodical problems are

discussed.

2. The polarisation microscope allows the examination of the optical qualities;

in respect to polarisation in the cornea. In longitudinal sections the cornea

has anisotropic qualities, in cross sections it is isotropic. The laminated structure

of the cornea is demonstrated; as part of the dioptrie apparatus it protrudes

mto a respective cavity in the crystaUine cone and is not interrupted between

neighbouring ommatidia. The optical capacities of such a System in trans-

mitting polarized light is the subject of discussion.

RÉSUMÉ I

1. L'index de réfraction de la cornée de Cataglyphis bicolor a été déterminé

sur des coupes longitudinales à l'aide d'un microscope d'interférence. Dans
la partie distale il a une valeur de 1,490 ± 0,003, augmentée au miheu jusqu'à

1,535 ± 0.005 et diminuée à 1,501 ± 0,004 dans la partie proximale. Nous
discutons l'exactitude des résultats ainsi que quelques aspects méthodiques.

,
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l. Les qualités dichroiques de la cornée sont examinées au microscope de pola-

risation. La cornée coupée parallèlement à Taxe optique des ommatidies est

anisotrope, perpendiculairement à celui-ci elle est isotrope. On constate une

I structure lamellaire de la cornée. Les limites des ommatidies sont caractérisées

!
au niveau des projections sphériques proximales de la cornée par des inden-

tations profondes. Nous discutons les effets du système optique cornéen

I

mentionnés plus haut sur la lumière polarisée incidente.
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49. F. Millier und P. Sprumont. — Entwicklung des Aditus

laryngis bei Rana ridibunda. Licht- und elektronenoptische

Befunde ^. (Mit 4 Abbildungen)

Institut fur Anatomie und spezielle Embryologie, Fribourg.

Die Morphogenese des Aditus laryngis stellt bei Rana ridibunda wie bei

andern Amphibien einen Teilprozess der Lungen- und Kehlkopfentwicklung dar.

In diesem Zusammenhang haben wir die vorliegenden Fakten festgestellt.

Material und Methoden

Wir wâhlten als Untersuchungsobjekt Rana ridibunda, weil die Adultsituation

der Lunge dièses Frosches bereits durch eine elektronenoptische Studie bekannt ist

(Sprumont, i. Druck). Die Wahl zeigt auch in anderer Hinsicht Vorteile,

indem die Ontogenèse dieser Art nach Erreichen eines Stadiums mit nur mikro-

skopisch sichtbaren Gliedmassenknospen (Stadium 27) retardiert ist. Die Kaul-

quappen unserer Zucht (in Leitungswasser von 20/21° mit Elodea densa gehalten

und wàhrend des Sommers mit Algen aus der Sarine zusâtzlich gefiittert) verân-

derten sich nach rasçher Vv'àhrend 15 Tagen durchlaufener Anfangsentwicklung

nur noch hinsichtlich der Grosse: unsere âltesten Larven von 270 Tagen unter-

scheiden sich von den Kaulquappen des jiingsten Stadiums 27 und 15 Tagen mit

33 mm gegeniiber nur 10/11 mm Totallànge. Bei der in den Vergleich mit Rana

ridibunda einbezogenen Bufo calamita handelt es sich um eine Kaulquappe mit

eben durchbrechenden Vorderextremitàten und einem Alter von etwa 20 Tagen.

In der Stadienbezeichnung folgen wir bis Stadium 25 Shumway (1940). Die

verschiedenen Altersstufen des auf gleichbleibendem Entwicklungsstatus behar-

renden Stadiums 27 sind mit einem Index bezeichnet, der das Gesamtalter des

Tieres angibt.

Die Larven wurden nach Anaesthesie in MS 222 Sandoz (1:1500) wàhrend

3 Stunden in Glutaraldehyd fixiert (1,5% mit 0,05 M Phosphat gepuffert, pH 7,2).

MS 222 wirkt relaxierend auf die Skelettmuskulatur heterothermer Wasser-

Vertebraten; gemâss Angaben von Govern et al. (zit. n. BovÉ 1967) wird bei

Rana pipiens der Musculus ciliaris vom MS 222 nicht beeinflusst. Nach unsern

1 Unterstuzt durch Nationalfonds — Kredit Nr. 3.141.69.
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kobachtungen werden ausserdem die beiden larvalen Larynxmuskeln von Rana

idibimda von der relaxierenden Wirkung des M S 222 nicht betroffen.

Die Stadien 20—23 enthalten noch grosse Mengen von Dotteiplâttchen.

Jin lesbarere mikroskopische Bilder zu erhalten, entzogen wir n. Baker zit. i.

.isoN (1960) die Dottersubstanz mit reinem Pyridin (bei 60° wâhrend 24 Stunden).

3ie der lichtmikioskopischen Untersuchung dienenden Schnittserien mit einer

>chnittdicke von 4 }à wurden in der iiblichen Weise hergestellt. Zur Fârbung

erwendeten wir vor allem das Gemisch n. Ladewig.

Um den râumlich sehr begrenzten Aditus laryngis elektronenoptisch zu

.;ntersuchen, haben wir uns zu folgender vorlâufiger Prâparationsweise ent-

>chlossen. Wir schnitten die in Paraffin eingebettete und lediglich mit Glutaral-

Jehyd fixierte Kaulquappe in Querschnitten bis unmittelbar vor die Kehlkopf-

-egion, lôsten das Paraffin aus dem ungeschnittenen Anteil und betteten ihn

lierauf in Araldit ACM Ciba um. Die mit Glasmesser auf dem Ultramikrotom

Porter-Blum MT-2 ausgefUhrten Schnitte wurden kontrastiert mit einer Mischung

i von Kaliumpermanganat und Uranilazetat.

Beobachtungen und Ergebnisse

Die friiheste Anlage des Aditus laryngis ist bei Stadium 21 gleichzeitig mit

den Ereignissen festzustellen, welche zur Bildung der Lungenanlagen fiihren. Das

einen Tag nach SchlUpfen fixierte Tier zeigt am Oesophagus von kaudal nach

rostral (in Abb. 1 von unten nach oben) folgende Verânderungen. Unmittelbar

rostral des Pronephros bilden sich durch seitliche Auswôlbung des Darmepithels

die Lungenbuchten, im proximalsten Oesophagusgebiet haben sich die ventro-

lateralen Wandregionen des in Stadium 20 bereits etwas von seitlich zusammen-

gedriickten Da/mrohrs genâhert und scheinen verwachsen zu sein. Schon einen

Tag spâter erfolgen Gestaltwandlungen, die in Abbildung 1 fiir Stadium 23

festgehalten sind. Wegen der Àhnlichkeit der Larven 22 und 23 haben wir nur

das eine der beiden Stadien gezeichnet. Es haben sich die ausgebuchteten Oeso-

phagusbezirke des Stadiums 21 unmittelbar vor dem 1. Nephrostom jederseits

zum Lungensâckchen abgeschnurt. Rostral dieser Lungensack-Zone stossen wir

'auf Oesophagus mit ventrolateral ausgebuchtetem Wandbereich, noch weiter

proximal treffen wir auf die schon in Stadium 20 realisierte Situation mit den

jvertikal gestellten und wahrscheinlich verwachsenen Wandabschnitten: auf die

Begrenzung des kiinftigen Aditus laryngis. Der Oesophagus hat sich unmittelbar

Ibei Beginn dieser ersten Entwicklungsphase, an deren Anfang ausserdem die

I Ôffnung des Mundes steht, geschlossen. Im Stadium 24, 4 Tage nach SchlUpfen,

\

wird das Oesophaguslumen wieder sichtbar. Von kaudal nach rostral sind noch

immer die fiir Stadium 23 beschriebenen Zonen zu beobachten: 1. in der Région
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des Pronephros das Gebiet der vom Darm abgeschniirten Lungensâckchen, dU ^

sich inzwischen nach distal verlângert haben, 2. rostral anschliessend Oesophagus- itic

région mit einer unpaaren ventralen Ausstiilpung (Laryngotracheal-Grube) und iï

Abb. 1.

Entstehung der ersten Lungenanlagen und des Aditus lar>ngis von Rana ridibimda

Stadium 21 mit einem Aller von 7 Tagen und eben entstehender Lungenbucht (Lb) ventrolateral

am Oesophagus (Oe), Stadium 23 mit abgeschniirten Lungensâckchen (Ls) und der Pars

lar>ngotrachealis (LTr).

pAl praesumptives Epithel des Aditus lar\ngis, pLe praesumptives Lungenepithel, Le Lungen-
epithel, Lm Lungenmesenchym.

3. nahe dem Kiemendarm die uns besonders interessierende Zone mit den ver-

wachsenen und senkrecht gestellten ventralen Wandbezirken des Oesophagus,

die den Aditus laryngis darstellen. Neu ist gegeniiber Stadium 23 vor allem, dass

sich zwischen Oesophagus und Lungen sowie die Laryngo-tracheal-Grube

Mesenchym eingeschoben hat, sodass nun der Zusammenhang zwischen Ver-

dauungs- und Respirationstrakt nicht raehr ohne weiteres auffâllt. Der sagittale
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vledianschnitt durch Stadium 24 in Abbildung 2 enthàlt die im Adultleben der

«us iitimmerzeugung dienendc Pars laryngotrachealis. Sie ist gegen den Kiemendarm

^ni lurch die verwachsenen Wandbezirke des Aditus laryngis abgeschlossen. Wir

Abb. 2.

Medianer Sagittalschnitt durch Stadium 24, Rana ridibunda 4 Tage nach Schlupfen

Ch Chorda dorsalis, Kd Kiemendarm, PI Plica praelaryngea, Oe Oesophagus,
vA verwachsener Aditus laryngis.

beachten, dass das Kiemendarmepithel den Verwachsungsbezirk als einheitliche

Schicht iibcrzieht. Das gleiche Bild vermittelt ein Querschnitt durch Stadium 25

(Abb. 3): die hier allerdings nicht mehr vollstândig verwachsenen Wânde des

Aditus laryngis sind noch von einer Schicht ausgediinnter Kiemendarm-Zellen

iiberzogen.

I

Im Alter von 15 Tagen (immer noch Stadien ohne âusserlich sichtbare

Gliedmassenanlagen) tritt bei den Larven eine auffâllige Verhaltensânderung auf.

Sie steigen immer wieder an die Wasseroberflâche und scheinen Luft aufzunehmen.

Tatsàchlich erscheinen beim Erôffnen der Tiere jetzt die Lungen prall mit Luft

gefiillt, wàhrend sie vorher als gelbliche kleine Sâckchen in der dorsalen Bauch-

i hôhle kaum aufgefallen sind. Luftaufnahme setzt eine Verbindung des Kiemen-

!

darms und der Aussenwelt mJt der Lunge voraus. Der in Stadium 24 und 25

noch geschlossene Aditus laryngis muss sich mittlerweile geoffnet haben. Ein
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Querschnitt durch Stadium 27/15 (Abb. 3) zeigt uns dièse Situation. Die zuii

Ôffnung erforderlichen Larynxmuskeln sind ab Stadium 24 vorhanden, es fehltl

aber das Knorpelskelett fur ihre Insertion.

Schnitte durch altère Individuen des Stadiums 27 (20/80 Tage) ergeben immei

wieder Bilder, bei denen lichtmikroskopisch der Aditus laryngis geschlossen
{5

erscheint. k,

DiSKUSSION

Es erhebt sich die Frage, wie dieser nach der Luftfiillang der Lungen auf- |

tretende Zustand der im Wasser lebenden Kaulquappen zu deuten sei. Handelt
f

es sich um einen die kiinftige Larvenperiode hindurch realisierten transitorischen

Verschluss durch Verwachsung oder Verklebung oder haben wir es mit einem
,

statistisch hâufiger als eine Ôffnung realisierten und infolge der Fixation deri

Tiere erfassten Funktionszustand zu tun? In Richtung der zweiten Moglichkeit i]

sprechen mehrere Fakten: 1. Wàhrend der Période nach der Luftfullung den

Lunge beim eben besprochenen Rana-Staàium von 15 Tagen Alter beobachten

wir, wie die Tiere nach lange dauernden Zwischenphasen an die Wasseroberflâchej

steigen und dort eine Gasblase ausstossen. Handelt es sich dabei um Luft aus der^

Lunge, so setzt der Vorgang eine voriibergehende Offnung der Glottis voraus.i

2. Bei Bufo calamita entwickelt sich die Lunge erst gegen Ende der Métamorphose..

Die erste Luftfullung erfolgt nach eigener Beobachtung nach Durchbruch der

Vorderextremitâten und stattgefundener Résorption des Schwanzes etwa auf,

Rumpflânge. Der Aditus laryngis hat hier lange geschlossen zu bleiben. Betrachten^

wir ihn vor der Luftaufnahme im Querschnitt (Stadium mit eben durchbrechenden

Vorderextremitâten), so begegnet uns eine Verwachsung (Abb. 3): die beideni

Epithellamellen sind mittels eines Fiillgewebes verbunden. Fin derartiger.

morphologischer Verschluss als Verwachsung findet sich bei Rana ridibunda^

nach Luftaufnahme nicht. 3. Auch der Vergleich mit der Adultsituation legt

die Deutung des geschlossenen Aditus laryngis bei den Rana ridibunda-LâTVQn als

funktionellen Verschluss nahe. Die Frôsche atmen bekanntlich auf zwei'

verschiedene Weisen. Wàhrend der Perioden der Mundatmung bleibt n. GaupP'

(1904) die Kehlritze geschlossen und lediglich wàhrend der kurzen Momente'

der Abgabe von Luft durch die Lunge zur Mundhôhle sowie des Einpressens von

Luft aus dieser zur Lunge liegt ein offener Aditus vor. Die Situation einer ge-

schlossenen Kehlritze ist also wàhrend làngerer Dauer reahsiert und deshalb

hàufiger anzutreffen als jene mit offenem Aditus laryngis. 4. Die elektronen-i

mikroskopischen Bilder erst zeigen deutlich, dass es sich bei unsern i^amz-Stadien

von mehr als 15 Tagen beim geschlossenen Aditus laryngis um einen funktionellen:

Verschluss handelt. Die beiden Epithellamellen sind bei der vorliegenden Prâpara-

tion durch eine Spalte von 0,1—0,6 ^ (von der Grundflàche der Villositâten aus
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Abb. 3.

-icht- und elektronenoptische Bilder von Querschnitten des Aditus laryngis von Rana ridibimda

der Stadien 25, 27/15, 21/2S, 27/69 im Vergleich mit immersionsmikroskopischer Aufnahme
des Aditus laryngis von Bufo calamita
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Abb. 4.

Bild des Aditus laryngis im Elektronenmikroskop von Rana ridibiinda 27/69
(Material nur in Glutaraldehyd fixiert, Schnitte kontrastiert in einer Mischung von Kalium-
permanganat und Uranilazetat. Weitere und vorlàufige Pràparationsweise s. S. 1115). Die Pfeile
im Inset verweisen auf Zilien, die Sterne auf die Sekretkrypten. Lange der Mikrovilli, auf

Serienschnitten und in einem mittleren Bereich des Aditus laryngis gemessen 0,16—0,19 \i.
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Temessen) voneinander getrennt. Die Spalte wâre noch enger, hâtten wir bei der

Fixierung der Larven das Glycolemm erhaiten konnen, z.B. durch Behandlung

nit Glutaraldehyd-Alzianblau. Der durch Kontraktion des M. constrictor laryngis

bewirkte Verschluss diirfte durch die Verzahnung der Mikrovillositâten und der

Zilien sowie durch Abgabe eines Sekrets verstârkt werden.

Die dargestellten Verhàltnisse des Aditus laryngis von Rana ridibunda sind

insofern spezielle, als die Larven nach Erreichen des Stadiums 27 von 15 Tagen

in ihrer Weiterentwicklung praktisch stillgestanden sind. Das Verharren auf der

erwâhnten Entwicklungsstufe dauert bei unserer Zucht bis zum jetzigen Zeitpunkt

7 Monate, die Gesamtontogenese anderer Rana-KriQn nimmt 2—3 Monate in

Anspruch.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Entstehung des Aditus laryngis erfolgt gleichzeitig mit der Entwicklung

der Lungenanlagen und wie dièse durch Abgliederung aus dem Oesophagus.

2. Seine Ôffnung geschieht nach etwa 15 Tagen Entwicklungsdauer durch

Funktion des kurz zuvor entstandenen M. dilatator laryngis. Der Vorgang

steht ini Zusammenhang mit der Luftfullung der vorher kollabierten Lunge.

3. Bei dem nach Luftfullung auf Schnittbildern unserer Larven sehr hâufig zu

beobachtenden spâteren Verschluss des Aditus laryngis handelt es sich um
einen funktionellen Zustand und nicht um eine Verwachsung.

RÉSUMÉ

L Le développement de l'Aditus laryngis survient en même temps que l'apparition

des ébauches pulmonaires. Comme pour ces dernières, il s'agit d'une évagina-

tion de l'oesophage.

2. L'ouverture de l'Aditus laryngis se passe après environ 15 jours de développe-

ment, grâce à l'entrée en fonction du muscle dilatateur du larynx apparu peu

de temps auparavant. Le phénomène est en relation avec l'aération des pou-

mons préalablement collabés.

3. L'examen des coupes de nos têtards permet de reconnaître une fermeture

ultérieure de l'Aditus laryngis survenant après l'aération des poumons; cette

observation très fréquente relève d'un état fonctionnel particulier et pas d'une

fusion.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 71
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SUMMARY

1. The development of the Aditus laryngis occurs simultaneously with that ofi

the pulmonary primordium. Both anlagen dérive from evaginations fromi

the oesophagus.

2. The opening of the Aditus laryngis takes place at approximately the 15thl

development day because of the initial fonction of the laryngeal dilatator|

muscle which appeared a short time before. The phenomenon is in relation

with the ventilation of the initially collapsed lungs.

3. The microscopic observation of the sections from our material allows to

recognize a later closing of the laryngeal entrance which occurs after the

ventilation of the lungs; this very fréquent finding is related to a particular

functional state and not to a cellular fusion.
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50. U. Rahm. — Zur Oekologie der Muriden im Regenwald-
gebiet des ôstlichen Kongo (Zaire). (Mit 6 Texiabbildungen)

Institut pour la recherche scientifique en Afrique Centrale (IRSAC) Kongo

und Naturhistorisches Muséum Basel.

:âti

Obwohl in den letzten Jahren in vermehrtem Masse Studien an Muriden im

ropischen Afrika durchgefûhrt wiirden (Hanney 1965, Delany und Neal 1966,

\nsell 1960, Misonne 1963 und 1965, Dieterlen 1^67a und b, Rahm und

C^HRiSTiAENSEN 1963) sind Angaben aus dem Regenwaldgebiet sehr spârlich

Hatt 1940, Sanderson 1940, Southern und Hook 1963, Delany 1964, Rahm
1966, 1967, 1970, Delany 1971). Die vorliegenden Untersuchungen wurden im

Rahmen eines Forschungsprogrammes ûber „Reservoire und Ubertrâger tropischer

Krankheiten in Zentralafrika" durchgefûhrt, das von der Life Sciences Division,

Army Research Office (Grant No. DAHC-19-18-68-G-0006) unterstûtzt wurde.

Unser Untersuchungsgebiet liegt im aequatorialen Regenwald in der Umge-

bung von Irangi (2°10'S; 28°40'O, 800 m), wo das IRSAC eine Feldstation

besitzt. Durch Untersuchungen in friiheren Jahren waren wir mit der Lokalitât

und den dort vorkommenden Muriden gut vertraut. Die Gegend ist sehr hûgelig

und von vielen Bâchlein und Flûsschen durchzogen. Innerhalb dièses Regen-

waldgebietes konnen wir drei Hauptbiotope unterscheiden, die wir auch bei

unseren Fângen berùcksichtigten : 1. Primârer aequatorialer Regenwald auf den

Hiigeln, 2. Primârer aequatorialer Regenwald entlang von Wasserlâufen mit sehr

feuchtem MikrokHma, 3. Verlassene Felder der Eingeborenen oder junger Se-

kundârwald, die beide durch eine mehr oder weniger hohe und dichte Busch-

vegetation ausgezeichnet sind. In diesen drei Biotopen wurden im Laufe eines

Jahres monatlich wâhrend je sechs Tagen mit 150 Ratten-Schlagfallen und 50

Lebendfallen (Mod. Longworth) Fange durchgefûhrt. Jeden Monat wurde in den

drei Biotopen ein anderer Fangplatz mit entsprechenden botanischen Bedingungen

gewâhlt (Abb. 1). Die verlassenen Felder und der Sekundârwald wiesen allerdings

nicht immer eine pflanzensoziologisch identische Zusammensetzung auf, da dies

vom Alter des Sekundârwuchses abhângt. In den Biotopen zwei und drei wurden

die Fallen jeweils in vier Reihen mit je 10 m Distanz gestellt, der Fallenabstand

in den Reihen betrug drei bis vier Meter. Entlang der Bâche wurden die Fallen

unmittelbar am Ufer beidseitig in zwei Reihen gelegt (Fallenabstand 3—4 m).

Die Fallen wurden jeden Tag um acht Uhr morgens und um fiinf Uhr abends

kontroUiert. Als Koder verwendeten wir, wie in friiheren Fângen, rohe Erdniisse.

Die Niederschlâge fur das Untersuchungsjahr sind aus Abbildung 2 ersichtlich.
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Abb. 1

Fanggebiet in der Gegend von Irangi. A, B, C etc. = Fange auf Hùgeln.

a, b, c etc. = Fange entlang von Flùsschen. 1, 2, 3 etc. = Fange in verlassenen Feldern.

N iederschlag
150

Abb. 2.

Niederschlag bei Irangi 1968.

Die monatlichen Temperatur maxima Durchschnittswerte schwankten zwischen

30^ und 32^ Cel., diejenigen der Temperatur minima lagen zwischen 15" und

17^ Cel. (vergl. Rahm 1967). In allen drei Biotopen wurde wâhrend der Fange mit

Thermohygrographen das Mikroklima registriert (Abb. 3).

In den Fângen waren folgende Muridenarten vertreten: Colomys gosliugi.

Hybomys wmittatus, Hylomyscus alleni Stella, Leggada mimitoides, Lenmiscomys

striatus, Lophuromys aquilus laticeps, Lophuromys woosnami, Malacomys longipes
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entralis, Oenomys hypoxanthus editus, Praomys jacksoni, Rattus rattus, Stochomys

ongicauc/atus, Deomys ferrugineus, Dendromus sp., Thamnomys rutilans, Thanh

omys venustus kempi (vergl. Rahm 1967).

Aus der graphischen Darstellung der Fangergebnisse in Abbildung 4 geht

ervor, dass das Vorkommen der einzelnen Muridenarten in den drei Biotopen

mterschiedlich ist. Wir konnen zwischen Ubiquisten, reinen Waldbewohnern

2 24 12 24

oben: Wald/Bachufer 1

unten: verlassenes Feld T
" 22. April 1968. Relative Luftfeuchtigkeit und Temperatur

Abb. 3.

Beispiel der Klimabedingungen entlang eines Bâches im Primàrwald (Wald/Bachufer)
und in einem verlassenen Feld. Aufzeichnung mit einem Thermohygrographen.

und solchen, die nur in verlassenen Feldern und im jungen Sekundârwald vorkom-

men, unterscheiden. Typische Waldbewohner sind Malacomys, Colomys und

Deomys. Thamnomys rutilans scheint, nach diesen Fângen, ebenfalls reiner Waldbe-

wohner zu sein, es hat sich aber gezeigt, dass dièse baumbewohnende Art auch im

jungen Sekundârwald auf Strâuchern und Bâumchen vorkommt. Die Arten

Oenomys, Lemniscomys, Leggada, Rattus und Dendromus finden sich nur in den

verlassenen Feldern und im jungen Sekundârwald. Die drei erstgenannten sind

Savannenformen, die entlang der Strassen und Rodungen als Kulturfolger bis

weit in den Regenwald hinein vorgedrungen sind. Die beiden Ubiquisten Praomys

und Lophuromys haben eine Vorliebe fur altes Kulturland und Sekundârwald.

Intéressant ist, dass Lophuromys aquilus auf den bewaldeten Hiigeln fehlt; wir

fingen dort nur ein Exemplar der Bergwaldform Lophuromys woosnami. Die
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Wald / Bachufer Wald / Hugel verlassene Felder
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Soricidae

Praomys

Lophuromys

Malacomys

Hybomys

Hylomiscus

Stochomys

Colomys

Deomys

Thamnomys

Oénomys

Lemniscomys

Leggada

Rattus

Dendromus

Abb. 4.

Zusammenfassung der monatlichen Fange in den drei Biotopen nach Arten geordnet.

Soriciden fehlten ebenfalls auf den Hiigeln. Auch Stochomys ist in diesem Biotop

weit seltener. Malacomys und Hybomys halten sich vor allem in der Nâhe der

Bâche und nùsschen auf. Bemerkenswert ist, dass Deomys eine eindeutige Yorliebe

fur die bewaldeten Hugel hat und in Wassernâhe selten ist. Eine Korrelation

zwischen der monatlichen Hâufigkeit der Muridenarten und den wechselnden
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Klimabedingungen ist kaum festzustellen. Vergleicht man die Gesamtzahl der in

den drei Biotopen lebenden Muriden, so ergibt sich folgendes Bild:

Wald/Bachufer Wald/Hùgel sek. Wald Total

Praomys 43 46 112 201

Lophuromys 26 104 130

Malacomys 62 18 1 81

Hybomys 65 51 44 160

Hylomyscus 36 47 15 98

Stochomys 27 3 19 49
Colomys 6 6

Deomys 1 33 1 35

Thamnomys 5 6 11

Thainnomys k. 1

Oenomys 71 71

Lemniscomys 29 29

Leggada 102 102

Rattiis 3 3

Dendromus 1 1

311 235 531 1077

Demzufolge leben in den verlassenen Feldern und im jungen Sekundârwald

beinahe doppelt so viel Muriden wie im Waldesinnern, das dritte Biotop Wald/

Bachufer nimmt eine Mittelstellung ein. Berùcksichtigt man bei den Fângen in

den verlassenen Feldern nur diejenigen Arten, die auch im Walde vorkommen,

so belâuft sich die Zahl der Muriden auf 296. Demnacli sind 44,3 % der in den

verlassenen Plantagen lebenden Muriden Kulturfolger oder Savannenformen.

Um zu erfahren, in welchem Masse die Muriden auf Baume klettern und

baumbewohnend sind, wurden im Regenwald an funf, im jungen Sekundârwald

an sieben verschiedenen Stellen wâhrend je sieben Tagen 50 Schlagfallen an schrâg

stehenden Bâumchen, auf Âsten und an Lianen montiert. Die Verteilung der

Schlagfallen war zufâllig und es wurde vor allem auf giinstige Plazierungsmog-

lichkeiten geachtet. Im Walde wurden die Fallen bis in eine Hôhe von 4 m, im

Sekundârwald bis 3 m iiber dem Boden gestellt. Aus diesen Fângen kônnen

folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

Regenwald— 2m — 3 m — 4m
junger Sek. wald— 2 m — 3 m Total

Praomys 7 6 9 6 28
Stochomys 3 3 5 4 15

Thamnomys 5 4 4 1 3 17

Hylomiscus 15 8 1 2 4 30
Malacomys 2 2
Oenomys 1 1
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Malacomys geht praktisch nicht auf Baume, bei den zwei Fângen handelt es

sich um Tiere, die auf dicken schrâgstehenden Baumstâmmen in ca. 150 cm Hôhe :iri^

gefangen wurden. Stochomys war im Regenwald nur auf schrâgen Bâumchen bis ^r.

in eine Hôhe von 3 m vorhanden. Im jungen Sekundârwald erklimmt dièse Art Fm

Bâumchen und Lianen, aber es scheint nicht eine besonders gut kletternde Form

zu sein. Praomys und Hylomyscus wurden auf Bâumchen und Lianen gefangen,

im Sekundârwald auch auf Bananenstauden; beide Arten halten sich demnach

regelmâssig iiber dem Erdboden auf und kônnen als kletternde Formen betrachtet

werden. Die einzige echte baumbewohnende Gattung ist Thamnomys, Thamn.

venustus kempi nur im Regenwald, Thamn. rutilans im Regenwald und vor allem

im Sekundârwald. Wir haben von Thamn. rutilans in den relativ wenigen Fallen

auf Bâumen und Lianen mehr Exemplare gefangen als in den vielen Bodenfallen.

Dies manifestiert sich besonders schon im jungen Sekundârwald, wo dièse Art

nur in den ûber dem Erdboden gestellten Fallen gefangen wurde.

Da die Fallen morgens und abends kontrolliert wurden, kann die Aktivitâts-

zeit der einzelnen Muridenarten ermittelt werden. (Abb. 5). Aile Arten, ausser

Oenomys, Hybomys, Lemniscomys und Lophmomys sind fast ausschliesslich

nachtaktiv, die erwàhnten Arten sind bis zu 30% auch tagaktiv. Intéressant ist die

Feststellung, dass Arten, welche auch in Savannengebieten vorkommen {Praomys,

Leggada, Oenomys, Lemniscomys und Lophuromys) im Waldgebiet bis zu 25%
mehr nachtaktiv sind als in der Savanne. Die entsprechenden Aktivitâtsdaten aus

einem Savannengebiet im Kivu (Rahm 1967) sind als Vergleich in der Darstellung

Abbildung 5 mit gestrichelten Kolonnen eingetragen.

Nahrung: Was die Nahrung der Muriden anbelangt, interessierte uns vor

allem die Frage, welche Arten omnivor, frugivor oder insektivor sind. Es wurden

total 289 Muridenmâgen untersucht. Wir unterschieden : 1. Mâgen mit nur

vegetabilen Stolfen (V), 2. Mâgen, die zu gleichen Teilen Pflanzen- und Insekten-

reste aufwiesen (V + J), 3. Mâgen mit vegetabilen Resten und nur sehr wenig

Insekten (V -f (J)), 4. Mâgen mit nur Insekten (J) und 5. leere Mâgen.

Anzahl V V + J V + (J) J leer

Praomys 40 25 5 6 2 2

Lophuromys 28 4 18 2 3

Malacomys 60 35 6 14 6

Hybomys 41 15 3 16 2 5

Hylomyscus 42 28 4 10

Stochomys 25 21 1 2
Colomys 7 1 2 2 2

Deomys 20 2 2 11 5

Thamnomys 5 4 1

Oenomys 13 8 1 4
Lemniscomys 8 2 2 2 2
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Nach dieser Aufstellung sind einige Arten cher Vegetarier und andere omnivor.

line Ausnahme bildet Deomys, die sich zur Hauptsache von Termiten ernâhrt.

Vn pflanzlichem Materiai konnten wir folgende Arten bestimmen, von welchen

^rùchte oder Knollen verzehrt werden: Manhiot iitilissima, Lebrunnea bushaie.

Nacht

Colomys 7

Thamno. 14

Deo. 42

Tag

Prao. 261

Malaco. 88

Hy lomisc. 101

Leggada 104

Stocho. 47

J

68

Oeno. 74 189

Hyb O. 161
I

! Lemnisco. 27
i:

JLop^hurg i 30

135
j

462 !

%100 50 507o

Abb. 5.

A^ktivitât der einzelnen Arten. Die Zahlen geben die Anzahl der daraufhin untersuchten Indivi-

duen an. Gestrichelte Kolonnen: Resultate aus einem Savannengebiet, die Tiere sind dort mehr
tagaktiv.

Musa sp., Uapaca zanzibarica, Staiidtia stipilata. Elaeis guineensis, Aframomum
sanguineimi, Greuia mildbreadii, Treculia africana, Strombosia sheffleri, Penîadesma

lebrimi, Albizzia gumifera (Harz). Die Termiten wurden uns von Herrn Dr. E.

Ernst am Schweiz. Tropeninstitut bestimmt:

Pseudacanthotermes: Deomys, Hybomys, Praoïnys, Lemniscomys

Acanthotermes : Deomys, Stochomys

Im Zusammenhang mit den Magenuntersuchungen wurden die Darmsysteme

ausgemessen. In der nachfolgenden Tabelle sind die Durchschnittswerte von je

10 Tieren pro Art angegeben:
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Praomys

Oenomys

Stochomys

Colomys

Malacomys

Thamn. rutilans

Hybomys

Deomys

Leggada

Hylomyscus

Lemniscomys

Lophuromys

Deomys

Colomys

Malacomys

Praomys

Lophuromys

Hylomyscus

Leggada

Stochomys

Hybomys

U. RAHM

Mitteldarm Blinddarm Enddarm Magen ccm

Lemn iscomys

Thamnomys

582

467

600

575

1095

450

521

715

274

419

375

690

30

98

59

27

43

102

72

12

9

28

36

47

120

351

210

98

197

269

216

71

63

91

140

153

ca. 4

5—6

6—7

2—3

7— 10

5—6
ca. 7

3—6

ca. 0,5

9

3—4
3—5

Abb. 6.

ZUR

Blind- und Enddarm auf eine
Standardlânge des Mitteldar

mes berechnet.

MD = Mitteldarm, BD =
Blinddarm, ED = Enddarm

BD

Oenomys MD ED
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Berechnet man die Blinddarm- und Enddarmlângen der einzelnen Arten auf

eine Standardlânge des Mitteldarmes, so ergibt sich, dass diejenigen Arten, die

vorwiegend insektivor sind, die kiirzesten Blind- und Enddàrme aufweisen

(Abb. 6).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Artenzahl der Muriden,

wenn man die Kulturfolger aus der Savanne nicht miteinbezieht, im Regenwaldge-

biet kleiner ist als in Savannengegenden (Kivusee-Gebiet: 18, Irangi: 10). Be-

rechnet man die pro Tag und Falle gefangenen Exemplare, so erbeutet man in der

Savanne mehr als doppelt so viel Muriden (Irangi: 0,021, Kivusee-Gebiet:

0,052). Nur wenige Arten sind im Regenwald Boden- und Baumbewohner, Ver-

treter der Gattung Thamnomys leben auch in der Savanne in Stràuchern und

Bâumchen. Im Regenwaldgebiet sind die Muriden mehr nachktaktiv als in der

Savanne.

RÉSUMÉ

En forêt équatoriale de l'est du Zaire des piégeages mensuels de rongeurs

ont été fait durant toute une année dans trois biotopes (forêt sur colline, forêt le

long des ruisseaux, jachères et jeune forêt secondaire). Figure 4 résume les données

et il en résulte que quelques espèces préfèrent un des biotopes et que d'autres sont

ubiquistes. Plusieurs espèces de savane ont pénétré dans la forêt mais n'existent

que dans les jachères. Quelques espèces sont également arboricoles. L'activité

des espèces de savane est plus nocturne en forêt qu'en savane. Le contenu stomacal

a été analysé.

SUMMARY

In the tropical rain forest of the eastern Zaire, traps for rodents were set

monthly during one year in three différent habitats (forest on hills, forest near

brooks, abandoned native plantations). Figure 4 summarizes the results. Some
species prefer one of the habitats, others are ubiquitous. Some savanna species

invade the forest and are to be found in abandoned plantations. The activity of

thèse species is more nocturnal in the forest région than in the savanna. The

stomach contents were analysed.
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51. C. Reinhardt, U. Schulz, H. Hecker und T. A. Freyvogel. —
Zur Ultrastruktur des Mitteldarmepithels bei Flôhen (Insecta,

Siphonaptera) ^ (Mit 8 Textabbildungen)

Schweizerisches Tropeninstitut Basel

EiNLEITUNG

Es sind in der Schweiz seit einigen Jahren Untersucliungen zur Ultrastruktur

des Mitteldarmes bei Zecken (Grandjean und Aeschlimann 1973), bei Fliegen

(MoLOO et al. 1970) und bei Stechmucken (Hecker et al. \91\a, 1971 Stâubli

1 Die vorliegenden Untersuchungen werden zum Teil vom „Schweiz. Nationalfonds zur
Forderung der wissenschaftlichen Forschung" finanziert.
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0/ et al. 1966) im Gange. Um die Reihe der haematophagen Arthropoden zu

erweitern, bezogen wir neuerdings drei Floharten mit ein, nâmlich den Ratten-

oder Pestfloh, Xenopsylla cheopis, den Hiihnerkammfloh, Echidnophaga gallinacea

und den Sandfloh, Tunga pénétrons. X. cheopis lebt, in beiden Geschlechtern, als

temporâier Ektoparasit. Bei E. gallinacea verhàlt sich nur das Mânnchen in

i/ifi dieser Weise; das Weibchen neigt zu stationârem Ektoparasitismus, indem es

den Kopf in die obersten Hautschichten des Wirtes einbohrt und sich mit dem

Stechriissel festsetzt. Sein Abdomen hypertrophiert in der Folge beinahe um das

Doppelte (SuTiiR 1964, Vashchenok 1966). Bei T. penetrans liegen analoge

a(
Verhâltnisse vor. Das Mânnchen bleibt temporârer Ektoparasit. Das Weibchen

hingegen bohrt sich soweit in die Haut des Wirtes ein, bis nur noch eine kleine

Ôffnung iibrig bleibt, durch welche der Floh atmet, seine Exkremente und, spâter,

die Eier ausstôsst. Dabei hypertrophiert das Abdomen bis zu Erbsengrosse

(Geigy und Herbig 1949).

Die Ausdehnung der Untersuchungen an haematophagen Arthropoden

k erfolgt also an den hochentwickelten Siphonaptera, und zwar an drei Arten,

v/elche, untereinander verglichen, eine sich steigernde Speziahsierung an die

" parasitische Lebensweise aufzeigen. Die spâter zu erwartenden Resultate sollen

1^

uns einerseits erlauben, mehr Allgem.eines iiber den Bau des Mitteldarmepithels

l
bei blutsaugenden Arthropoden auszusagen, und andererseits festzustellen,

inwiefern erhôhte parasitische Speziahsierung — unterschiedliche Nahrung und

^ unterschiedhche Art der Nahrungsaufnahme — eine Entsprechung in der Fein-

struktur der Mitteldarmepithelzellen findet.

Material und Methoden

Aile verwendeten Flôhe stammen aus Ostafrika. X. cheopis wird seit mehreren

Jahren am Schv/eiz. Tropeninstitut auf Goldhamstern gezuchtet. E. gallinacea

wurde im Sommer 1971 in Ifakara (Tanzania) von Huhnern frisch gewonnen und

wird seither ebenfalls auf Hamstern im Laboratorium gezuchtet. T. penetrans

lâsst sich unter kiinstlichen Bedingungen kaum ziichten. In probeweisem Umfange

ist Material zwar bereits vorhanden, doch steht seine Gewinnung in grôsserem

Umfange noch bevor. Im folgenden beschrânken wir uns deshalb darauf, iiber

erste Ergebnisse an X. cheopis und gallinacea zu berichten.

Bei diesen beiden Arten wurden bisher die Mitteldârme in insektenphysio-

logischer Kochsalzlôsung oder im Vorfixierungsrnittel seziert und nach gebrâuch-

lichen Methoden fiir die Elektronenmikroskopie prâpariert (HECKERetal. 1971 a).
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VORLÂUFIGE ReSULTATE

Die folgenden Resultate wurden an ungefutterten Flohweibchen gewonnen.

Im tibersichtsbild (Abb. 1) stellt sich bei X. cheopis das Mitteldarmepithel als

eine einschichtige Zellage dar, welche gegen das Lumen von einem durchgehenden

Microvillibesatz und gegen das Haemocoel vom basalen Labyhnth iind einer

ausgepràgten, leicht gefalteten Basallamina begrenzt wird. An Organellen erkennr

man Zellkerne, Mitochondrien sowie, in unterschiedlicher Dichte, Vakuolent

Das Darmrohr iimgeben kollagenâhnliche Fasern und Muskelzellen. Bei hôherer

Abb. 1.

X. cheopis ¥, 1 Std. nach Schlûpfen, Querschnitt durch den Mitteldarm.

Lumen (lu), Haemocoel (ha), Muskelzellen (mu), Kern (nu), Vakuolen (va),

kollagenâhnliche Fasern ( ). 2800 x .

Abb. 2.

X. cheopis ?, 1 Std. nach Schlûpfen, Epithelzelle quer.

Lumen (lu), Haemocoel (ha), Kern (nu), Mitochondrien (m), basales Labyrinth (bl),

Interzellulârspalt (it), Basallamina (>). 9200 x

.

Abb. 3.

X. cheopis Basallamina tangential. 180,000 x.
(Fur Erklàrung der Pfeile s. Text)

Abb. 4.

X. cheopis Ç, Basallamina quer. Haemocoel (ha). 180,000 x.
(Fiir Erklàrung der Pfeile s. Text).

Abb. 5.

E. gallinacea 9, 8 Tg. nach Schlûpfen, Lângsschnitt durch hinteren Teil des Mitteldarms.
Lumen (lu), Haemocoel (ha), Lângs- und Quermuskulatur (mu), hétérogène Einschlûsse (va).

5500 x

.

Abb. 6.

E. gallinacea Ç, 8 Tg. nach Schlûpfen, Mitteldarmepithel (vorderer Teil) quer,

Lumen (lu), Muskelzelle (mu), Kern (nu). 5400 x

.

Abb. 7.

E. gallinacea $, gefaltete Basallamina tangential und quer getroffen.

Kollagenâhnliche Fasern ( ), Muskelzelle (mu) mit Hemidesmosomen (>).

60.000 X

.
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^ergrôsserung (Abb. 2) werden endoplasmatisches Reticulum und freie Ribosomen

ichtbar, wie auch Interzellularspalten mit verschiedenen Desmosomentypen

„maculae adhaerentes", „septate junctions" und „gap junctions").

Die Basallamina (Abb. 3 und 4) besteht aus fein filamentôser Grund-

ubstanz, in welche in regelmàssiger Anordnung dichtere Partikel dreierlei

TANGENTIALSCHNITT QUERSCHNITT

.o:-

O.;--
• o o . o .

•

.o-.;.

Abb. 8.

Schéma der regelmâssigen Struktur der Basallamina des Mitteldarmepithels bei X. cheopis $,
Tangential- und Querschnitt.

Grosse eingelagert sind. Die grôssten (ca. 95 m\i in Lângs-/ ca. 70 m\L in Querri-

chtung) erscheinen ovoid geformt; die mittleren (ca. 55 mfji in Lângs-/ ca. 25 mjx

in Querrichtung) kônnen als stâbchenfôrmig bezeichnet werden; die kleinsten

(Durchmesser ca. 20 m \x) diirften annâhernd kugelformig sein. Grosse und

mittlere Partikel sind in die Grundsubstanz der Basallamina einschichtig, die

kleinsten Partikel paarweise iibereinander eingelagert. Zusâtzliche kleinste Partikel

sind, in unregelmâssiger Verteilung, den andern Partikeln gegen das Haemocoel

iiberlagert. Im Querschnitt (Abb. 4 und 8) tritt die Partikelsequenz am deutli-

chsten zu Tage: grôsste (3 Pfeile) — mittlere (1 Pfeil) — kleinste (2 Pfeile) —
mittlere — grôsste usw. Dieselbe Sequenz ist auch im Tangentialschnitt (Abb. 3

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 72
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gebiet von Barigozzi (1963). Es umfasst 62 Gemeinden und erstreckt sich ûbr"'

1640 km^. Zwischen dem 17. August 1969 und 21. Dezember 1970 interviewte

wir 196 in-i Untersuchungsgebiet wohnafte Mânner, meist (88,8%) Jâger, Wak ^'

arbeiter (inkl. Fôrster) oder Wildhùter. Von weiteren 30 Personen wurden einzelr

Beobachtungen aufgenommen. Die Auswahl der Befragten erfolgte nicht statistisc

zufâllig, sondern es wurden mittels Erkundigungen bei Wildhutern die Adresse

der Personen mit der grossten Bârenerfahrung ausfindig gemacht.

Die Speicherung und Auswertung der insgesamt 916 Beobachtungen — di

sich ûber den Zeitrauni von 1913 bis 1970 verteilen — erfolgte mittels Randloct

karten (Orgacard AG, Basel). 32 Beobachtungen mussten wegen Unglaubwùrdit

keit (7 Karten), doppelter Angabe (zwei Befragte berichten ùber das gemeinsam

Erlebnis, 10 Karten), Abhângigkeit der Ereignisse (gleicher Beobachter sieht ar ^

gleichen Tag mehr als einmal einen Bâren, also vermutlich das gleiche Tiei ^'

4 Beobachtungen) bzw. wegen mangelnder Prâzision (z.B. ,,in diesem Gebie

sieht man oft Bâren", 1 1 Karten) fur die exakte Analyse ausgeschieden werder

Bei 44 Beobachtungen fehlte die Monatsangabe und 7 waren der Art nacl
''^

ungeeignet fur die jahreszeitliche Analyse der Beobachtungshàufigkeiten (Findei

von Winterlagern), womit noch 836 Beobachtungen fur unsere Zwecke verbleiben '=

Von diesen sind 26,7% Sichtbeobachtungen; die anderen beziehen sich au

Spuren (Fussabdrûcke), Kot, Schàden und „Fast-Sichtbeobachtungen" (Bà'

gehort oder sonst unmittelbare Anwesenheit festgestellt ohne das Tier wirklicl' ^

zu sehen). Fast aile (97,85%) Beobachtungen sind sogenannte Zweithand

beobachtungen, d.h. es sind persôuhche Erlebnisse der Befragten; nur in Aus

nahmefâllen wurden Beobachtungen von Drittpersonen aufgenommen. '

63 (7,5%) der Angaben beruhen auf Tagebuchaufzeichnungen. Zum grosstei

Teil haben also die Gewâhrsleute den Monat bzw. die in Frage kommendei

Monate aus der Erinnerung angegeben (siehe Tabelle 1). Um keine Informatior

zu verlieren, wurde bei Angabe von 2 môghchen Monaten bei den nach dei

fortlaufenden Registriernummer geordneten Beobachtungen alternierend deii

Tabelle 1

Die Exaktheit der Monats-Schàtzung durch die Gewàhrspersonen ^.

Anzahl der als môglicherweise zutreffend angegebenen Monate

Total

1 2
3—4

(Jahreszeit)

Keine
Angabe

Anzahl Beobachtungen

7o

716

78,2

128

14,0

28

3,1

44

4,8

916
100

1 Bezieht sich auf aile 916 Beobachtungen
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ii|),i-uhere, dann der spiitere, bei 3 Monatsangaben der mittlere Monat in die Karte

j,elocht und bei 4 wurde der zu verlochende Monat mittels einerZufallszahlentafel

pocuMENTA Geigy 1968) festgelegt.

Resultate

%
251

20'

15-

5-

N = 835

4=1 dFMAM'JJ ASOND
2 11 37 m 52 53 821^621510021

^JAGDZEIT-

Abbildung 1 zeigt die Verteilung aller Beobachtungen, wobei insbesondere

Aie Bimodalitât (Zweigipfeligkeit) auffàllt. Nach einem ersten, deutlichen Hohe-

^ji »unkt im Mai geht die Beobachtungszahl im

uiuni auf knapp die Hâlfte zuriick, um dann

2j
:egen den Herbst hin kontinuierlich und stark

nzusteigen und im Oktober den zweiten,

jjjliusgepràgteren Hôhepunkt zu erreichen. Die

ingezeichnete Jagdzeit (im Mai = Balzjagd

luf Auer- und Birkhahn) stimmt genau mit

ien Hôhepunkten ùberein und lâsst die

/ermutung aufkommen, die Bimodalitât sei

iurch erhôhte Begehungsfrequenzen wâhrend

1er Jagd entstanden. Aber aus Abbildung 2 ist

f
iu ersehen, dass wohl die Beobachtungen der

fàger einen ausgeprâgteren Herbstgipfel

iufweisen, im Frùhjahr dagegen praktisch

gleich verteilt sind wie die Beobachtungen der

Nichtjâger, Wildhiiter und Waldarbeiter. Dies

îrstaunt insofern nicht, als die Herbstjagd die

Balzjagd an Bedeutung stark ùbertrifft.

Auch die Aufghederungen nach vers-

chiedenen Beobachtungsarten zeigen mit

Ausnahme der Schâden im Wesentlichen die

gleiche Verteilung mit einem einmonatigen Gipfel im Mai und dem zweiten,

breiteren Hôhepunkt im Oktober (Abb. 3). Die 34, von Wildhiiter J. Pederniana

aufgezeichneten, aus den Jahren 1961 bis 1965 stammenden Beobachtungen

zeigen ebenfalls ein âhnliches Verteilungsmuster (Abb. 4). Dièse gute Uberein-

stimmung kônnte allerdings teilweise auf Zufall beruhen (geringe Beobachtungs-

zahl). Aus Abbildung 5 ist zu entnehmen, dass auch die Hàufigkeiten der Sicht-

beobachtungen von Bârinnen mit Jungen dem gleichen Muster folgen.

Zusâtzlich wurden 14 weitere, hier aus Platzgrûnden nicht wiedergegebene

Verteilungen geprûft. 10 willkûrlich nach der fortlaufenden Beobachtungsnummer

gebildete Klassen (Klasse I = Nrs. 1—99, Klasse II =- Nrs. 100—199 etc.)

zeigten aile im Mai den einen und im Oktober (8 Fâlle) bzw. September (2 Fâlle)

|Abb. 1.

Die jahreszeitliche Verteilung aller 836
Beobachtungen.

Die Zahlen unter den Monatsinitialen geben
die absolute Anzahl der Beobachtungen an
(.V = deren Summe). XXX: statistisch sehr gut

gesicherter Mai—Juni—Unterschied (p kleiner

als 0,1%)
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den zweiten Hohepunkt. Die nach den 4 Beobachtungsarten (Abb. 3) aufgd

gliederten Karten der Nichtjâger, Wildhiiter und Waldarbeiter stimmen — mil

der interessanten Ausnahme der Sichtbeobachtungen (Herbstmaximum ini

August) — im Wesentlichen mit Abbildung 3 ûberein.

%
30-

25-

20-

lEr

10-

Q.) Jdger

N = /.96

r
0-^

M A M

20-

15-

10-

D
U 15 57 22 25 35 91 153 7^ 17

b.) NichtJgger^Wildhùter

und Waldarbeiter

N =28^

d
M A' S

19 Z.8 22 23 38 48 53 23 3

Abb. 2, i

Vergleich der Verteilungen der Beobachtungen der Jâger und Nichtjâger, i

Wildhiiter und Waldarbeiter (inkl. Fôrster).

49 Beobachtungen von Leuten, bei denen nicht bekannt ist, ob sie Jàger sind sowie 7 Beobachtungen eines ehemaliger

Wildhùters und jetzigen Jâgers sind hier nicht verwendet worden.
XXX: sehr gut gesichert (p kleiner als 0,1 %), XX: gut gesichert (p kleiner als 1 %)

DiSKUSSION

a. Winterruhe

Es ist bekannt, dass in milderen Gegenden die Bâren das ganze Jahr hindurch

eine gewisse Aktivitât zeigen. So sind sowohl aus den Pyrenâen (Couturier 1954,

p. 528 /) wie aus dem Mittelmeereinflùssen ausgesetzten sùdlichen Slowenien

(L. SviGELJ, Kocevje, miindlich, Nov. 1969) Bârenbeobachtungen aus allen

Wintermonaten bekannt. In unserem Untersuchungsgebiet befinden sich die

Haupteinstânde und Winterlager auf einer Hôhe von ca. 1400 bis 2000 m ii.M.

(RoTH, in Vorbereitung) und hier ist der Winter klimatisch deutlich ausgeprâgt

(Tabelle 2). Es kam fur uns daher iiberraschend, in allen Monaten Beobachtungen

zu erhalten. Die 37 Beobachtungen von Dezember bis Mârz (Abb. 1) machen

allerdings weniger als 5% (4,4%) aller Beobachtungen aus. Wir leiten daraus ab,

dass die Winterruhe im Trentino meist von Dezember (oder mitte Dezember)

bis Mârz, also ca. 4 (31/2) Monate dauert.
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MAMJJ ASOND
6 15 54 15 11 16 29 60 51 13

Abb. 3.

Die Verteilungen der verschiedenen Beobachtungsarten.

Beobachtungen, bei denen neben Kot auch Spuren gefunden wurden, haben wir zur Gruppe „Kot" gezàhit, weil oftmals,
wenn einmal die Prâsenz eines Bàren festgestellt ist, auch sehr undeutliche Zeichen als Spuren bezeichnet werden.
Bei den Schâden handelt es sich zum grossen Teil um Schafrisse. Die 7 Fâlle von direkten Beobachtungen beim Reissen
sind zu den Schâden und nicht zu den Sichtbeobachtungen gezàhlt worden. 26 Beobachtungen ,,Bâr fast gesehen"

(z.B. gehôrt, anschhessend durch Kot und Spuren bestàtigt) werden in dieser Analyse nicht beriicksichtigt.

XXX: statistisch sehr gut gesichert (p kleiner als 0,1 %); X: schwach gesichert (p kleiner als 5%).

Nach den Daten von Elgmork (1962) (Abb. 6) erstreckt sich in Siidnorwegen

die Winterruhe— nach dem gleichen Kriterium (aile Wintermonate die zusammen

hôchstens 5% aller Beobachtungen enthalten) beurteilt — von November bis

Màrz, also 5 Monate, wobei interessanterweise offenbar nur der Beginn der

Ruhezeit vorverschoben wird, das Ende aber fest bleibt. Couturier (1954, p. 529/)
nimmt fur die Pyrenàen die Période von anfangs Dezember bis mitte Mârz als
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Ruhezeit an und Craighead und Craighead (1969) beobachteten bei 3 Winter-

lagern des Grizzlybâren {U. arctos horribilis) im Yellowstone National Park auf.jc

etwa 2500 m ii.M. den Beginn der Winterruhe am 5. bzw. 10. November.

Tabelle 2

Einige Klimaangaben zur Charakterisierung des Winters

im Bàrengebiet des Trentino.

Hôhe der Station ùber Meer

1414 m 1850 m

Mittlere Januartemperatur
Minière maximale Schneehôhe im
Januar

Mittlere Anzahl Tage mit Schnee auf
Boden

Période mit Schnee auf Boden ....

-3,5° C

(llOcm)i

(150)^

(Okt.—Nov. bis April) ^

-7,6°C

167 cm

190,2

Oktober bis Mai

1 Die in Klammern gesetzten Werte wurden mittels Interpolation geschàtzt.

Die Daten wurden Publikationen der Uffici Idrografici, Sektionen Venedig und Mailand, entnommen.

Die

N = 3A

b. Aktivitàtsschwankungen im FrWijahr, Sommer und Herbst

Von allen untersuchten Verteilungen fehlt nur bei den Schâden der charakte-

ristische Mai-Gipfel (Abb. 3 d). Die Schadenhâufigkeit wird wohl eher von der

Yerfùgbarkeit von Kleinvieh auf abgelegenen

Alpen zur Nachtzeit bestimmt als direktdurch

die Aktivitât der Bâren. Bei den anderen 21

Verteilungen (Abb. 1 bis 5 und 13 zusâtzliche

Verteilungen, Schâden „Nichtjâger" nicht

gezâhlt) finden wir nur im Herbst eine gewisse

Variabilitât (Gipfel im Oktober 17 mal,

September 3 mal und August 1 mal). Fiir

dièse Variabilitât fehlt uns — abgesehen von

der Môglichkeit zufâlliger Ergebnisse bei

relativ kleinen Zahlen — gegenwârtig eine

einleuchtende Erklârung.

Bei der Verteilung der Kotfunde (Abb. 3 b)

bemerkt man einen sehr stark ausgeprâgten

Oktober-Hohepunkt. Vermutlich ist dies auf

eine im Herbst heraufgesetzte Defâkationsrate

zurûckzufûhren, besitzen wir doch aus

Gefangenschaftsbeobachtungen Anhaltspun

20-

15-

10-

M A M

3 5

Abb. 4.

Verteilung der aufgezeichneten
Beobachtungen von Wildhûter

J. Pederniana.

Es handelt sich um 3 Sichtbeobachtungen,
2 Schâden und im ùbrigen Kot- und Spurfunde.
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te dafiir, dass dièse im Verlaufe des Jahres starken Schwankungen unterwor-

tn ist (unverôffentiichte Daten).

000262215530
Abb. 5.

3ie Verteilung der Sichtbeobachtungen, aufgegliedert in Beobachtungen von Einzelbàren und
Bârengruppen (wie wir annehmen, handelt es sich dabei meist um fùhrende Bârinnen).

Hier wurden auch die 7 direkt beobachteten Risse zu den Sichtbeobachtungen gezâhlt.

Die Zahlen unter der Ordinate bsziehen sich auf die Sichtbeobachtungen der Bârengruppen ùber 1

.

In Tabelle 3 sind einige môgliche Ursachen der beobachteten Bimodalitât

susammengestellt. Wie ersichtlich ist, genùgt keine der angefùhrten Ursachen

îur sich allein, sondern hôchstens in Kombination mit anderen, zur Erklârung

iller beobachteten Verteilungen. Die genaue Ûbereinstimmung (Friihjahrs-

naximum immer im Mai, Herbstmaximum meist im Oktober) der Verteilungen

nacht aber eine starke Heterogenitât des dahinter verborgenen Ursachesystems

jnwahrscheinlich, und es ist daher plausibler, einen einzigen Hauptgrund anzuneh-

men. Die Hypothèse einer stark schwankenden Wander-Aktivitât der Bâren

icheint uns die Beobachtungen am einfachsten zu erklâren. Mit zunehmender

Tagesstrecke hinterlâsst der Bar mehr Fussabdrùcke und zerstreut seine Kote

ùber eine grôssere Flâche, was zu einer erhôhten BeobachtungswahrscheinHchkeit

fiihrt. Wie der folgende Ansatz, dessen Herleitung aus Platzgriinden ùbergangen
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Tabelle 3

Môgliche, einzeln aber nicht aile beobachteten Verteilungen erklàrende Ursachen

fiir das Zustandekommen der Bimodalitàt.

Mogliche Ursache
die dadurch
erkiârbaren
Verteilungen

die dadurch nicht erkiârbaren
Verteilungen

/v. V on cwn jjuren itnabhàngige Ursachen

1. Hôhere Begehungsfrequenz des Gebietes Abb. 1 Abb. 2 b

wâhrend der Jagdzeit durch Jager . . . Abb. 2 a
2. Allgemein geringere Begehungsfrequenz Abb. 1 Abb. 4
im Juni und Juli Abb. 2 a z.T. Abb. 2 b, weil rel. viele

Abb. 3 Beobachtungen von Wild-
Abb. 5 hùtem und Waldarbeitern,

die die Gebiete rel. regel-

màssig begehen.

3. Geringere Sichtdistanzen im Sommer als Abb. 3 a Abb. 3 b

im Mai und Herbst (dichtere Végétation) Abb. 3 c

Zudem : Veg. im Sept, gleich

dicht oder dichter als im
Juni.

4. Tm Mai und Herbst wegen grôsserer Abb. 3 c Abb. 3 a
Bodenfeuchte und Schnee vergrôsserte Abb. 3 b

Wahrscheinlichkeit, Fussabdrùcke zu
hinterlassen

5. Psychologische Bevorzugung des Monats Abb. 1 Abb. 4
Mai vor Juni und Juli (Monate aus der Abb. 2 Beobachtungen

i

Erinnerung angegeben!) Abb. 3 aufgeschrieben! i

B. Vom Bàren abhàngige Ursachen
\

1 . Nàchtlichere Lebenweise im Juni und Juli Abb. 3 a Abb. 3 b
!

Abb. 3 c
'

2. Hôhere Defâkationsrate im Mai nach Abb. 3 b Abb. 3 a
\

Verlassen des Winterlagers Abb. 3 c

3. Fortpflanzungszyklus fur Schwankungen Abb. 1 Abb. 5

allein verantwortlich Abb. 2

Abb. 3

Abb. 4

werden muss, zeigt, vergrôssert sich dabei die Erwartungszahl der Sichtbe-

obachtungen sogar unter der Annahme einer absoluten Homogenitât des

betrachteter Gebietes:

F{F,t) erwartete Anzahl Sichtbeobachtungen im Gebiet F im Zeitabschnitt t.

{F in km^ und t in Monaten z.B.)

^Beob. durchschnittliche Beobachter-Dichte in F und /. (pro km^)

^Bàr =^ durchschnittliche Bâren-Dichte in F und t. (pro km^)
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Deob.

Bar

mittlere Beobachtungsdistanz (in km gemessen)

durchschnittliche Wander-Aktivitât der Beobachter (Geschwindigkeit,

in km/Monat)

durchschnittliche Wander-Aktivitàt der Bâren (km/Monat)

30

25-

20'

10-

N = 6^

J F

1

M J N D

In dieser Gleichung sind die Tendenz des Bàren, dem Menschen auszuweichen

und die Differenz der Hauptaktivititâtszeiten von Mensch und Bar (Bar v.a.

Nachttier) nicht berûcksichtigt bezw. bei rela-

tiver Betrachtung als konstant vorausgesetzt.

Die natûrliche Inhomogenitât des Gebietes

bewirkt eine zusàtzliche Verstârkung der

Zunahme der Erwartungszahl bei grôsseren

Ortsverschiebungen. ist doch dabei der Bar

gezwungen, die von ihm bevorzugten, vom
Menschen aber relativ gemiedenen, inselarti-

gen Teilgebiete (z.B. steile, nicht erschlossene

Seitentâlchen) zu verlassen und sich somit

erhôhter Beobachtungswahrscheinhchkeit

auszusetzen.

Unsere Schlussfolgerung, dass die beoba-

chtete Bimodalitât der Beobachtungshâufig-

keiten auf einer entsprechend jahreszeitlich

unterschiedhchen Mobilitât des Bâren be-

ruht, bedarf der Bestâtigung durch direktere

Methoden.

Elgmork (1962) sammelte in Sùdnorwegen

âhnlich wie wir 64 Zweithandbeobachtungen

(Hauptgebiet etwa 500—800 m Ù.M.). Seine

Verteilungskurve (Abb. 6) zeigt eine aufifâllige

Àhnlichkeit mit unseren Kurven. Intéressant ist, dass aber die beiden Hôhepunkte

um 1 (Frûhjahr) bzw. 2 (Herbst) Monate vorverlegt sind und somit nur 3

(statt 4) Monate dazwischen hegen. Elgmork vermutet, dass der Hohepunkt

im August kiinstlich durch erhohte Begehungsfrequenz durch den Menschen

wâhrend der Beerenzeit entstanden ist. Der April-Hôhepunkt vvird (in der

englischen Zusammenfassung) nicht kommentiert.

Wâhrend bei âlteren Autoren die Angaben ûber die Fortpflanzungszeit

zwischen Mârz und Oktober schwanken (zitiert in Couturier 1954, p. 457/)

und dièse nach Beobachtungen von Meyer-Holzapfel (1957) und Dittrich und

Kronberger (1963) in Gefangenschaft von April bis mitte Juli dauert. liegen

unseres Wissens nur bei Craighead et al. (1969) umfangreichere, quantifizierbare

Freilandbeobachtungen zu dieser Frage vor. Dièse Autoren beobachteten bei

1 11 6 10 19 5 6 1

Abb. 6.

Daten von Elgmork (1962).

zum Vergleich auf gleiche Weise umge-
zeichnet wie die ùbrigen .\bbildungen.

Weil die genauen Zahlen aus einer graphischen
Darstellung herausgelesen werden mussten.

kônnte sich vielleicht ein Fehler um etwa eine

Beobachtung eingeschlichen haben.
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11 Grizzly-Bârinnen im Yellowstone Park in 6 Jahren 49 Kopulationen, die aile

zwischen dem 28. Mai und 9. Juli lagen. Vor- und Nachbrunftverhalten wurde

friihestens am 14. Mai bzw. spâtestens am 15. Juli beobachtet. Dièse Zeitspanne

stimmt sehr gut mit unserem relativen Minimum an Beobachtungen im Juni

und Juli iiberein. Unsere Daten stiitzen somit die Angaben von Couturier (1954,

p. 51 5 j^), der schreibt, dass der Bar im Friihjahr, zu vegetarischem Leben und

daher grôsserer Mobilitât gezwungen, relativ hâufig, in der Brunftzeit, die er

fur die Pyrenâen auf mitte Juni bis Juli ansetzt, dagegen selten beobachtet werde.

Nach Abbildung 5 scheinen auch fûhrende Bârinnen, die nicht an der Fort-

pflanzung teilnehmen, das gleiche Verteilungsmuster der Beobachtungshâufig-

keiten aufzuweisen, was andeutet, dass nicht der Fortpflanzungszyklus allein

sondern noch (oder nur) andere Jahresrhythmen fur die starken Schwankungen

der mutmasslichen Wanderaktivitât verantwortlich sind. Craighead und

Craighead (1969) stellten beim Grizzly z.T. verschiedene Sommer- und Herbst-

Heimgebiete fest und beobachteten, dass sich das Winterlager an der Peripherie

(2 Fâlle) bezw. ausserhalb des Heimgebietes (4 Fâlle) befindet, was auf eine Friih-

jahrs- und Sommer-Herbst-Wanderung hindeutet.

Zusammenfassung

836 mit Befragungen und Auskûnften von 226 Personen gewonnenen Bâren-

beobachtungen (inkl. Spur- und Kotfunde etc.) werden nach Monaten geordnet.

Die resultierende Hâufigkeitsverteilung zeigt — auch in den Aufgliederungen

nach verschiedenen Beobachtungsarten — eine Bimodalitât mit einem ersten,

einmonatigen Gipfel im'Mai und dem zweiten, breiteren Hôhepunkt meist im

Oktober (selten September oder August). Verschiedene Uberlegungen fùhren

dazu, eine im Mai und Oktober Maxima erreichende Wander-Aktivitât der

Bâren als Hauptgrund dieser Verteilungsart anzusehen. Nach dem Kriterium

„Winterruhe = Wintermonate mit zusammen hôchstens 5 % der Beobachtungen"

fâllt dièse im Trentino auf den Zeitabschnitt von Dezember bis Mârz.

SUMMARY

Seasonal Frequency-Distribution of Observations

of Wild Brown Bear in the Trentino, Italy

In a study of the biology of the last small population of brown bear of the

Alps (in northern Italy), we interviewed 196 local résidents and secured observa-

tions from another 30 people. The 836 observations analyzed (from the years

1913 — 1970) show an unexpected bimodial frequency distribution with a marked

peak in May and a second, wider peak in October (fig. 1). The influence of the
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hunting season (fig. 2 a = hunters' observations, b = observations of non-

hunters) and the kind of observation (fig. 3 a = sightings, b = droppings,

c ^ tracks, ci =- damages to farmers, mostly sheep) are discussed, but with one

exception (fig. 3 d) the gênerai pattern remains the same. We believe that the

best hypothesis to explain ail our frequency distributions is a fluctuation of

movement-activity with a high in May and autumn. The following équation is

given:

^(F, t) = ^Beob. ^Bàr 2 d {VBeob.+ ^Bar)

where E^p^ ,)
= expected number of bear sightings on the area E considered in

the time interval Db^^j, = density of observers, D^^y ^ density of bears,

d mean observation distance, Vg^^f, = average movement activity of observers

(^'speed", e.g. km per month), F^^y = the same for the bears. In this équation

spacial heterogeneties, eff'ects of bear and man not having the same activity

periods (bears are mostly active at night) and the tendency of bears to hide from

men are not considered or assumed to be constant respectively.

The sightings of more than one bear in a group, thought to be mostly sows

with cubs not participating in reproduction for that year, show the same pattern

as the other distributions (fig. 5). This seems to suggest that breeding is not the

only factor causing thèse fluctuations in movement activity.

Based on the arbitrary assumption that the winter denning period occurs in

those winter months in which 5 % or less of the observations are made, Vv'e postulate

that the bears den from December to March (inclusive) in the Trentino.

RÉSUMÉ

836 observations d'ours (y compris les empreintes et les déjections), émanant

des renseignements de 226 personnes sont classées chronologiquement par mois.

La répartition des fréquences qui en résulte — également en ce qui concerne les

types d'observations consignées — montre une bimodahté avec un premier

maximum mensuel en mai et un second sommet, plus étalé, en octobre (rarement

en septembre et en août).

Plusieurs suppositions amènent les auteurs à considérer une phase d'activité

maximale des ours en mai et en octobre. Avec tout au plus 5% des observations,

on peut déduire que l'état de « torpeur hivernale » tombe sur la période de

décembre à mars.
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NO 53. G. Salvatorelli et A. M. Gulinati. — Observations sur

l'hématopoïèse chez les Téleostéens. (Avec i tableau)

Institut d'Anatomie comparée de l'Université de Ferrare

Bien que l'étude des organes hématopoïétiques des poissons ait commencé

dès la fin du siècle dernier, nos connaissances sur ce phénomène chez les Téléostéens

sont aujourd'hui encore incomplètes; presque tous les travaux ont été réahsés

à l'aide de coupes histologiques (Laguesse, 1890; Policard, 1906; Drzewina,

1912; JOLLY, 1923; Stolz, 1928; CocQUio, 1929; Marcuzzi, 1946) sur lesquelles

il est très difficile ou même imipossible, de les différencier, surtout quand il s'agit

d'éléments jeunes.

La technique des empreintes d'organes hématopoïétiques suivie de la colora-

tion de May-Griinwald Giemsa doit être considérée comme une technique de

choix pour cette étude.

L'analyse des éléments sanguins chez les Poissons est compHquée par leur

extrême polymorphisme, dans chaque espèce.

Il nous a donc paru d'un certain intérêt d'entreprendre une étude systématique

des organes hématopoïétiques chez les Téléostéens en utilisant soit des coupes

soit des empreintes, et nous nous proposons ici d'en résumer les premiers résultats.
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)ciet)

Matériel et Méthodes

Nous avons étudié les espèces suivantes: Labrax, Carassius, Ictalwus,

rasterosteus, Tinca, Lepomis, Anguilla et Mugil. Dans chaque espèce le nombre

l'animaux examinés variait entre 10 et 50.

Les différents organes ont été analysés soit sur coupes de 5-10 microns

olorées par la technique de Giemsa ou par l'hémalun-éosine, et les cellules

anguines sur empreintes colorées par la technique de May-Grùnwald Giemsa

elon Pappenheim.

RÉSULTATS ET CONCLUSIONS

Les seuls organes qui montrent une activité hématopoïétique dans les espèces

xaminées sont la rate et les reins.

L'examen, soit sur coupe, soit sur empreinte, des différents autres organes

cœur, tube digestif, foie, pancréas, gonade) ne permet d'y déceler aucun foyer

i'hématopoïèse.

En ce qui concerne la distribution des cellules hématopoïétiques dans le rein,

out le tiers antérieur de cet organe est constitué d'un amas de tissu lymphoïde.

Dans le rein moyen et postérieur les cellules hématopoïétiques, en quantité très

/ariable selon les exemplaires examinés, sont limitées aux espaces intertubulaires

t subcapsulaires et entourent l'endothélium des vaisseaux.

La morphologie de la rate ne présente pas, chez les espèces que nous avons

xaminées, de variations considérables par rapport à ce qui a déjà été décrit par

d'autres auteurs (Jolly, 1923; CocQUio, 1929): le tissu lymphoïde est en effet

disposé soit autour des veines soit autour des artères et l'on n'observe jamais

des centres germinatifs; par conséquent les amas plus denses que l'on trouve dans

e tissu splénique ne peuvent être considérés comme des corpuscules de Malpighi.

Si l'on considère la composition cellulaire des empreintes du rein (v. Tab. 1),

on trouve dans tous les cas examinés des éléments de la série granulocytaire à

ifférents stades de leur maturation, depuis le myéloblaste jusqu'au granulocyte

mûr.

Dans un certain nombre de cas, entre 20 et 75% selon l'espèce examinée,

on peut observer aussi un nombre considérable de lymphoblastes et de lympho-

cytes. Les érythroblastes ne sont présents que dans un nombre de cas beaucoup

plus réduit (entre 12 et 30%).

Si dans les empreintes de rein la présence de myéloblastes et de myélocytes

est un phénomène constant, en revanche dans les empreintes de rate on observe

toujours un nombre assez élevé de lymphoblastes et de lymphocytes. Par ailleurs,
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Tableau 1

Pourcentage de différentes activités hématopoïétiques présentes dans le rein

et la rate chez les espèces étudiées.

j

Erythropoïèse Lymphopoïèse
%

Granulocytopoïèse

Va

T nhiv/iY en

Rein 12 l\J\J

Rate 25 100 75

Rein 12 100

Rate 25 100 50

JnfnhjyuçiLlLillii U<J tjy.

Rein 25 75 100

Rate 25 100 75

Rein 25 25 100

Rate 25 100 25

Tinca sp.

Rein 80 100

Rate 100 80

Lepomis sp.

Rein 33 20 100

Rate 30 100 30

Anguilla

Rein 18 3 100

Rate 12 100 6

Mugil sp.

Rein 12 46 100

Rate 10 100 73

comme dans le rein la présence d'érythroblastes est un phénomène peu comm i

(entre 12 et 30% des cas examinés).

D'après ces résultats on peut conclure que, au moins dans les espèces con-

dérées, les seuls organes hématopoïétiques sont le rein, essentiellement dans i

partie antérieure, et la rate. Le rein est surtout un organe granulocytopoïétiqi,

et la rate un organe lymphopoïétique. Dans la plupart des cas, cependant, <i

observe la coexistence, dans ces deux organes, des activités granulo et lymph-

poïétiques. On pourrait donc parler de tissus lymphomyéloïde rénal et spléniqi

.

L'érythropoïèse qui se fait autant dans la rate que dans le rein, n'est pas |i

phénomène continu mais est liée à des cycles physiologiques dont la nature nos

échappe pour le moment. Il peut s'agir soit des variations saisonnières qui i-
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luencent, comme nous l'avons démontré chez les amphibiens (Salvatorelli,

963, 1965), l'activité érythropoïétique des animaux à sang froid, soit de l'état

le maturation des gonades qui peuvent jouer un rôle très important dans le

renouvellement des globules rouges des poissons.
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No 54. A. Spiro-Kern und P. S. Chen. — Uber die Proteasen der

StechmÙcke Culex pipiens \ (Mit 3 Textabbildungen)

Zoologisch-vergl. anatomisches Institut der Universitât Zurich.

Il

Bei Insekten wurden Verdauungsenzyme mit proteolytischer Aktivitât sowohl

im alkalischen (pH 8) als auch im sauren (pH 3) Bereich festgestellt (fiir Literatur-

angaben siehe Waldner-Stiefelmeier 1967 und Chen 1971). Môglicherweise
^ werden bei verschiedenen Insektenarten je nach der Ernâhrungsbedingung Pro-

\teasen mit unterschiedlichen pH-Optima gebildet.

Genauere Untersuchungen Uber die Proteasen bei der StechmUcke Culex
^ pipiens fehlen. Im Rahmen unserer frUheren Arbeiten Uber die der Autogenie bzw.

" ^ Ausgefiihrt und herausgegeben mit Unterstùtzung durch den Schweizerischen National-

l

fonds zur Fôrderung der wissenschaftlichen Forschung und die Karl Hescheler-Stiftung.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 73
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Anautogenie zugrundeliegende Stoffwechselphysiologie berichtete Briegel (196

dass beim C. p. fatigansS^Qihchtn die Hâlfte des Mitteldarminhalts nach ein

Blutmahlzeit bereits innerhalb des ersten Tages abgebaut wird. Dies deutet a

eine Stimulation der Proteasenaktivitât durch die Blutaufnahme hiii. Âhnlic

Ergebnisse erhielten FiSK und Shambaugh (1952) sowie Shambaugh (1954) b

Aedes aegypîi. Welche Proteinasen fur die Verdauung der Bluteiweisse veran

wortlich sind, wurde jedoch nicht nâher analysiert.

Von Interesse ist ferner die Verânderung des Enzymmusters im Laufe d

Ontogenèse. Bei Drosophila melanogaster stellt Waldner-Stiefelmeier (1967) fes

dass die Protease, die ein pH-Optimum von 8,3 aufweist, in ihrer Aktivitè

wâhrend des Larvalwachstums rasch zunimmt. Dièse fâllt kurz vor der Verpuf

pung ab und bleibt auf einem sehr niedrigen Niveau wâhrend der Puppeneni

wicklung. Es stellt sich nun die Frage, ob ein âhnliches Verhalten bei Culex pipieh

vorkommt.

Ini folgenden beschrânken wir uns nur auf das wesentliche Ergebnis; Ein

zelheiten der vorliegenden Untersuchung sollen in einer spâteren Verôfîentlichun

berichtet werden.

Material und Méthode

Als Untersuchungsmaterial dienten Tiere des autogenen Stammes Cule.

pipiens pipiens und des anautogenen Stammes C. p.fatigans. Beide Stâmme werdei

seit 1956 in unserem Institut durch Bruder-Schwester-Kreuzungen gehalten. Di

Larven wurden in Glâsern mit Wasser und durch tâgliche Fiitterung mit pul

verisiertem Hundekuchen bei 25° C aufgezogen. Die adulten Miicken wurden mi

Zuckerwasser gefiittert. Die anautogenen Weibchen benotigen eine Blutmahlzei

fiir die Eiablage, wofiir wir ein Huhn jeweils fiir ca. 2 Stunden im Zuchtkàfij}

exponieren. Genauere Angaben liber die Zuchtbedingungen befinden sich \\

Chen (1958) und Chen und Briegel (1965).

Fiir die Enzymanalyse wurden Mitteldârme aus frischen Larven und Imagine

in gekiihlter Ringerlôsung herausseziert, homogenisiert und zentrifugiert. Homoj

genate aus ganzen Larven, Puppen und Adulten verschiedenen Alters dienten ail

Enzymproben fiir die Untersuchung des ontogenetischen Musters. Zur Bestim

mung der gesamten proteolytischen Aktivitât wurde Azocasein als Substrat nacl

der Méthode von Charney und Tomarelli (1947) gebraucht. Zur Identifizieruni

der einzelnen Enzymkomponenten verwendeten wir die folgenden synthetischeri

Substrate: p-Toluensulfonyl-L-argininmethylester. HCl fur Trypsin (SIEGELMA^

et al. 1962), Tyrosinaethylester. HCl fiir Chymotrypsin (Schwert und Takenak/i

1955), L-Leucyl-p-napthylamin.HCl fiir Leucinaminopeptidase (Bernt und Berg|

MEYER 1962), Carbobenzoxyglycyl-L-phenylalanin fiir Carboxypeptidase A (Di|

ViLLEZ 1965) und Hippuryl-L-arginin fiir Carboxypeptidase B (Folk et al. 1960)
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5i| Fur die elektrophoretische Auftrenniing der Enzymproteine im Darmhomo-

fçenat beniitzten wir ein 15% iges Polyacrylamidgel nach dem Verfahren von

ilEiSFELD
et al. (1962).

j
Ergebnisse und Diskussion

i. Verànderungen der Enzymaktmtàt wâhrend der Entwicklung

' In Ubereinstimmung mit dem Befund von Waldner-Stiefelmeier (1967) bei

1 Drosophila fanden wir Trypsin, Leucinaminopeptidase und Carboxypeptidase A
in allen Stadien der Stechmiicken, wâhrend Carboxypeptidase B fehlt. Allerdings

deutet unsere elektrophoretische Beobachtung darauf hin, dass das Chymotrypsin

imôgUcherweise vorhanden ist (siehe unten). Tatsâchhch erwies unser neuerer

Versuch mittels N-Glutaryl-L-phenylalanin-p-nitroanilid nach Erlanger et al.

'(1966), dass zumindest die Miickenlarven chymotryptische Aktivitât besitzen.

îEin Vergleich der Enzymaktivitât zwischen Mitteldarm und Ganztier ergab,

dass der Anteil im Darm ca. 95% fiir Trypsin, 78% fiir Leucinaminopeptidase

|und 62% fiir Carboxypeptidase A betrâgt.

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich ist, deckt sich der Aktivitâtsverlauf der

drei Enzyme wâhrend der Ontogenèse weitgehend mit denjenigen der Gesamt-

proteasen. Die anfângliche Zunahme der proteolytischen Tâtigkeit ist wohl der

intensiven Nahrungsaufnahme in den ersten 10 Larventagen zuzuschreiben. Vor

der Verpuppung fressen die Larven merklich weniger. Dies mag zum Teil fUr den

Abfall der Enzymaktivitât verantwortlich sein. Zudem fand Chen (1958), dass bei

Culex pipiens das larvale Wachstum vor der Verpuppun;^ besonders intensiv ist.

Da in der vorliegenden Darstellung der Proteingehalt der Enzymprobe als Bezugs-

grosse gewâhlt wurde, ist ein Teil dièses Absinkens sicher durch eine Verdiinnung

mit unspezifischen Eiweissen bedingt.

Die proteolytische Aktivitât in den Puppen ist im Vergleich zu derjenigen in

den Larven recht gering (siehe Abb. 1). Allerdings sind unsere Messwerte nicht

so niedrig wie sie Waldner-Stiefelmeier (1967) bei Drosophila fand. Sie liegen

sogar hôher als bei zuckergefiitterten Imagines, scheinen aber am allgemeinen

Umbau wâhrend der Métamorphose nicht beteiligt zu sein. Nach Snodgrass

(1959) ist der Abbau der larvalen Strukturen bei Culex viel geringer als bei anderen

hôheren Dipteren. Wird eine Puppe von Drosophila geoffnet, so findet sich im

Innern infolge eines intensiven Abbau s der larvalen Gewebe eine weiche, crè-

meartige Masse. Das Innere einer Stechmiickenpuppe hingegen ist so sauber wie

dasjenige der Larve oder Imago, und die Organe scheinen intakt zu sein. Die

Umwâlzungen der Métamorphose betreffen vor allem den Verdauungskanal,

dessen Epithelzellen zudem ins Darmlumen und nicht in die Kôrperhôhle abge-

geben werden. Eine ausgeprâgte allgemeine Histolyse wâre bei einer Stechmiicken-
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Proteolytische Aktivitâten wàhrend der Entwicklung von C. p. pipiens.

Ordinale: Enzymaktivitàt C {[l Mol/min/mg Protein).

Abszisse: Aller in Tagen (d) nach dem Schlùpfen aus den Eiern.



UBER DIE PROTEASEN DER STECHMUCKE CULEX PIPIENS 1155

^uppe auch undenkbar, da dièses Stadium, nicht wie sonst bei Insekten ublich,

^in „Ruhestadium" darstellt, sondern ein recht aktives Leben erlaubt.

l. Einfluss der Blutaufnahme

Nach unserer Feststellung liegen die Aktivitâtswerte bei zuckergefUtterten

fmagines ausserordentlich tief (Abb. 2). Erhalten die Tiere aber eine Blutmahlzeit,

A-10"5

8

6 -

4 -

2 -

-1 1 2 3 4 5d

Abb, 2.

Wirkung der Blutmahlzeiten auf zuckergefùtterte Weibchen von C. p. fatigans.

Ordinate: Enzymaktivitàt im Mitteldarm in [jLMol/min/[j,g Protein.

Abszisse : Tage nach der Blutaufnahme.

so beginnt die proteolytische Tâtigkeit schon nach einer Stunde zu steigen und

erreicht nach 48 Stunden ihr Maximum, nâmlich das 30 fâche des Wertes vor der

Blutaufnahme. Den grôssten Anstieg zeigt das Trypsin. Die Aktivitât sinkt dann

sehr rasch wieder ab, und gelangt am 4. Tag schon zum Ausgangswert. Die gleiche

I Beobachtung machten Thomsen und M0LLER (1962) bei Calliphora und Hosbach

et al. (1972) bei Drosophila, wenn sie die Imagines mit Fleisch und Zuckerwasser

bzw. die Larven mit Casein und Zucker futterten. Aile dièse Befunde zeigen

L
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deutlich, dass nicht Futteraufnahme allgemein die Ausschiittung der Protease

stimuliert, sondern dass im besonderen eiweisshaltiges Futter dazu benotigt wir

(siehe Diskussion in Chen 1971, S. 36—37).

3. Elektrophoretische Auftrennung des Larventrypsins

Die elektrophoretische Auftrennung des Darmhomogenats der MUckenlarve

im 7,5% igen Polyacrylamidgel ergab mindestens 13 Proteinbanden, die jedoc

Rinder-Trypsin 2xcrist. Culex-Larven (Mitteldarm)

2,5% 15% 2,5% 15%

Abb. 3.

Polyacrylamid-Elektrophorese von Rindertrypsin und Darmhomogenat von 8 tâgigen C. p
pipiens-Larvcn. Unten: Schematische Darstellung der Banden nach Fàrbung des Gelstreifen

mit Amidoschwarz. Mitte: Densitometrische Messung des ungefàrbten Gelstreifens. Oben
Trypsinaktivitàt in den entsprechenden Gelsegmenten.

keine Trypsinaktivitàt aufwiesen. Wurde ein 15%iges Gel nach dem Verfahrer

von Reisfeld et al. (1962) verwendet, so liessen sich nur 2 Banden nachweiseni

die beim pH 4,5 zur Kathode wanderten. Dies beruht darauf, dass Eiweisse, dereri

Molekulargewicht iiber 30.000 liegt, nicht mehr in das Gel eindringen kônnen

Wie Abbildung 3 zeigt, konnten bei densitometrischer Aufzeichnung der unge-|

fârbten Gele bei 280 nm 2 deutliche Absorptionsmaxima festgestellt werden, die|

sich mit den amidoschwarzgefârbten Banden deckten. Unser Versuch mit reinemj

Rindertrypsin ergab ebenfalls 2 Banden, die sich jedoch etwas schneHer zurj

Kathode bewegten als diejenigen der Culexlarven, was auf die unterschiedliche

Proteinstruktur hindeutet.

Die Extraktion der Proteinkomponenten a us diesen Gelregionen und die{

anschliessende Enzymanalyse bewiesen, dass nur die stârkere, weiter gewanderte
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(Bande tryptische Aktivitât besitzt. Die schwàchere Doppelbande ervv'ies sich

ningegen als negativ. Da ihre elektrophoretische Beweglichkeit derjenigen des

Chymotrypsins entspricht, sind wir daran, sie auf eine allfàllige Chymotrypsin-

aktivitât zu prlifen.

ZUSAMMENFASSUNG

;1. Mittels synthetischer Substrate konnte das Vorkommen von Trypsin, Leucin-

aminopeptidase und Carboxypeptidase A im Mitteldarm und in Homo-
genaten aus ganzen Larven, Puppen und Imagines der Stechmiicken Culex

pîpiens pipiens und C. p. fatigant eindeutig nachgewiesen werden. Chymo-
' trypsin wurde jedoch nur bei den Larven festgestellt.

'

2. Wâhrend der Ontogenèse zeigen die ersten drei Enzyme einen àhnlichen

Aktivitâtsverlauf : die Aktivitât nimmt zu Beginn der Larvenentwicklung

stark zu, sinkt kurz vor der Verpuppung rasch ab, und bleibt auf einem

,

sehr niedrigen Nieveau wâhrend der ganzen Puppenentwicklung.

I

3. Nach einer Blutmahlzeit beginnt die proteolytische Aktivitât der Adultmiicken

! bereits innerhalb einer Stunde zu steigen. Sie erreicht nach 48 Stunden einen

30 fachen Wert der zuckergefutterten Imagines, nimmt rasch wieder ab, und

gelangt am 4. Tage zum Ausgangswert.

4. Die elektrophoretische Auftrennung der Darmhomogenatc aus Miickenlarven

im 15%igen Polyacrylamidgel ergab 2 Proteinbanden, bei denen nur die

stàrkere, sich schneller zur Kathode bewegende Bande tryptische Aktivitât

aufwies.

SUMMARY

1. By means of synthetic substrates the occurrence of trypsin, leucineamino-

peptidase and carboxypeptidase A in the midgut and the homiOgenates of

whole larvae, pupae, and adults of the mosquitoes Culex pipiens pipiens and

C. p. fatigans has been identified. Chymotrypsin was found, however, only

in the larvae.

2. During ontogenesis the first 3 enzymes show a similar pattern of changes in

their activity: it rises rapidly in the early larval life, falls off shortly prior to

pupation and remains at a very low level during the whole pupal developm.ent.

3. After the uptake of a blood meal the proteolytic activity in the adult mos-

quitoes begins to increase already within one hour. It reaches after 48 hours
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a maximum which amounts to 30 times the value of the sugar-fed individual

and drops again to the level before blood ingestion on the fourth day.

4. Electrophoretic séparation of the homogenate from larval midgut in 15% poly

acrylamide gel gave 2 protein bands, of which only the stronger, faste

cathodal band showed tryptic activity.

RÉSUMÉ

1 . Au moyen de substrats synthétiques, la présence de trypsine, de leucineamino-

peptidase et de carboxypeptidase A dans l'intestin moyen et dans les homo-

génats de larves entières, de nymphes et d'imagos des moustiques Cule>.

pipiens pipiens et C. p. fatigans a été clairement démontrée. La chymotripsine

n'a toutefois été trouvée que dans les larves.

2. Durant l'ontogenèse, les 3 premiers enzymes ont un mode d'activité similaire;

elle augmente fortement au début de la vie larvaire, s'abaisse peu avant la

nymphose et reste stationnaire à un niveau très bas durant tout le dévelop-

pement de la nymphe.
\

3. Après l'absorption de sang, l'activité protéolytique commence à augmenter

dans l'heure qui suit chez les moustiques adultes. Après 48 heures, elle atteint

un maximum équivalent 30 fois celle des imagos nourris avec du sucre et

diminue rapidement pour retrouver son état primaire au cours du qua-

trième jour. '

4. La séparation électrophorétique des homogénats intestinaux de larves dans

du gel de polyacrylarriide a donné 2 bandes de protéines, dont seule la bande

plus forte se déplaçant plus rapidement vers la cathode, montrait une activité

tryptique.
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A

55. Charles H. Taban et Mariuccia Cathieni. — Marmosar
mitis. Animal de laboratoire idéal pour l'étude de l'organo

génie expérimentale. (Avec 1 figure)

Dépt. de Morphologie. Division II (Anatomie) (Dir. Pr. J.-A. Baumann) ^

Les marsupiaux présentent de grands avantages pour l'étude de l'organo-

génie expérimentale. Le développement à la naissance correspond à un stade

embryonnaire précoce (chez TOpposum le développement du nouveau-né cor-

respond par exemple à celui d'un fœtus humain de 2 mois in utéro, il paraît en

être de même pour Marmosd).

A la naissance les défenses immunologiques ne sont pas encore établies ce

qui permet d'éviter les phénomènes de rejet des greffes. Les opérations sur ani-

maux au stade de développement précoce, toujours délicates in utéro, deviennent

beaucoup plus aisées, il suffit de récliner les replis cutanés servant de poche.

L'observation de l'action d'agents tératogènes, de médicaments, d'hormones

est facilitée. De plus il est possible de soumettre à l'examen histologique des

animaux de même portée à des dates différentes.

Chez l'Opossum Mizell en 1968 a obtenu après greffe de tissu nerveux une

régénération de la patte postérieure. L'un de nous a tenté de répéter cette opération

chez le fœtus de lapin (Taban, 1971), mais les difficultés techniques n'ont pas

permis une survie de plusieurs semaines des animaux opérés, survie nécessaire àjpo^f

l'évaluation définitive des capacités régénératrices du fœtus de lapin. Il était

tentant de reprendre les expériences de Mizell chez l'Opossum, malheureusement

ce n'est pas un animal dé laboratoire en Europe. Pour obtenir des portées à date

de fécondation connue, les américains prennent les femelles sauvages portantes,

enlèvent les petits pendus aux mamelles et dans ces conditions, obtiennent des

femelles aptes à la fécondation en laboratoire. Cette technique est impossible chez

nous. Au cours d'une visite de camp Davis (UCLA) l'un de nous a eu le privilège

d'observer la colonie de Marmosa mitis de Barnes et Wolf. Marmosa mitis ou

robinsoni est un marsupial d'Amérique du Sud qui peut être gardé en laboi-atoire

et s'y reproduire.

D'une taille intermédiaire entre le rat et la souris il est d'un maniement

commode. Il ne possède pas de poche mais les petits attachés aux mamelons sont

recouverts de replis cutanés.

A la naissance, qui survient 14 jours après la copulation, les petits pèsent

100 mg. Ils restent attachés pendant 3 semaines et ne quittent pas la mère pendant

20, rue Ecole-de-Médecine 1211 Genève 4.

Bai
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5 jours (ce n'est qu'alors que les yeux s'ouvrent.) L'adulte pèse de 40 gr à 80 gr.

A l'Institut d'Anatomie de Genève nous avons obtenu des Marmosa de

.^olombie par l'intermédiaire d'un marchand de Floride. Elles ont parfaitement

FiG. 1

Photo d'un adulte jeune. Notez l'aspect gracieux de l'animal et sa longue queue, indispensable

pour la copulation qui se produit alors que mâle et femelle sont suspendus par cet appendice.

supporté le voyage et prospèrent normalement. Nous avons pensé utile de signaler

la possibilité de développement de telles colonies. En Europe, à notre connaissance,

c'est la première du genre. Elle apportera espérons-nous, un matériel de valeur

pour les recherches non seulement de régénération de la patte de mammifère, mais

aussi pour les autres études mentionnées plus haut.
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56. Charles H. Taban et Mariuccia Cathieni. — Curieuse

cicatrice après amputation de la patte chez un chevreui

(Caoreolus capreolus). (Avec 3 figures)

Dépt. de Morphologie. Division II (Anatomie) (Dir. Pr. J,-A. Baumann) ^

Affûté par le J.-B. Delay, radiologue, un malheureux chevreuil est tombt

le 23 octobre 1971 à St-Cergue-en-Plaine près de Colmar. Heureux de son adress(

FiG. 1.

Sabot normal droit de l'animal, vu par-dessous

notre confrère ramassant son gibier a constaté que la patte postérieure gauche

avait un aspect très particulier. Elle présentait un raccourcissement de 16 cm
environ. L'extrémité du membre était formée par une cornification en forme de

sabot.

Cet animal âgé de 3 ans pesait 20 kg.

L'examen radiologique de la patte, de la racine à l'extrémité, a permis

d'exclure une malformation congénitale. Le traumatisme a dû se produire au

^ 20, rue Ecole-de-Médecine, 1211 Genève 4



FiG. 2.

Extrémité transformée, vue par dessous.

Noter l'image curieuse en deux parties, rappelant le sabot.

FiG. 3.

Radiographie de face de la patte amputée.
Elle confirme le diagnostic de fracture ancienne avec

amputation.
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cours du jeune âge de Tanimal car il a entraîné un certain degré d'atrophie noi

seulement de la masse musculaire de la patte mais aussi du squelette.

Cette observation rappelle les résultats de régénération de Tongle obtenu

par Scharf après amputation passant par le milieu de la phalange moyenne de

doigts chez le rat (1961-1963).

BIBLIOGRAPHIE

Scharf, A. 1961. Experiments or regenerating rat digils. Growth 25: 7-23.

— 1963. Reorganization of cornified nail-like outgrowths related with the woum
healing process of the amputation sites of yoimg rat digits. Growth 27

255-269.

57. Claude Vaucher. — Chétotaxie de la Cercaire de Opisthio

glyphe megastomus Baer, 1943 (Trematoda, Plagiorchidae).

(Avec 5 figures dans le texte)

Institut de Zoologie, Université, Neuchâtel

Travail dédié au professeur Jean G. Baer à l'occa

sion de son soixante-dixième anniversaire.

La répartition des' cils sensoriels à la surface du corps des Cercaire

(chétotaxie) est d'un usage très récent en systématique des Trématodes. Dan

sa remarquable thèse, Richard (1971) décrit 43 Cercaires et met au point de

formules permettant de situer topographiquemicnt les papilles. Celles-ci soni

disposées en cycles qui se divisent en groupes. Pour chaque espèce, le nombre

de papilles de chaque cycle est constant à quelques unités près. D'autre part

les papilles forment des « constellations » dont le dessin est également très proche

d'un individu à l'autre. La chétotaxie est actuellement l'un des meilleurs moyens

pour l'identification des Cercaires et sa valeur phylétique sera d'autant plu

évidente que le nombre d'espèces décrites augmentera.

Dans la présente note, nous décrivons la chétotaxie de la Cercaire de

O. megastomus Baer, 1943, parasite de la Musaraigne aquatique Neomys fodiens

(Pennant), dont nous avons très récemment élucidé le cycle évolutif (Vaucher

1971). La technique d'imprégnation argentique et la nomenclature utihsées dans

notre description sont celles de Richard (1971).
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30

Description ^

(voir fig. 1-5)

(1(

j

Cycles céphaliques

C I complet: 1 C 1 V, 4 C 1 L, 1 C Idj, 1 C Idg

C II normal: 1 C IIo, 1 C Hj, 1 C II2, 1 C II3, 1 C II4 et 1 C II4

I

C III normal: 2 C IHj, 8 + 2 C III2, 5-6 C III3

Papilles du stylet

Stj: 12-17 papilles; Stg: 5-6 — 3-4 papilles

St V et St D non discernables des Stj. Cependant, deux papilles placées de

art et d'autre de l'orifice du stylet pourraient représenter deux St D. Nous les

:^
vons comptées dans les Sti.

Papilles de la face ventrale

1 A I V, 1 A II V, 1 A III V, 1 M I V, 1 P I V et 1 P II V.

Ces papilles forment deux lignes parallèles longitudinales sur la face ventrale.

Papilles de la face dorsale

3 - 3 -f^ 2 St DL; 2 4- 4 + 2 A I D; 2 A III D, 1 M I D, 1 P I D et

M P III D.

lî

^
Papilles latérales

" L'attribution des papilles latérales aux différents cycles est assez difficile;

^Qous proposons le schéma suivant:

^ 6-7 A I L, 1 A II L, 2 A III L, 8-9 M I L, 1 P I L, 2 P II L et 6-8 P III L.
e

Papilles de l 'acetabulum

Cycle interne de 8-9 papilles (S^) et cycle externe de 6 papilles (Sg). Le nombre

total de papilles de l'acetabulum est le plus souvent de 15; nous avons compté 14

à plusieurs reprises et une fois 16 papilles.

^ Nous remercions très vivement M'"^ J. Richard de nous avoir judicieusement conseillé

dans la description de cette Cercaire.
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O. megastomus Baer : chétotaxie de la Cercaire, disposition des papilles ventrales,

latérales et médio-dorsales.
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Papilles de la queue

2 U D disposées en tandem.

50

FiG. 2-4.

o. megastomus Baer: chétotaxie de la Cercaire.

FiG. 2: vue latérale de l'extrémité antérieure.

FiG. 3 : vue sub-ventrale de l'extrémité antérieure.

FiG. 4 : vue dorsale.

Discussion

La chétotaxie des espèces voisines O. rastellus (Olsson, 1876) et O. ranae

Trôlich, 1791) est décrite par Dobrovolsky (1965), Combes (1968) et Richard

'1971). De plus, Cercaria 4 Richard, 1971 a été attribuée par elle à O. endoloba

(Dujardin, 1845).

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 74
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STYLET

La Cercaire de O. megastomus se distingue de celles des autres Opisthioglyph

dont la chétotaxie a été étudiée par la présence de deux papilles C IHj puisqu

les autres Cercaires en possèdent une seulement. De plus, il n'y a qu'une A I
^

chez O. megastomus, alors qu'il y en a deux chez ces autres Cercaires. La présenc

de deux C IHj ainsi que la disposition des St DL (Richard, in litt.) font de C

megastomus une espèce proche, du point d

vue de la chétotaxie, du genre Plagiorchis. L,

disposition des AID, cependant, est idenj

tique à celle de O. rastellus.

Les figures 1 et 4 montrent que, che;

O. megastomus, les papilles médio-dorsale;

appartiennent aux groupes A III D (2 pa

pilles), M I D et P I D. Chez les autre

espèces, il y a aussi 4 papilles médio-dorsales

mais elles appartiennent aux groupes A II E

(2 papilles), A III D et M I D. Le faible nom
bre de Cercaires d'Opisthioglyphinae connue#'^

quant à leur chétotaxie ne permet pas d(

préciser actuellement si la disposition de!

papilles médio-dorsale de O. megastomus es

exceptionnelle.

Par sa chétotaxie, O. megastomus occupe

donc une place à part parmi les Opisthio

glyphe. Ce fait est à mettre ^n parallèle avec

les autres caractères biologiques de cette!

espèce: d'une part, c'est l'un des rares Opis-

thioglyphe à parasiter des Mammifères

D'autre part, le cycle évolutif présente auss

la particularité que les Métacercaires peuvent

se former de deux manières, soit à l'intérieur

des sporocystes, soit chez un Crustacé Amphipode, Gammarus pulex L. Dans le

cas des parasites de Batraciens, les Métacercaires se forment dans des larves

d'Insectes, dans la cavité buccale des Têtards, parfois dans le pied d'une Limnée.

mais jamais dans les sporocystes.

BOUCHE

cil

O

cm

FiG. 5.

megastomus Baer: schéma de la

chétotaxie de la région antérieure.

RÉSUMÉ

L'auteur décrit la chétotaxie de la Cercaire de Opisthîoglyphe megastomus

Baer, 1943 d'après les méthodes proposées par Richard (1971). Par sa chétotaxie,

cette Cercaire se distingue nettement de celles des autres espèces du genre

Opisthioglyphe dont la chétotaxie est connue. De ce point de vue, comme du
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jiipoint de vue de son cycle évolutif, O. megastomiis occupe une place à part dans

iqiii:e genre.

Ui

;nC(|
SUMMARY

idil A. describes the chetotaxy of the cercaria of O. megastomus Baer, 1943 in

L^iccordance with the methods proposed by Richard (1971). According to its

ien-;hetotaxy, this cercaria may be clearly separated from those of the other species

)f the genus Opisthioglyphe which ha\'e been studied by this method. O. megasto-

ki^nus, both by this larval character and by its life cycle, occupies a separate position

ilei>vithin the genus.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Autor beschreibt die Chaetotaxie der Cercarie von O. megastomus Baer,

1943 nach den von Richard (1971) vorgeschlagenen Methoden. Dièse Cercarie

lejtunterscheidet sich durch ihre Chaetotaxie deutlich von den andern der Gattung

^^.Opisthioglyphe, sofern deren Chaetotaxie bekannt ist. Aus diesem Grunde, und

iei;bedingt durch die Besonderheit des Entwiklungszyklus, beansprucht O. megasto-

%mus einen gesonderten Platz in der Gattung Opisthioglyphe.
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58. Jurg Zettel. — Nahrungsôkologische Untersuchungen ar

Birkhùhnern {Tetrao tetrix) in den Schweizer Alpen^
(Mit 4 Textabbildungen)

Zoologisches Institut der Universitàt Bern

Die Ôkologie der Rauhfusshûhner wird in Nordeuropa seit langem unter

sucht, jedoch fehlten bisher vergleichbare Untersuchungen der alpinen Popula

tionen vollstândig. Seit einigen Jahren werden nun Birkhiihner auch in de

Schweizer Alpen untersucht, unter der Leitung von PD Dr. U. N. Glutz vo

Blotzheim. Der vorliegende Bericht gibt den derzeitigen Stand der Unter

suchungen ûber die Nahrungszusammensetzung wieder.

Methoden

Fiir die Untersuchung einer kleinen Population ist nur eine Méthode zulâssig

welche ohne Abschûsse auskommt. Feldbeobachtungen allein ergeben gezwunge

nermassen nur ein luckenhaftes Bild. Mit der Kotanalyse haben wir eine Méthode

in der Hand, welche aile Anforderungen erfûUt. Es zeigte sich, dass sie fiir Tetra-

oniden besonders gut geeignet ist, weil auch zarte Epidermen fti der Regel nicht

vollstândig verdaut werden und im Kot nachgewiesen werden kônnen. Die

Méthode hat auch den grossen Vorteil, dass sogar die Nahrung einzelner Tiere

einer freilebenden Population ùber làngere Zeit ohne grosse Stôrungen genau

untersucht werden kann.'

Bei der Prâparation der Kotproben werden folgende Schritte ausgefiihrt:

— Die getrockneten Kotwûrstchen werden in einer kochenden Mischung von

Glycerin und Wasser gequollen und anschliessend zerzupft, wobei Xylemteile,

Kiesel und andere die spâtere Prâparation stôrende Bestandteile entfernti

werden.

— Durch Erhitzen in Kalilauge (KOH, 10%) und Sâure (H3Cr03 und HNO3,
je 10%, im Verhâltnis 1:1) wird das Pflanzenmaterial vollstândig gebleicht,

und bis auf die Epidermen weitgehend mazeriert.

— In einer alkoholischen Losung von Sudan III wird spezifisch die Cuticula

mit ihren Bestimmungsmerkmalen angefârbt.

— Einschliessen in Dauerprâparate (Glyceringelatine mit Wachsrand).

1 Vorlâufige Mitteilung. Mit finanziellen Beitrâgen des Schweizerischen Bundes fur
Naturschutz.
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Das Bestimmen der Pflanzenepidermen erfolgt nach Vergleichsprâparaten,

lie ebenfalls in der beschriebenen Weise hergestellt werden. Quantitative Ver-

ai
ileichsprâparate liefern Berechnungsfaktoren, mit deren Hilfe die ausgezâhlten

ipidermisfragmente quantifiziert werden kônnen.

Abb. 1.

Durchschnittliche Zusammensetzung der Nahrung im Jahresverlauf.

Juniperus nana wird in dieser Darstellung zu den Zwergstrâuchem gezâhlt.

UNTERSUCHUNGSGEBIETE

Die Untersuchungen begannen 1967 in den Berner Voralpen (Gantrisch-

gebiet, Selibûel). Seit 1970 konzentriert sich die Arbeit auf den Aletschwald

(Kt. Wallis).

Beiden Gebieten gemeinsam sind folgende Punkte:

— Lage an der oberen Waldgrenze.

— Baumbestand aus Koniferen, beigemengt Laubholzer: Griinerie {Alnus viridis),

Birke (Betula pendula) iind Vogelbeere {Sorbus aucuparià).

— Im Wald mehr oder weniger dichte Bodenbedeckung durch Ericaceen.
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Die wichtigsten Unterschiede sind:

— Zusammensetzung der Baumschicht :

Im Aletschwald Lârche (Larix decidua) iind Arve (Pinus cembrd) im Veil

hâltnis ca. 1:1, beigemengt lokal Fichte {Picea abies).\m Gantrischgebie

N J FM
Abb. 2.

Nahrungszusammensetzung im Aletschwald, Oktober 1970 bis Mârz 1971. Erst im Februai

werden die Hùhner durch eine zusammenhângende Schneedecke gezwungen, vermehrt aul

Stràuchern und Bâumen zu âsen, was sowohl in der Sâulenzusammensetzung wie auch in der

relativen Hâufigkeiten zum Ausdruck kommt. {Pinus cembra nimmt quantitativ nur unwesentlich

zu, trotz mehrfacher relativer Hâufigkeit !)

Fichte und Bergfohre {Pinus mugo) ca. 3:1, vereinzelte Arven. Die Lârche

fehlt.

— Bodenvegetation ausserhalb des Waldes:

Im Aletschwald schHesst an den Lârchen-Arvenwald {Rhododendro-Cembretwn)

naturgemâss eine Krâhenbeerheide {Empetro-Vaccinietum) an, stellenweise auch

Krautweidenrasen (Salicenmi herbaceae) und Borstgrasrasen (Nardetum). Am
Selibiiel sind es zum Teil gut gediingte und dementsprechend fette Alpmatten.
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Resultate
Veii

îbh Nach den bisherigen Feldbeobachtungen und Analysen besteht eine prinzi-

Dielle Ûbereinstimmung der Nahrung in den beiden Untersuchungsgebieten, aber

r iem unterschiedlichen Angebot entsprechend liefern andere Arten die Haupt-

ijinteile. Abbildung 1 gibt ein provisorisches Bild der Nahrungszusammensetzung

einem durchschnittlichen Jahresverlauf. In einem schneereichen Winter besteht

331

43 1 2k . U. 1967 Selibùel
, %

l

^ Angebot

nn
I

Analyse

Pinus mugo

Pinus cembra

Picea abies

Koniferenknospen

Varia

lîi Abb. 3.

a Einzelne Stichprobe aus den Berner Voralpen. Horizontaler Balken = 100 Volumenprozente.

d Auffallende Bevorzugung von Pinus mugo.

I die Nahrung fast ausschhessHch aus Koniferenknospen, -nadeln, Laubholzknospen

il und -kàtzchen. Dièse Zusammensetzung wird dem Birkwild durch die Schneedecke

j aufgezwungen. Sobald Zwergstrâucher wie Heidelbeere (Vaccinium myrtillus),

Alpenrose {Rhododendron ferrugineum) und Wacholder {Junîperus nand) zur

Verfûgung stehen, verdrângen sie die Baume und Strâucher fast voUstândig aus

der Nahrung (Abb. 2).

Im Verlaufe des Ausaperns nimmt der Anteil der Laubhôlzer etwas zu,

weil (bisher unter dem Schnee hegende) kâtzchenreiche Griinerlen erscheinen.

Mit den ersten schneefreien Flecken erscheinen im Fruhjahr auch die ersten

Krâuter und stellen bald den grôssten Anteil der Nahrung dar, zuerst in Gestalt

junger Blàtter, dann der Blùten (es scheint eine Vorliebe fiir die gelben Hahnen-
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fussbluten und Kompositenkôpfchen zu bestehen) und zuletzt in Form de

Sâmereien.

Die Ericaceen nehmen im Verlaufe des Frûhlings und Sommers kontinuierlic

zu und schnellen mit der Beerenreife in die Hôhe. Das Angebot an Yaccinienbeere

wird verwertet bis es erschôpft ist; unter Umstânden tauchen Heidelbeerei

Abb. 4.

Einzelne Bergfohre {Pinus mugo) aus einer intensiv beàsten Fohrengruppe
in den Berner Voralpen (Selibùel).

erneut im Frïjhling nach dem Ausapern in der Nahrung auf. Die Koniferen tretei

in der Frûhlings- und Frûhsommernahrung nochmals dominant in Erscheinung!

im Zeitpunkt der Bliite. Birkhiihner konnen sich in diesem Zeitpunkt fas|

ausschliesslich von blùhenden Zâpfchen und spriessenden Lârchennadelnernâhreni

Dass von Birkhiihnern bestimmte Pflanzen bevorzugt werden, veranschau

lichen Abbildungen 2 und 3. SâmtHche Analysen aus dem Gantrischgebiet zeigen|

dass die Bergfohre der dominierenden Fichte vorgezogen und die Arve gemiedeij

wurde. Sogar innerhalb der Bergfohre fand eine Auslese statt: Die ganze kontrol
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Mierte Birkwildgruppe (5 Stiick) erschien lange Zeit regelmâssig auf der gleichen

Fôhrengruppe, welche entsprechend starken Verbiss aufwies. In der Nàhe befand

li' isich eine weitere Bergfohrengruppe, welche offenbar friiher durch die Birkhùhner

ff: ibenutzt worden war. Der Verbiss war so stark, dass die Baume wie abgestorben

ff; erschienen (Abb. 4).

I

Im Aletschwald wird die Lârche als Winternahrung eindeutig der Arve

vorgezogen. Von der Lârche werden sowohl Lang- wie auch Kurztriebe gefressen,

!von der Arve Knospen, vorjâhrige Zapfen und Nadeln.

Die animalische Nahrung stellt in der Regel nur einen geringen Anteil dar.

Bisher wurden Vertreter folgender Ordnungen gefunden: Gastropoda, Opiliones,

: Saltatoria, Heteropîera, Coleoptera und Diptera.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Nahrung alpiner Birkhiihner setzt sich im Jahresverlauf folgendermassen

zusammen:

— Im Winter Nadeln und Knospen von Koniferen sowie Knospen und Kâtzchen

von Griinerle, Birke und Vogelbeere. Wenn zugânglich, werden aber Ericaceen

vorgezogen.

— Im Fruhling Frischgrûn und junge Ericaceenblâtter, spriessende Lârchen-

nadeln und bluhende Koniferenzàpfchen.

— Im Sommer Krâuter, Bliiten (besonders gelbe wie Ranunculus, Leontodon,

Hieracium und Crépis) und Sâmereien.

— Im Herbst werden Beeren allem anderen vorgezogen.

Es besteht eine deutliche Vorliebe fur bestimmte Pflanzen, so dass die

Zusammensetzung der Nahrung nicht derjenigen des Angebotes entspricht.

RÉSUMÉ

La nourriture du tétras lyre des alpes se compose de la manière suivante au

I cours de l'année:

— En hiver d'aiguilles et de bourgeons de conifères, de bourgeons et de chatons

d'aulnes, de bouleaux et de sorbiers. Les Ericacées sont préférées lorsqu'elles

sont accessibles.

— Au printemps de jeunes feuilles d'herbes et d'Ericacées, de jeunes aiguilles de

mélèzes et de cônes de conifères en fleuraison.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 75
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— En été d'herbes, de fleurs (surtout à pétales jaunes comme chez Ranunculu^

Leontodon, Hieracium et Crépis) et de graines.

— En automne les baies sont la nourriture préférée.

Il existe une préférence distincte pour certaines plantes, de sorte que h
^

composition de la nourriture ne correspond pas à l'offre.

SUMMARY

In the course of the year, the food of the alpine black grouse consists of th(

following:

— In winter: Needles and buds of conifers, buds and catkins of aider, birch anc

rowan. However, if available, Ericaceae are preferred.

— In spring: Young leaves of herbs and Ericaceae, young needles of larch and

blossoming cônes of conifers.

— In summer: Herbs, flowers (especially the yellow ones like Ranmculus,

Leontodon, Hieracium and Crépis) and seeds.

— In autumn berries are the preferred food.

There exists a distinct préférence for certain plants, and therefore the

composition of the consumed food does not correspond to the composition of

the available food.

59. V. Ziswiler. — Die Darstellung von Oberflâchenstrukturen

des Verdauungstraktes mit Hilfe des Raster-Elektronenmikro-

skopes. (Mit 8 Textabbildungen)

Aus dem Zoologischen Muséum der Universitât Zurich

EiNLEITUNG

Die epithelialen Strukturen des Verdauungstraktes der Wirbeltiere konnten

bisher nur unbefriedigend in der dritten Dimension erfasst werden. Aufsichten

ausgebreiteter Gewebeteile unter der Lupe oder dem Lichtmikroskop waren durch

den anhaftenden Schleim verdeckt, und die schwache Konsistenz hervortretender
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^w^pithelstrukturen wie z.B. der Darmzotten liess dièse postmortal sich umlegen

)der in sich zusammenfallen.

Eine andere Môglichkeit der Oberflàchenerfassung bestand darin, das Darm-

Tallenrelief oder die Muster von Drùsenfeldern zeitraubend anhand von Quer-

Lângsschnittserien histologischer Prâparate zu rekonstruieren. Dièse Re-

ionstruktionsversuche liessen sich bei komplizierteren Epithelstrukturen stets nur

anbefriedigend durchfùhren, besonders da durch die drastischen Eingriffe histolo-

gischer Prâparation die feinen Schleimhautstrukturen deformiert wurden und nie

mehr die Lage einnahmen, die sie in vivo eingenommen hatten. Im Rahmen

unserer mikroskopisch-anatomischen Untersuchungen am Verdauungstrakt der

Sauropsiden (Ziswiler, 1967; Ziswiler und Farner, 1973) setzten wir schliesshch

dnen sonst in der Kartographie verwendeten Zeichenapparat Perspektomat ein,

jder die Rekonstruktion perspektifischer Bilder auf Grund von Schnittserien

ermôglicht. Auch dièse Versuche blieben unbefriedigend; abgesehen von ihrer

^.jAufwendigkeit an Material und Zeit, traten die erwâhnten post mortem-Defor-

mationen besonders deutlich in Erscheinung.

Erst die Benutzung des Raster-Elektronenmikroskops (REM) der Universitât

Zurich gestattete uns, einwandfrei die Oberflâchenstrukturen des Verdauungs-

rohres darzustellen. Die erzeugten Bilder bestechen durch ihre Tiefenschârfe und

geringe Verzerrung. Fur unsere Untersuchungen sind dabei vor allem Vergrôs-

serungen im unteren Bereich des REM, also etwa von 50-1000 fach, von Bedeutung,

Gegenûber den konventionellen Verfahren ermôglicht die neue Betrachtungs-

methode ein direktes Erfassen von Schleimhautstrukturen. Dabei kann nicht nur

einwandfrei die Histoarchitektur der einzelnen Gewebe ùberbHckt werden,

sondern ebensogut konnen vereinzelte Zelltypen eruiert und quantitativ erfasst

werden, sofern sie morphologisch von anderen Zellen unterscheidbar sind, wie

z.B. die Becherzellen.

Einwandfrei lâsst sich aus den Bildern auch die Lage und Anordnung von

Drûsenmundungen und der Aufbau der Schleimhautrehefs studieren.

Fur unsere Untersuchungen von besonderer Bedeutung ist der interspezifische

Vergleich entsprechender Abschnitte des Verdauungskanals zum Studium phyleti-

scher Radiationsvorgànge und zu Zwecken taxonomischer Diagnostizierung.

Material und Methoden

Unser besonderes Interesse gilt der Ernâhrungsspezialisation innerhalb

gewisser Gruppen von Vôgeln und Reptilien, wobei wir uns vor allem auf die

Folgeadaptationen des Verdauungssystems konzentrieren. Unsere momentanen

Schwerpunktgruppen sind unter den Vôgeln die Oscines und die Psittaci, unter

den ReptiHen die Agamidae, die Iguanidae und Sphenodon. Von Vertretern dieser
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Gruppen stammen nun unsere ersten REM-Darstellungen des Verdauungstrakte

Die Prâparation der Objekte ist denkbar einfach. Von den einzelnen Al

schnitten des Verdauungskanals frischtoter Tiere werden ca. 50 mm^ gross

Stiicke auf dem Objekttisch ausgebreitet, gefriergetrocknet, und nachher wâhren

ca. 30 Minuten im Vakuum mit Gold bedampft. Dann sind die Objekte berei

fertig zur Betrachtung im REM.
Teile, die besonders verschleimt sind, wie Darm und Ôsophagus, pflegen w]

vorerst wâhrend ca. 1 Woche in 4%igem Formalin zu fixieren. Dabei wird dd

Schleim besonders erhârtet. Er verbindet sich mit dem Chylus zu einem kompaktel

Kern und kann nachher mit diesem leicht von dem darunterliegenden Geweb

gelôst werden.

Die oberflâchenstrukturen

Wâhrend der Ôsophagus der Sauropsiden abgesehen von der Anordnung de

Drûsenfelder relativ einfach gebaut ist, zeichnen sich die folgenden Abschnitt

des Verdauungsrohres durch reiche Oberflâchenstrukturierung aus.

Der Driisenmagen der Vôgel ist charakterisiert durch eine dichte Besetzun

mit zweierlei Drûsen, den einfach gebauten Schlauchdrûsen, die in hoher Dicht

direkt in das Lumen des Driisenmagens miinden, und den mâchtigen Zusammen

gesetzten Driisen, die weit in die Lamina propria hineinreichen und deren Aus

fuhrgânge zwischen den Schlauchdrûsen ebenfalls ins Lumen des Driisenmagen

miinden. Die Zusammengesetzten Driisen sind Rotationsellipsoide und zeichne

sich durch eine intensive innere Kammerung aus. Wâhrend sich der Feinba

dieser Driisen anhand von Schnittprâparaten befriedigend studieren lâsst, macht

es bisher grosse Schwierigkeiten, die râumliche Anordnung der einzelnen Driisen

kôrper und ihrer Miindungen zwischen den Schlauchdriisen zu rekonstruieren

zumal das Ausfuhrsystem der Zusammengesetzten Driisen mit einem Zyhnderepi

thel ausgekleidet ist, das sich fast nicht von jenem der Schlauchdrûsen unter

scheidet. Die Aufsicht der Driisenmageninnenflâche im REM gibt nun ein ge

naueres Bild der tatsâchlich existierenden Verhâltnisse. Man ûberblickt nicht nu

die Anordnung der einzelnen Drusen, sondern man ist auch in der Lage, ein

verlâssliche Auszâhlung der Driisentypen z.B. fur den taxonomischen Vergleic

durchzufiihren (Abb. 1, 2).

Der Muskelmagen der Vôgel ist auf seiner Innenseite von der Koihn

schicht (keratinoide Schicht) bedeckt, die von den darunterliegenden Schlauch-j

drusen abgesondert wird. Bei kôrnerfressenden Singvôgeln (Ziswiler, 1967) ent-,

deckten wir verschiedene gruppentypische Strukturierungen der Koilinschichtj

(Abb. 3), z.B. Felder mit Zâhnchen, Querleisten, Wûlsten oder Feilkerben,'

die wir als Reibplatten identifizierten. Dabei stellte sich das Problem der Ent-j

stehung dieser Oberflâchenstrukturen, ob dièse Muster durch einen bestimmten;
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Abb. 1.

Innere Oberflâche des Drûsenmagens von Neopsephotus bourkii. z Mùndung von Zusammen-
gesetzten Drûsen; s Mûndungen von Schlauchdrûsen. In den Mûndungen der Zusammenge-

setzten Drûsen sind konkretisierte Sekretpfropfe zu sehen. Vergr. 120 fach
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Abb. 2.

Mûndungen einer Zusammengesetzten Drùse mit Sekretpfropf,

umgeben von Schlauchdrûsen; Coryphospingus cucuUatus. Vergr. 300 fach
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Abb. 3.

Aufsicht auf die Koilin-Reibplatte im Muskelmagen
von Coryphospingus cucullatus. Vergr. 600 fach
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Abb. 4.

Aufsicht auf die Schlauchdrûsenschicht des Muskelmagens bei entfernter Koilinschicht. Das
Relief der Reibplatte (vergl. Abb. 3) ist bereits in der Schlauchdrûsenschicht vorgeformt. m Miin-

dungen von Schlauchdrusen. Yergr. 600 fach



Abb. 5.

Dreieckzotten im Duodénum von Coryphospingus cucullatus.

Die schwarzen Flecken sind die Ôffnungen von Becherzellen. Vergr. 600 fach
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Abb. 6.

iDarmschleimhaut im Duodenalabschnitt von Coryphospingm cucullatus.

Die runden Fingerzotten (f) sind umgeben von Lieberkûhnschen Krypten (k). Vergr. 200 fach
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Abb. 8.

Innere Oberflàche des Enddarms von Coryphospingus cucullatus. Das Relief besteht aus wenig
vortretenden Lângsfalten. In der Schleimhaut sind die kleinen Ôflfnungen von Becherzellen (b)

und die grossen Mûndungen von Lieberkùhnschen Krypten (k) zu erkennen. Vergr. 450 fach.
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Sekretionsrhythmus entstehen, oder ob sich die Koilinschicht einfach einer schon

Yorhandenen Reliefstruktur des Bindegewebemantels in der Schlauchdriisen-

Bschicht auflegt und dièses nachformt.

^1 Unsere REM-Darstellungen des Muskelmagenlumens nach entfernter

fflKoilinschicht zeigten deutlich, dass das Relief der Koilinschicht bis in aile Ein-

flzelheiten bereits durch die Schlauchdrùsenschicht und das sie durchdringende

lÎBindegewebe prâformiert ist (Abb. 4).

il Der Darm der Vôgel und Reptilien zeichnet sich nicht nur durch adaptive

jlDifferenzierungen in bezug auf seine Proportionen aus, sondern auch durch die

Entwicklung hochdifferenzierter Reliefstrukturen zur Erzielung grosserer re-

sorbierender Oberflâchen. Ausgehend vom einfachen Zickzackfaltenrelief wurden

Système von Hôckerfalten, Lamellen, Netzfalten (Abb. 7), Dreieck- (Abb. 5)

und Fingerzotten, ja sogar solche mit sekundâren Zottensystemen evoluiert, deren

Feinarchitektur sich bis heute nur schwer und zum Teil unvoUstândig erfassen

liess. Die REM-Darstellung solcher Schleimhautgebilde hingegen offenbart dem
Betrachter mit jeder wiinschbaren Genauigkeit das System und den Aufbau

solcher Oberflâchenstrukturen. Schwierig war es bisher auch, sich ein genaues

ÎBild von der Anordnung der Lieberkiihnschen Krypten zu machen, im besonderen

die Krypten von ùbrigen Vertiefungen der Darmschleimhaut zu unterscheiden.

^ Auch hier erlaubt das REM eine eindeutige Ortung der Kryptenmiindungen, die

Ijn der Regel durch einen typischen Sekretpfropf verschlossen sind (Abb. 6).

rt Besonders schôn und deutlich lassen sich Becherzellen an der Epithelober-

ll
flâche ausmachen (Abb. 8). Bei der von uns praktizierten Entfernung von Chylus

Jund Schleim werden offenbar auch die einzelnen Schleimpfropfchen aus den

Becherzellen herausgezogen, so dass die einzelnen Becherzellen im REM-Bild

3 als dunkle Vertiefungen erscheinen.

Verwendbarkeit

Unsere vorlâufigen Befunde ergaben, dass mittels des REM im lichtmikro-

skopischen Vergrosserungsbereich Aufsichten der inneren Oberflâche des Ver-

dauungsrohres von hoher Qualitàt erzeugt werden kônnen, die jedem konven-

tionellen Verfahren der Betrachtung oder Rekonstruktion ûberlegen sind. Ein

bedeutender Vorteil gegenûber den bisherigen Verfahren liegt in der sehr einfachen

und wenig Zeit beanspruchenden Prâparation der Gewebestùcke, die es hinfort

gestattet, solche Oberflâchenanalysen routinemâssig von grossen Serien von Beo-

bachtungsmaterial durchzufiihren. Damit ist der Weg offen fiir eine breit ange-

legte Erforschung der Oberflâchenstrukturen des Verdauungstraktes innerhalb

einzelner Wirbeltiergruppen. Da der Verdauungstrakt in Zusammenhang mit der

ernâhrungstypischen Radiation einen evolutiv-adaptiv extrem wandelbaren
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Organkomplex darstellt, kônnen wir mit diesen Untersuchungen zu einem bessern

Verstândnis der Vielfalt rezenter Formen beitragen.

ZUSAMMENFASSUNG

Fur die Untersuchung von Oberflâchenstrukturen des Verdauungstraktes

lassen sich mittels des REM Aufsichtsbilder von bisher nie erreichter Qualitât

erzeugen, die miihselige Rekonstruktionsversuche eriibrigen.

Dièse Bilder ermoglichen nicht nur neue Einsichten ûber den allgemeinen

Aufbau des Yerdauungssystems, sondern sie ôffnen den Weg fiir vergleichende

Untersuchungen grossen Ausmasses, die geeignet sind zu einem besseren Ver-

stândnis evolutiver Aufsplitterung innerhalb einzelner Wirbeltierklassen bei-

zutragen.

SUMMARY

With the aid of the scanning électron microscope pictures of the surface

structure of the alimentary tract of high quality can be produced.

Thèse pictures allow not only new judgements on the generalized structure

of the ahmentary tract, they also open new ways for comparative studies, which;

could help for a better understanding of the évolutive radiation within some

classes of vertebrates.

RÉSUMÉ

Par la méthode du microscope électronique à balayage, des photographies

i

de haute qualité peuvent être obtenues de la structure superficielle du tractus

digestif.

Ces photographies permettent non seulement des jugements nouveaux sur

la structure générale du tractus digestif, mais elles offrent de nouvelles voies pour

des études comparées, qui pourraient contribuer à une meilleure compréhension

de la radiation évolutive au sein de quelques classes de vertébrés.
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60. B. Bruderer und E. Weitnauer. — Radarbeobachtungen
iiber Zug und Nachtfliige des Mauerseglers (Apus apus) ^

Schweizerische Vogelwarte Sempach

Weitnauer hat 1947 das Leben der Mauersegler eingehend beschrieben und

hat sich in weiteren Artikeln (1949, 1952, 1954, 1955, 1956 und 1960) mit den

Nachtflùgen der Mauersegler auseinandergesetzt. Yogelzugbeobachtungen im

Schweizerischen Mittelland mit dem Zielfolgeradar ,,Superfledermaus" ^ in den

Jahren 1968— 1971 ermôglichten es nun, unsicher Gebliebenes zu erhârten und

offene Fragen mit neuen Methoden anzugehen.

Mit dem verfùgbaren Feuerleitradar kônnen einzelne Ziele gesucht, aus-

gewâhlt und anschliessend automatisch verfolgt werden. Ein parallel zum

Radarstrahl verlaufendes Fernrohr ermôglicht tagsiiber die Identifizierung im

Strahl fliegender Vôgel. Ihr Flugweg wurde mit einem zweikanaligen XYY'-

Schreiber so aufgezeichnet, dass die eine Nadel die Projektion des Flugweges in

die Horizontalebene (in einer Verkleinerung von 1 :50 000) aufzeichnete und die

andere Nadel die Projektion des Flugweges in die VertikaJebene (in 2,5-facher

Ûberhôhung). Zeitmarken mit Abstânden von 20 Sekunden ermôglichten die

Bestimmung der Geschwindigkeit (vgl. Abb. 3). Die Fluktuationen der Radar-

echos wurden auf Magnetband registriert; daraus lassen sich die Fliigelschlag-

muster der verfolgten Vôgel (Schlagfrequenz, Lange von Schiagphasen und

Ruhephasen innerhalb des Fluges, vgl. Abb. 1) ableiten. Mit Hilfe automatisch

verfolgter Windmessballone wurden pro Nacht 2—3 eigene Hôhenwindmessungen

durchgefuhrt. Weitere Angaben zur Methodik finden sich in frùheren Publikationen

von Bruderer (1969, 1971) und bei Bruderer et al. (im Druck).

Das hier verarbeitete Material stammt primâr aus der Frùhlingszugperiode

1971 (28. April—20. Mai: 160 Individuen) und aus 2 Nâchten anfangs Herbstzug-

periode 1970 (28.—30. Juli: 39 Exemplare). Die Beobachtungen wurden ergânzt

durch Radarverfolgung von Seglern im Tagflug.

Zur Identifizierung der nachts fliegenden Mauersegler verwendeten wir die

Fliigelschlagmuster (Abb. 1), wobei sich eine Schlagfrequenz im Bereich von

6—8 Hz, Schlagphasenlângen in der Grôssenordnung von 1—6 Sekunden, und

Ruhephasen von 0,5—5 Sekunden als gute Merkmale erwiesen. Ein zusâtzliches

1 Durchgefuhrt mit Unterstutzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Fôrderung der
wissenschafthchen Forschung.

2 Zur Verfugung gestellt durch die Firma Contraves AG (1968) und durch die Abteilung
fiir Flieger- und Fliegerabwehrtruppen (seit 1969).
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Merkmal ergaben die in den Gleitphasen hàiifigen Kippbewegungen der Segler

Lim ihre Lângsachse, die zu charakteristischen Streuquerschnittânderungen

innerhalb von 0,3—0,5 Sekunden fuhrten.

Abb. 1.

Typische Fliigelschlagmuster zweier in der Luft nâchtigender Maiiersegler Apus apus; das obère
Muster mit 7 Fliigelschlàgen pro Sekunde und Schlagphasen von 1 und 5 Sekunden Dauer, das

untere mit 6 Schlàgen pro Sekunde und Schlagphasen von 1, 5 und 6 Sekunden Dauer.

Schlagphasen und Gleitphasen

Weitnauer (1960) konnte weder bei eigenen Beobachtungen voni Flugzeug

ans, noch bei Angaben von Piloten Hinweise auf Flùgelschlagbewegungen der

in der Luft nâchtigenden Segler erhalten. Die Segler wurden verschiedentlich in

warmen Luftschichten festgestellt. Der Gedanke an ein „Schweben" in warmen
Aufwinden dràngte sich auf, war aber in Anbetracht der schmalen Flûgelflâchen

der Segler kaum glaubhaft.

Die Beobachtungen mit dem Zielfolgeradar zeigten beim Horizontalflug

nie Gleitphasen von mehr als 12 Sekunden Dauer (vgl. Abb. 2). Lediglich beim

Absinken wurden Gleitphasen von 22—34 Sekunden ohne erkennbare Flugel-

schlâge, jedoch mit stândigen Kippbewegungen und Wendungen festgestellt.

Der eindeutige Nachweis, dass es sich bei diesen sinkenden Vôgeln um Mauer-
segler handelte, gelang bei einem Exemplar, das nach 40 Sekunden Absinken

zum Horizontalflug ùberging und ein normales Fliigelschlagmuster ergab.

Nr. 9/122 (vgl. Abb. 3) zeigte eine andere Môglichkeit des Absinkens, indem
dieser Vogel bei etwa 80% der Wendungen kurze Schlagphasen von 3—5 Schlàgen

einfiigte.

I
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Die Abbildungen 1 und 2 zeigen, dass die Lange von Schlagphasen und

Gleitphasen in weiten Grenzen variieren kann, dass aber bei allen Nachtfliigen

ohne starken Hôhenverlust Flùgelschlâge notwendig sind. Ziehende und

,,stationâre" Individuen lassen sich aufgrund der Schlagphasenfolge nicht sicher

unterscheiden, obwohl bei stationâren Vôgeln die Ruhephasen oft etwas langer

30 -I N

20 -

Dauer der Ruhephasen
10

nn^n
r—T'—V—T'—V—V—TT

—

T"—TT 1 1 ^ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Dauer der Schlagphasen
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Abb. 2.

Dauer der Ruhephasen und Schlagphasen bei horizontal fliegenden Mauerseglern in der Nacht.

sind. Die Lange von Schlagphasen und Pausen kann innerhalb desselben Fluges

stàndig wechseln.

SCHLAGFREQUENZ

Im Tagflug variiert die Schlagfrequenz zwischen 5,5 und 11,3 Hz; hâufigste

Werte liegen nach unsern Messungen um 8 Hz (Bruderer et al, im Druck),

nach Oehme (1968) um 7 Hz. Bei Nachtfliigen schwankt die Schlagfrequenz

bedeutend weniger als bei Jagd- uns Spielflugen wâhrend des Tages: Die Extrem-

werte liegen zwischen 5,5 und 8 Hz, Normalwerte zwischen 6 und 7 Hz; der

Mittelwert von 100 Individuen ist 6,9 Hz. Die Schlagfrequenz zeigt keine ein-

deutige Abhângigkeit von Windrichtung oder Flugart.



RADARBEOBACHTUNGEN UBER MAUERSEGLER 1193

Flugvvege

Einige Beispiele (Abb. 3) môgen andeuten, wie die Flugwege der nachtlich

fiiegenden Mauersegler aussehen. Wir fassen im folgenden die vvichtigsten Merk-

male der ausgewâhlten Flugwege stichwortartig zusammen:

Nachtigungsfluge ohne Zugcharakter:

Grosste Variationsmôglichkeiten bezUglich Richtungs- und Hohenveràn-

derungen;

Geschwindigkeiten variabel, jedoch allgemein sehr gering (vgl. folgenden

Abschnitt).

14/9 Nur geringe Hôhenverânderungen, zuerst mit Seitenwind (die sichtbare Ge-

schwindigkeit entspricht ungefàhr der Eigengeschwindigkeit von ca. 23 km/h,

anschliessend mit Rûckenwind, wobei eine Geschwindigkeit liber Grund von

35—40 km/h entsteht.

17/3 Starke Hôhenverânderungen, geringe Kursânderungen bei seitlichem Wind. In

horizontalen Flugphasen Eigengeschwindigkeiten von 15—20 km/h.

;

16/30 Kurvenreicher Flugweg im Zeitraum von ùber einer halben Stunde. Windeinfluss

i

z.T. ebenfalls erkennbar; Fluggeschwindigkeit aber auch unabhângig von Wind
sehr variabel. Sehr niedrige Geschwindigkeiten streckenweise bedingt durch

starke Hôhenverânderungen oder unter Umstânden durch kleinrâumige, vom
Schreiber nicht erfassbare Kurvenflùge.

Absinken am Morgen:

I

9/122 Das Absinken am Morgen erfolgt besonders bei Windstille, oft sehr steil, vielfach

ohne Flùgelschlag; (im vorliegenden Fall waren kurze Schlagphasen vorhanden).

1

Horizontalflùge am Morgen:

Verschiedentlich wurden am Morgen sehr rasche geradlinige Fluge in Zugrichtung

beobachtet. Wir fragen uns, ob es sich hier um echten Tagzug handelte oder

lediglich um eine rasche Kompensation fur nâchtliche Dislokationen.

7/204 Wir erkennen hier eine „Zuggeschwindigkeit" von ca 55 km/h und eine Eigen-

geschwindigkeit von nahezu 40 km/h.

9/134 Dieser Vogel erreichte bei Windstille eine Geschwindigkeit von ca 45 km/h.

MiTWaNDBEWEGUNGEN NACHTIGENDER SeGLER :

10/7 Oft fliegen die Segler nachts in Windrichtung. Ihre Eigengeschwindigkeit ist

dabei relativ niedrig; hier z.B. etwa 22 km/h bei Rûckenwind von ca. 23 km/h.

ZiEHENDE Segler:

Ob ein Flugweg als Zugweg angesprochen wird, ist ein subjektiver Entscheid;

wir verwendeten dazu in der gegebenen Prioritâtsordnung folgende Kriterien:
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Richtungssektor WNW—ENE (im Herbst WSW—ESE), geradliniger Flugweg,

horizontaler Flugweg.

Mitwindbewegungen in Zugrichtung sind nach diesen Kriterien nicht von echten

Zugbewegungen zu unterscheiden. Es scheint jedoch. dass beim Zug hôhere

Abb, 3.

Flugwege von Mauerseglern irh Mai 1971: Der Beginn jedes Flugweges ist mit einem Punkt
markiert ; neben dem Punkt stehen jeweils zwei Zahlen, von denen die erste das Datum bezeichnet,

die zweite stammt von einer fortlaufenden Numerierung aller automatisch verfolgter Vôgel
(Zuvôgel und Mauersegler) in der betreffenden Nacht (z.B. 7/204 bezeichnet den 204-ten Vogel
in der Nacht vom 7./8.5.71). Von den Punkten aus gehen in der Regel zwei Linien; die eine ist

mit Zeitmarken im Abstand von 20 Sekunden versehen und gibt die Projektion des Flugweges
in die Horizontalebene (gemâss Massstab rechts unten); die Linie ohne Zeitmarken gibt die

Projektion des Flugweges in die Vertikalebene in 2,5-facher Uberhôhung (gemâss Skala auf der

Ordinate); bei Nr. 16/30 ist der horizontale Flugweg aus Platzgriinden nach unten verschoben.
Ein Pfeil mit Zeitmarken beim Anfang der Flugwege gibt den Windvektor der den Vogel beein-

flusste; fehlt ein Pfeil, so darf mit Windstille gerechnet werden. Kommentar zu den einzelnen

Flugwegen im Text.

Eigengeschwindigkeiten bevorzugt wiirden, als dies bei Nâchtigungsflûgen

ublich ist.

6/66 Bei Windstille wurde hier eine Geschwindigkeit von ca. 45 km/h erreicht.

14/74 Zuggeschwindigkeit um 55 km/h, Eigengeschwindigkeit gut 30 km/h (bei leicht

steigender Flugbahn).

15/74 Zuggeschwindigkeit um 75 km/h, Eigengeschwindigkeit nahezu 50 km/h.
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Fluggeschwindigkeit

Da die Mauersegler allgemein als sehr rasche Flieger gelten, môgen die im

vorigen Abschnitt genannten geringen Fluggeschwindigkeiten etwas erstaunen.

Herzog (1968) kam bei Versuchen mit gefrorenen Seglern an seinem Flugkarussel

zum Schluss, dass fiir dièse Art optimale Flugbedingungen im Bereich zwischen

65 und 185 km/h liegen. Messungen der Flugzeiten zwischen zwei Hausgiebeln

(vgl. Weitnauer, 1947) zeigen, dass das Fliigelprofîl der Segler im reissenden

Abwârtsflug durchaus so hohe Geschwindigkeiten zulâsst, ergeben aber anderseits,

50 100 km/h 170

Abb. 4.

Optisch gemessene Fluggeschwindigkeiten von Mauerseglern im Tagflug,

nach Messungen von Weitnauer (Sâulen) und von Oehme 1968 (Kurve).

dass die Geschwindigkeit des normalen Horizontalfluges meist unterhalb des von

Herzog angegebenen Bereiches liegen, nâmlich um 50 km/h (vgl. Abb. 4a). Die

in Abbildung 4a ebenfalls eingetragenen optischen Messungen von Oehme (1968)

bestâtigen dièse Ergebnisse.

Weitnauer (1956) zeigte aufgrund von Beobachtungen am Uberwachungs-

radar in Kloten, dass die Mauersegler beim Nâchtigen lediglich mit Geschwindig-

keiten von 15—40 km/h fliegen. Die neuen Messungen mit dem Zielfolgeradar

bestâtigen dièse Ergebnisse, indem sich bei 88 nichtziehenden Vôgeln ein Mittel-

wert der Geschwindigkeit von 23,5 km/h ergibt und die Extremwerte bei 10 bezw.

42 km/h liegen (vgl. Abb. 4b).

Die Bestimmung der Fluggeschwindigkeit ziehender Segler ist am Uber-

wachungsradar kaum realisierbar, da das Gérât keine Zielerkennung ermoglicht.

Wir miissen heute annehmen, dass die hohen Geschwindigkeiten einiger geradlinig

sich bewegender Leuchtpunkte, die Weitnauer (1956 und 1960) als moglicher-

weise ziehende Segler interpretierte, cher von ziehenden Limicolen oder anderen
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friih im Jahr wegziehenden Vogelarten stammen. Wir konnten in unserem

Material keinen Vogel mit Mauersegler-Flugmuster finden, der eine Eigen-

geschwindigkeit von mehr als 60 km/h hatte. Der Mittelwerl der Geschwindig-

stationar»

ziehend BBB

2-

km ùber Boden

Individuen

60 km/h 10 15 20

Abb. 5.

Mit Radar gemessene Fluggesch-

windigkeiten von Mauerseglern im
Nachtflug.

Abb. 6.

Hôhenverteilung der Mauersegler im Friihling

1971 und in zwei Nâchten im Spâtsommer
1970.

keiten von 29 als ziehend betrachteten Mauerseglern liegt hei 40 km/h (vgl.

Abb. 4b).

Unsere empirischen Mittelwerte liegen erstaunlich nahe bei den von

Pennycuick (1969) aufgrund theoretischer Berechnungen erm.ittelten Optimal-

geschwindigkeiten. Es ist zu erwarten, dass die Segler bei ihren Nâchtigungsfliigen

eine môglichst krâftesparende Flugweise anstreben und deshalb die Geschwindig-

keit minimaler Leistung (K„,^ nach Pennycuick 18 km/h) wâhlen.

Beim Zug ist eine Prâferenz fiir die Geschwindigkeit maximaler Reichweite

(V^^ nach Pennycuick = 32 km/h) zu erwarten. Im Tagflug sind ùber kurze
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Strecken auch Hochstleistungen moglich, die bei horizontalem Flug 100 km/h

erreichen kônnen.

Flughôhe

Die mittlere Hôhenverteilung der Segler im Frùhling 1971 und im Spatsommer

1970 geht aus Abbildung 5 hervor. Die Segler hielten sich stets liber den wàrmsten

Luftschichten auf; an der Untergrenze des beflogenen Luftraumes herrschten im

Friihling jeweils Temperaturen zwischen 11'' und 18", an der Obergrenze 2—8\

Die beiden Beobachtungsnâchte im Spatsommer ergaben Grenztemperaturen

von 17— 19^ (unten) und 9— 10' (oben). Fine Abhângigkeit der Flughôhe von der

Hôhe der 0^-Grenze war in den vorliegenden Fâllen nicht ersichtlich: wir halten

es jedoch durchaus fiir moglich, dass die Segler im Sommer bei sehr hoch lie-

gender O'-Grenze z.T. grôssere Hôhen fiir ihre NachtAUge aufsuchen als die hier

verarbeiteten Beispiele zeigen.

Neues zum Verhalten BEI Nachtflugen ohne Zugcharakter

Weitnauer bewies in den eingangs zitierten Arbeiten, dass einjâhrige Segler

von Mitte Mai an bei schônen Wetter jeden Abend aufsteigen und die Nacht in

grosser Hohe verbringen. Bei Regen oder starker Abkiihlung zogen die gleichen

Tiere in horizontalem Flug davon; ihr Aufenthaltsort wâhrend der Nacht blieb

unbekannt.

Aufgrund der Beobachtungen am Zielfolgeradar konnen wir hinzufiigen,

dass wir vom 5. Mai an in jeder Nacht, unabhângig vom Wetter, nichtziehende

Segler iiber der Radarstation feststellen konnten (ziehende bereits vorher).

Einige Beispiele môgen illustrieren, unter welch schlechten Wetterbedingungen

Nachtflûge von Mauerseglern in grosser Hôhe vorkommen konnen: In der Nacht

vom 7. /S Mai 1971 lag ûber Frankreich eine sehr langsam westwàrts wandernde

Luftmassengrenze: um 1945 h regnete es am Beobachtungsort: um 2000 h ver-

schwanden die Regenechos im N und NW vom Radarschirm; eine dichte Wolken-

decke, die sich im Laufe der Nacht etwas auflockerte und sukzessive hôher stieg,

hing nach Radarmessungen herab bis auf 1500 m; einzelne Wolkenbânke befanden

sich auf 1000 m iiber Boden: Zwischen einer solchen Wolkenbank und der

Hauptschicht kreiste um 2020 h auf 1300 m Hôhe ein Mauersegler. Um 2030 h

befand sich die iiber der Station gemessene Untergrenze der Wolkendecke auf

2200 m: ein Segler kreiste auf 1700 m Hôhe. In der Nacht vom 12./13. Mai 1971

stand die Schweiz unter dem Einfluss einer Frontalzone iiber Frankreich und

Deutschland, Aufhellungen wechselten mit Regenschauern; insgesamt wurden

16 Mauersegler (davon einer ziehend) beobachtet. Erwâhnenswert sind folgende
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Einzelfâlle : 2340 h kurzer Regenschauer auf der Station ; 2345 Wolkenuntergrenze

mit Radar bei 1600 m gemessen; 2338 (also unmittelbar vor Regenbeginn)

1 kreisender Segler auf 1300 m Hohe, 0037 h leichter Regen auf der Station;

0023 und 0043 nichtziehende Mauersegler in Hôhen von 1500 bezw. 1000 m.

ZUGVERHALTEN

Nachdem bereits am 17. April vereinzelte Mauersegler in der Schweiz ein-

getroffen waren, hâuften sich die Meldungen ûber Erstbeobachtungen in den

letzten Apriltagen und anfangs Mai. Wir bearbeiteten das vorhandene Radar-

material ab 29. April und stellten nennenswerten Zug fest in den Nâchten vom

29. /30. April (vor einer Warmfront), 7./8. Mai (Warmfront iiber Frankreich),

14. /l 5. Mai (von W herannahendes Tief), 15./16. Mai (Warmsektor). Die Ankunft

der Hauptmasse der Segler erfolgte in Oltingen/BL am 16. Mai. Es scheint, dass

auch die Mauersegler, wie die Mehrheit der Zugvogel ûber dem Schweizerischen

Mittelland (vgl. Bruderer, 1971) die Vorderseiie Ostseite) von Tiefdruck-

gebieten, bezw. die Ubergangsbegiete zwischen einem Tief und einem Hoch mit

giinstigen Riickenwinden fiir den Zug bevorzugen.

Die beiden Beobachtungsnachte aus der Herbstzugperiode 1970 zeigen mit

umgekehrtem Vorzeichen dasselbe Bild: In der Nacht vom 28. /29. Juli konnten

in einer Warmsektorsituation 18 kreisende Segler verfolgt werden. Am Nach-

mittag des 29. Juli Durchgang einer Kaltfront mit merklicher Abkiihlung; am
Abend rasche Aufhellung: 12 von 21 Seglern zogen gegen SW. In diesem einen

Fall von Herbstzug kam der Zug nach einer Kaltfront, d.h. auf der Rùckseite

eines Tiefs bezw. der W-Seite eines Hochs in Gang.

ZUSAMMENFASSUNG

— Die automatische Verfolgung von Mauerseglern (Apus apus) im Tagflug und

von rund 200 Individuen im Nachtflug mit einem Zielfolgeradar ermôglichte

die Aufzeichnung von Flûgelschlagmustern und Flugwegen.

— Schlagphasenlângen von 1—6 Sekunden, Ruhephasen von 0,5—5 Sekunden

und Schlagfrequenzen von 6—8 Hz werden fur Nachtfliige von Mauerseglern

als charakteristisch betrachtet. Die Fluggeschwindigkeiten liegen in der Nacht

bei nichtziehenden Individuen um 23 km/h, bei ziehenden um 40 km/h.

— Es wird gezeigt, dass Mauersegler auch bei schlechtem Wetter in grosser Hôhe
ubernachten kônnen und dass ihr Zug âhnliche Zusammenhânge mit dem
Witterungsverlauf zeigt wie der Gesamtzug im Schweizerischen Mittelland.
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SUMMARY

— Automatic radar tracking of swifts (Apus apus) in day flight and of about

200 individuals in night flight enabled us to record wing beat patterns and

flight paths of this species in différent moods of flight.

— Beating phases of 1 to 6 seconds, resting phases of 0,5 to 5 seconds and wing

beat frequencies of 6 to 8 Hz are considered characteristic for night flights of

swifts. Air speeds of non-migrating individuals spread around 23 km/h and

those of migrating spécimens around 40 km/h.

— The présent examples show that swifts may pass the night high up in the air

in bad weather too, and that their gênerai pattern of migration dépends on

the passage of weather Systems in a way similar to the one known for the main

mass of migration in northern Switzerland.

RÉSUMÉ

— La poursuite automatique par radar de Martinets noirs (Apus apus) en vol

diurne et d'environ 200 individus en vol nocturne a permis d'enregistrer leurs

battements d'ailes et leurs trajets.

9— Les caractéristiques du vol nocturne sont des phases de battements d'ailes

de 1 à 6 secondes, des phases de repos de 0,5 à 5 secondes et des fréquences de

battement d'ailes de 6 à 8 Hertz. De nuit les vitesses de vol d'individus non

migrateurs sont de l'ordre de 23 km/h, et de migrateurs d'environ 40 km/h.

— Les exemples présentés montrent que les Martinets peuvent également passer

la nuit en volant par mauvais temps et qu'ils montrent le même comportement

migratoire relatif au déroulement des situations météorologiques que l'en-

semble des migrateurs sur le Plateau suisse.

LITERATUR

Bruderer, B. 1969. Zur Registrienmg und Interprétation von EcJwsignaturen an einem

3-cm-Zielverfolgungsradar. Orn. Beob. 66: 70—88.

— 1971. Radarbeobachtiingen iiber den Friihlingszug im Schweizerischen Mittelland.

(Ein Beitrag zum Problem der Witterungsabhàngigkeit des Vogelzugs)

.

Orn. Beob. 68: 89—158.
— B. Jacquat und U. Bruckner. (1972) Zur Bestinwumg von Flugelschlag-

frequenzen tag- und nachtziehender Vogelarten mit Radar. Orn. Beob. 69:

189-206.

Herzog, K. 1968. Anatomie und Flugbiologie der Vôgel. Fischer, Stuttgart.



1200 B. BRUDERER UND E. WEITNAUER

Oehme, h. 1968, Der Fhig des Mauerseglers (Apus apus) . Biol. Zentralblatt 87 : 287—3 1 1

.

Pennycuick, C. J. 1969. The mechanics of bird migration. Ibis 111 : 525-556.

Weitnauer, E. 1947. Am Neste des Mauerseglers, Apus a. apus (L.). Orn. Beob. 44:

133—182.
— 1949. Hoch- und AusweichflUge von einjàhrigen Mauerseg/ern bei Einbruch der

Dàmmerung oder bei Schlechtwetterperioden. Orn. Beob. 46: 86—89.

— 1952. Ubernachtet der Mauersegler, Apus apus (L.), in der Luftl Orn. Beob. 49:

37—44.
— 1954. Weiterer Beitrag zur Frage des Nàchtigens beim Mauersegler, Apus apus.

Orn. Beob. 51: 66—71.
— 1955. Zur Frage des Nàchtigens beim Mauersegler, 4. Beitrag. Orn. Beob. 52:

38—39.

— 1956. Zur Frage des Nàchtigens beim Mauersegler, 5. Beitrag. Orn. Beob. 53:

74—79.
— 1960. Vber die Nachtfliige des Mauerseglers, Apus apus. Orn. Beob. 57: 133— 141.



REVUE SUISSE DE ZOOLOGIE
Tome 79, fasc. 4, n" 61 : 1201-1332 — Février 1973

1201

Vergleichende Untersuchung

zum Ontogenesemodus einheimischer

Soriciden (Crocidura russiila,

Sorex araneus und Neomys fodiens)

von

Peter VOGEL

Mit 42 Textabbildungen und 10 Tabellen

INHALT

EiNLEITUNG 1 202

I. Die Normogenese von Crocidura russida, Sorex araneus und Neomys fodiens 1204

1. Problemstellung 1204

2. Material und Technik 1205

3. Die Entwicklung von Crocidura russula 1206

4. Die Entwicklung von Sorex araneus 1217

5. Die Entwicklung von Neomys fodiens 1226

II. Vergleich wichtiger Entwicklungsschritte bei Crocidura, Sorex und Neomys . 1245

1. Problemstellung 1245

2. Transitorische Verschlusse 1245

a ) Die Lippenverwachsung 1 247

b) Die Finger- und Zehenverwachsung 1253

c) Der Ohrverschluss 1258

d) Der Augenverschluss 1263

e) Vergleich der transitorischen Verschlusse 1267

3. Die Haarentwicklung 1269

4. Zahndurchbruch, erste Nahrungsaufnahme und Ende der Laktations-

periode 1272

5. Die Wachstumsgeschwindigkeit 1277

6. Die Ossifikation 1280

a) Vorbemerkungen 1280



1202 PETER VOGEL

b) Material und Technik 1281

c) Histologische Befunde zur Ossifikation des Handskelettes 1285

d) Zeit und Reihenfolge im Ossifikationsgeschehen der Handentwicklung 1290

e) Vergleich der untersuchten Arten 1292

7. Diskussion zum Ontogenesemodus und zur Tragzeit der Soriciden . . . 1295

a) Die Entwicklungsgeschwindigkeit der Soriciden 1295

b) Vergleich mit anderen Eutherien 1298

c) Die Korrelation von Ontogenesemodus und Cerebralisation bei den

Soriciden 1301

d) Die Tragzeit der Soriciden beziiglich der „archaischen Norm" . . . 1303

III. Der Geburtszustand der Soriciden: Ontogenetische Wertung, systematische

und phylogenetische Konsequenzen 1304

1. Die Kopfossifikation im Geburtsmoment 1304

2. Diskussion : Vergleich mit extremen und typischen Nesthockern .... 1311

3. Beziehung zwischen Ontogenesemodus und Soriciden-Systematik .... 1316

4. Ûberprùfung der Eutheria-Geburtszustânde auf primitive Nesthocker . . 1317

Zusammenfassung 1323

Résumé 1325

Summary 1326

Literatur 1328

EINLEITUNG
|

Die verschiedenen Ontogenesetypen der Eutherien vom Nesthocker bis zum
\

extremen Nestfliichter hat Portmann (1938) klar als évolutives Problem erkannt.
;

Die Nesthocker der Placentalia stellen den primâren Typus dar, die Nestfliichter
\

den abgeleiteten sekundâren Typus. Als Kriterium fiir die Grenze zwischen diesen

Typen gilt der Sachverhalt, ob die Jungen mit geschlossenen oder off'enen Augen '

zur Welt kommen, Innerhalb der beiden Gruppen zeigt sich ein breites Spektrum
\

von unterschiedlichen Geburtssituationen, wobei die zunehmende Geburtsreife

Ausdruck eines allgemeinen Evolutionstrends ist. Als typische Vertreter der
|

Nesthocker wurden bisher hauptsâchlich Nager untersucht. Insbesondere eignen

sich die vielen Laboratoriumstiere dieser Gruppe gut als Untersuchungsobjekte,

um so mehr als auch Nestfliichter aus der gleichen Verwandtschaft zum Vergleich

herangezogen werden kônnen (Martin, 1962 und Dieterlen, 1963). Die urspriing-

lichsten Vertreter der Eutherien, die Insektivoren, sind dagegen bisher kaum
beriicksichtigt worden, obwohl gerade ihnen wegen ihrer basalen Stellung grôsste '

Bedeutung zukommt. So konnte z.B. Wirz (1950) an Hand von vergleichenden

Cerebralisationsstudien zeigen, dass die rangniedrigsten Plazentalia zu den ;

Insektenfressern gehôren, und Stehpan (1967) prâgte fiir dièse Vertreter den
|

Begrifl" der „Basalen Insektivoren", bei denen aile nichtolfaktorischen Hirn-
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itrukturen die geringste Grosse aufweisen. Eine genaue Uberpriifung des Entwick-

lungsgeschehens bei Vertretern dieser Gruppe dràngt sich deshalb auf; denn es

besteht die Môglichkeit, dass sich bei diesen archaischen Formen Zustànde

vorfinden, die eine bessere Beurteilung des Eutheria-Nesthockertypus und seiner

Phylogenese erlauben.

Bei der Wahl der Untersuchungsobjekte wurde besonders auf die Tragdauer

geachtet, da sie in direktem Zusammenhang mit dem Ontogenesemodus steht.

Sie ist einerseits abhângig vom Geburtszustand, anderseits von der Entwicklungs-

geschwindigkeit, wenn vom Phânomen der Keimruhe abgesehen wird. Dass die

Entwicklungsgeschwindigkeit ebenfalls evolutiven Modifikationen unterworfen

ist, haben Martin und Portmann gezeigt. Martin (1962) postulierte eine hypo-

thetische urspriingliche Tragzeit von ca. 30 Tagen fiir Nesthocker, die einerseits

durch Entwicklungsbeschleunigung gestaucht werden kann wie beim Hamster

(auf 16 Tage), andererseits aber auch durch Verlangsamung eine Dehnung erfahren

kann wie z.B. beim Meerschweinchen (Nesthockerzustand bei 38 Tagen).

I

Portmann (1965) hat nun darauf hingewiesen, dass bereits bei Insektivoren

'verschieden lange Tragzeiten verwirklicht sind, die von der ,,archaischen Norm"

abweichen.

I
Unter den Insektivoren scheint die Famille der Soriciden fur eine derartige

Untersuchung am besten geeignet, da sie aile gestellten Bedingungen erfiillt: Es

, handelt sich um eine archaische Gruppe mit besonders tiefen Hirnindices. Aile

Vertreter sind homoiotherm (Eisentraut, 1956), was eine von der Umgebungs-

temperatur unabhàngige Entwicklung garantiert, zudem sind innerhalb dieser

;
Famille verschiedene Tragzeiten realisiert. Ferner stellen die Spitzmâuse die

weitaus artenreichste und zugleich weitverbreitetste Insektivorengruppe dar, was

natûrlich die Materialbeschaffung wesentlich erleichtert.

Als Vergleichsobjekte wâhlte ich die hâufigsten Vertreter der drei einheim-

ischen Gattungen: Crocidura russula Hermann, 1870 (Hausspitzmaus), Sorex

araneus Linné, 1758 (Waldspitzmaus) ^ und Neomys fodiens Pennant, 1771

(Wasserspitzmaus). Dièse Arten sind auch deshalb besonders geeignet, weil auf

die Erfahrungen verschiedener Autoren zurûckgegriffen werden kann (Dehnfl,

1951; BuTTLER, 1953; Frank, 1953, 1954 und Crowcroft, 1957).

Die notwendige Haltung und Zucht zur Materialbeschaffung bot zusàtzlich

die Gelegenheit, viele Daten zur Fortpflanzungsbiologie zu sammeln, die in

einer separaten Publikation mitgeteilt werden (Vogel, 1972). Aile Angaben,

welche die Haltungs- und Zuchtbedingungen betreffen, sind in jener Arbeit

enthalten. Einzig die Befunde zur Tragdauer der Soriciden mûssen hier nochmals

zusammengefasst werden, da sie die wichtigste Voraussetzung zum Verstàndnis

^ Eine Artdetermination auf Grund der Chromosomen wurde nicht vorgenommen ;

môglicherweise enthielt die Zucht auch Tiere der Zwillingsart Sorex gemellus (On, 1968).
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der Jugendentwicklung darstellen. Die hâufigste Normaltragzeit bei Crocidura

russula betrug in unserer Zucht 30 Tage (normale Variationsbreite 28—33 Tage).

Bei Neomys fodiens konnte eine exakte Tragzeit von 20 Tagen festgestellt werden.

Dièse stimmt demnach mit der von Dehnel (1951) bei Sorex araneus bestimmten

Tragzeit genau ûberein. Ein Vergleich mit anderen untersuchten Spitzmausarten

berechtigt zur Annahme, dass die Tragdauer ein Charakteristikum der Unter-

familien darstellt: Die Crociduriime sind durch Tragzeiten von ca. 30 Tagen, die

Soricinae durch solche von ungefâhr 20 Tagen gekennzeichnet, eine Hypothèse,

die unter Beriicksichtigung weiterer Indizien in der vorliegenden Arbeit ebenfalls

ùberprùft werden soll.

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. D»". A. Portmann, danke ich herzlich

fUr die Fôrderung meiner Arbeit durch stetes Interesse, reiche Anteilnahme und

wertvolle Kritik. Dank gebûhrt auch meiner lieben Frau, die mir wàhrend der

ganzen Arbeit unermiidlich und tatkrâftig zur Seite stand.

T. DIE NORMOGENESE VON CROCIDURA RUSSULA,
SOREX ARANEUS UND NEOMYS FODIENS

VOM 21. ONTOGENESETAG BIS ZUR SELBSTÂNDIGKEIT

1. Problemstellung

Da ausfiihrliche Beschreibungen zur Spitzmausentwicklung fehlen, soll

vorerst die Entwicklung der âusserlichen Merkmale ûberpriift und rein deskriptiv

als Teil einer kiinftigen Normentafel dargestellt werden. Dabei kann nur die

Période vom 21. bis zum 50. Ontogenesetag berùcksichtigt werden, da es bisher

nicht gliickte, datierte Wald- und Wasserspitzmausembryonen im notwendigen

Umfang zu gewinnen. Die obère Grenze wird durch das Erreichen der Selb-

stândigkeit gegeben. Im selben Zeitpunkt tritt auch eine sehr starke Verlangsamung

im Kôrperwachstum ein, so dass das Ende der Nestlingszeit mit dem Abschluss

der Jugendentwicklung gleichgesetzt werden kann. Vor dem Eintreten der Ge-

schlechtsreife tritt allerdings nochmals ein Wachstumsschub auf, der jedoch

nicht mehr zur eigentlichen Jugendentwicklung gerechnet werden darf.

Die Variationsbreite, die fiir gewisse Merkmale betrâchtlich ist, wird in

dieser Darstellung nicht beriicksichtigt; fiir die entscheidenden Entwicklungs-

vorgânge wird sie ausfiihrlich im II. Kapitel diskutiert. Bemerkungen zum Ver-

halten der Tiere beruhen auf zufâlligen Beobachtungen. Es wurde nicht versucht,

die Verhaltensentwicklung systematisch zu studieren, obschon sie ebenfalls

Bestandteil der Ontogenèse ist. Dieser Aspekt ist jedoch bereits in einigen Arbeiten

berùcksichtigt worden, so fur Sorex araneus von Crowcroft (1957) und

ZiPPELius (1958), fiir Crocidura leucodon von Frank (1954) und zusammenfassend
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von Herter (1957). Einige meiner Beobachtungen stimmen mit der zitierten

Literatur uberein, wenige weichen, wahrscheinlich im Rahmen der normalen

Variabilitàt, etwas davon ab.

Die Messwerte wurden am Schluss dièses Kapitels tabellarisch zusammen-

gestellt. Dièse Tabellen sind zum Vergleich durch Daten einiger adulter Tiere

ergânzt. Da fiir die Hausspitzmâuse ein grôsseres Material zur Verfiigung stand,

konnte auch eine Anzahl Tiere der Altersklasse ,,young-adult" (Dehnel, 1949)

vermessen werden, die zeigen, dass Gewicht und Korpergrôsse erst spât den

Adultwert erreichen. Diesem spâteren Wachstumsverlauf, der eine saisonale

Abhângigkeit zeigt, wurden in letzter Zeit viele Arbeiten gewidmet, vor allem in

Polen unter Dehnel und spàter unter Pucek (ausfiihrliche Literaturangaben bei

PuCEK, 1964); er wurde deshalb nicht berûcksichtigt.

Mit Hilfe dieser deskriptiven Zusammenstellung sollte es môglich sein,

gefundene Wùrfe der verschiedenen Arten altersmâssig auf ± 1 Tag genau zu

datieren. Als Beispiel seien die Daten von Buttler (1953) neu interpretiert.

Seine von Hand aufgezogenen jungen Hausspitzmâuse wurden beim Fund vom
Autor auf den 4. Tag datiert, wobei sie nur 1,7—2,0 g wogen, jedoch bereits

die Augen geoffnet hatten, Nach 4 Tagen Gefangenschaft wogen sie 6 g, am
5. Gefangenschaftstag, d.h. im Alter von ca. 10 Tagen, nahmen sie erste Beikost

auf. — Der Zeitpunkt des Augenoffnens und die erste selbstândige Nahrungs-

aufnahme zeigen, dass der Wurf beim Auffinden bereits ca. 10 Tage ait gewesen

-sein muss. Die Jungen waren zu diesem Zeitpunkt auf Grund ihres Gewichtes

extrem unterernàhrt, môglicherweise sogar seit 2—3 Tagen ohne Nahrung. Die

énorme Gewichtszunahme in den ersten 4 Tagen, fur die normale Tiere eine

Zeitspanne von 9 Tagen benôtigen, ist ein weiteres Indiz fiir dièse neue Deutung.

2. Material und Technik

Zur Beobachtung und Vermessung standen 12 Wiirfe von Sorex araneus,

8 Wùrfe von Neomys fodiens und 86 Wiirfe von Crocidura russula zur Verfiigung.

dazu von 5 Weibchen datierte Embryonen der letztgenannten Art zwischen dem

20. und 30. Ontogenesetag. Von den besonders empfindlichen Soricinae sind

allerdings nicht aile Wiirfe aufgezogen worden. Ein Teil der Jungen wurde fixiert,

so dass mit wenigen Ausnahmen der spâteren Entwicklungsphase eine liickenlose

Série konservierter Jugendstadien jedes Entwicklungstages bis zur Selbstândigkeit

der Jungen ausgewertet werden konnte. Dièses Vorgehen verunmoglichte jedoch,

I

vom gleichen Tier durchgehende Messreihen zu erhalten. Deshalb wurden die

I

Messungen nicht systematisch durchgefiihrt, sondern stichprobenhaft aus der

gesamten Bevôlkerung, wobei fiir Crocidura in vielen Fâllen nur ein Junges pro

' Wurf vermessen wurde. Jeder Messung wurde eine kurze Beschreibung beigefiigt.

die zusammen mit den fixierten Stadien die Grundlage zum deskriptiven und

vergleichenden Kapitel bilden.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972.
I

77
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Die Messtechnik entspricht der Anleitung von Gaffrey (1961). Wenn Tiere

durch starke Bewegung das Messen erschwerten, verwendete ich den Durch-

schnitt zweier Messungen. Dies trifft besonders hâufig fur die Korperlânge

(= Kopf-Rumpflànge) zu, welche die grôssten Messfehler enthâlt. FUr die

Gewichtsmessung kleiner Tiere wurde eine Analysenwaage (Mettler, Typ H 15)

verwendet, die eine Ablesung auf 0,1 mg gestattet, fur die âlteren Tiere eine

Waage, die bei einer Grammskala eine Schâtzung auf + 0,1 g erlaubte (Mettler

K 5 T). Die adulten Tiere wurden aile in der gleichen Woche vermessen. Ge-

wichtsmaxima und -minima, die im Verlaufe der Arbeit beobachtet wurden,

sind darum nicht beriicksichtigt worden.

Einzelne Durchschnittswerte, besonders jene der âlteren Hausspitzmàuse

sind insofern negativ beeinflusst, als einige unterernâhrte Wiirfe wegen ihrer

Aufïâlligkeit hâufiger vermessen wurden, als ihrer Ausnahmestellung gebûhrt.

Dieser Tatsache wurde in der Darstellung der Kurven Rechnung getragen.

Pathologische Fâlle, die ohne mein Eingreifen nicht ûberlebt hâtten, wurden

zwar als Minimalwerte aufgefiihrt, fur die Durchschnittsberechnung jedoch

nicht beriicksichtigt. Umgekehrt liegen die Gewichtswerte der Soricinae gegeniiber

Wildtieren môglicherweise etwas zu hoch, da sich durch die sukzessive Ver-

minderung der Jugenzahl das Nahrungsangebot stets zu Gunsten der verbleibenden

Jungen verbesserte. Dies scheint besonders fiir einige Wasserspitzmâuse zuzutrefiFen,

die gegen das Ende der Jugendentwicklung ansehnHches subcutanes Fett aufwiesen.

3. Die Entwicklung von Crocidura russula (Abb. 1, 2, 3, 6; Tab. 1)

C. r. 20. Embryonaltag

Kôrperform : Der Kopf, von den Embryonalhiillen befreit, ist noch stark brust-

wàrts gerichtet. Nackenbeuge und Scheitelhôcker sind noch deuthch vorhanden.

Die Schnauze ist in diesem Stadium aufïallend stark zur Stirn abgewinkelt

(ca. 130 °). Dem Schwanz fehlt eine typische Schwanzfadenbildung; im Gegensatz

dazu ist sie bei Neomys-Embryonen stets vorhanden. Der physiologische Nabel-

bruch ist noch vorhanden.

Integument : Die Haut zeigt in diesem Stadium auch bei fixierten Tieren weder

Falten noch Runzeln. Sinushaare: Die Schnurrhaaranlagen der Schnauze treten

stark hervor in ca. 10 bestimmbaren Lângsreihen, oder ca. 8 Diagonalreihen,

die lippenwârts immer undeutlicher werden und auch nasenwârts nicht genau

abzugrenzen sind. Zwischen diesen Sinushaaranlagen sind bereits Anlagen von

Korperhaaren sichtbar. Auch die ûbrigen Sinushaaranlagen sind deutlich vor-

handen : Auf der Wange eine Gruppe von 2 Haaren, die typisch ist fiir Crocidura,

jedoch Sorex und Neomys vôllig fehlt. Ob dièse aïs Pili zygomatici oder Pili

angulares anzusprechen sind, ist auf Grund ihrer intermediâren Lage nicht ein-

deutig zu entscheiden. Am Unterkiefer sind die Anlagen von 4, seltener 3 Pili
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'
1 labiales inferiores deutlich ausgebildet. Ein den Muriden typischer Colliculus

I

piliferus submentalis fehlt den Soriciden. Der Coll. pilif. ulnaris ist vorhanden.

' Haaranlagen der Kôrperhaare erstrecken sich ûber den ganzen Rumpf, den

' Schwanz und z.T. bis auf den Kopf. Auf den Wangen sind wenig Haaranlagen

' vorhanden, auf Stirn und Scheitel fehlen sie noch, ebenso auf dem distalen Teil

'

I
der Extremitâten.

Augen : Die fetale Augenspalte ist von aussen nicht mehr erkennbar, nur am
Pupillenrand ist an ihrer Stelle eine kleine unpigmentierte Kerbe festzustellen.

Der Bullbus ist sehr gross und besitzt ein sehr starkes dunkles Pigmentepithel,

das bereits am 13. ET sichtbar wird. Anfânge der zukùnftigen Lidverwachsung

lassen sich nicht feststellen.

Ohr : Die primitive Scapha ist schràg abstehend nach vorn gerichtet, erreicht

I

jedoch mit ihrem rostralen Rand die vordere Begrenzung der Fossa angularis

noch nicht. Auf der Innenseite der Ohrmuschel sind bereits die beiden spitzmaus-

typischen Hautfalten deutlich ausgebildet. Die obère entspricht der Plica princi-

palis, die untere wird durch das Posteron 6 des Ohrknorpels gebildet (Boas, 1934).

Der Meatus acusticus externus ist nach aussen geôffnet. Seine Wânde sind jedoch

kollabiert, so dass im histologischen Schnittprâparat nur noch teilweise ein reeller

Spalt sichtbar ist.

Âussere Genitalien : Der Phallus liegt der Schwanzwurzel eng an. Eine Glans ist

nicht ab^renzbar.

I
Extremitâten : Die Hand wird bereits in Pronationsstellung gehalten. Die Finger

sind bis zur Hâlfte noch durch eine feine „Schwimmhaut" verbunden. Das

Nagelglied ist fein angedeutet. Auf der Palma manus sind die spâteren Carpal-

tuberkel deutlich angelegt. Die Hinterextremitâten sind weniger weit entwickelt,

der Fuss im Fersengelenk noch nicht abgewinkelt. Die Zehen sind noch zu 2/3 ver-

wachsen; zudem sind sie viel breiter und unformiger als die Finger. Auf der

Planta pedis fehlen noch sâmtliche Andeutungen der Tarsaltuberkel.

C. r. 22 ET

Allgemeines : Die Nackenbeuge und der Scheitelhôcker sind weniger stark aus-

geprâgt. Der Kopf hat sich mehr von der Brust abgehoben, steht aber immer

noch spitzwinklig dazu. Der Rumpf ûbertrifft den Kopf jetzt stârker an Grosse.

; Der Schwanz ist nun deutlich langer als die Hinterextremitâten. Bei 2 Embryonen

ist der physiologische Nabelbruch nur noch klein, bei den andern ist er ganz

zuriickgebildet.

Integument : Die Haut hegt noch immer strafï dem Korper an. Sinushaare: Die

Schnurrhaarpapillen haben sich vergrôssert, im Zentrum erscheint ein heller

Punkt, die zukùnftige Haarspitze. Die Colliculi piliferi haben sich nicht verândert.

Die Haaranlagen der Kôrperhaare haben sich stark vermehrt. Der Kopf ist nun



1208 PETER VOGEL

uberall mit Haaranlagen besetzt, einzig der distale Teil der Extremitâten ist

noch frei davon.

Augen : Die Lidverwachsung ist bei allen Tieren in vollem Gange. Innerhalb des

gleichen Wurfes gibt es aile Ubergânge zu 1/3 bis gânzlich verschlossenen Augen-

lidern. Was Dieterlen (1963) fiir Acomys festgestellt hat, gilt auch fiir Crocidura:

Das Unterlid wâchst schneller oder friiher vor, so dass die Nahtstelle an den

oberen Rand der Pupille zu liegen kommt.

Ohr : Die primitive Scapha hat sich etwas vergrôssert, die basale Faite (Posteron 6)

hat nun den vorderen Rand der Fossa angularis beinahe erreicht und ûberdeckt

den Porus acusticus externus. Soweit sie der Fossa aufliegt, ist sie mit ihr ver-

wachsen.

Nase : Die Nasenlôcher sind durch einen Gewebepropf verschlossen, Auf dem

Rhinarium kônnen die ersten Pigmentzellen bei Lupenvergrôsserung festgestellt

werden.

Mund : 2/3 der Mundspalte sind sekundâr verwachsen. Die Zungenspitze ragt

bei allen Tieren heraus.

Âussere Genitalien : Der Phallus ragt noch weit vor und ist noch caudal abgebogen.

Die Clans ist deutlich ausgebildet.

Extremitâten : Die Finger sind bis zur Basis getrennt, die Nagelglieder sind
\

deutlich abgesetzt. Die Handschwielen sind ausgebildet. Die Fussschwielen sind

erst ganz schwach, die Nagelglieder der Zehen nur angedeutet. Die Ferse ist

deutlich abgewinkelt.

C. r. 25. ET

Kôrperform : Die Gestalt hat sich auffâllig gewandelt : Der Kopf steht beim

fixierten Tier beinahe rechtwinklig zur Brust ab, die Nackenbeuge ist verschwun-

den. Der Embryo hat sich gestreckt.

Integument : Am ganzen Korper sind quer zur Achse kleine Furchen und Falten

aufgetreten. Dièse werden zwar vorerst nur duch die Fixation hervorgerufen,

sie sind am frischen Embryo nicht sichtbar; das zeigt aber, dass in der Haut-

struktur doch starke Verânderungen vorgegangen sind. Sinushaare: Die ersten

Schnurrhaare sind durchgebrochen, die lângsten betragen 3/4 mm, die Zahl der

Haare variiert auf einer Seite zwischen 12— 17. Es ist anzunehmen, dass bereits

am Vortag die ersten Haare herausgewachsen sind. Die Haarfollikel der Kôrper-

haare stehen nun viel dichter als im vorigen Stadium.

Augen: Bei allen Tieren ist der Augenverschluss vollstândig. Das Pigment!

schimmert durch die Haut.

Ohr : Die primitive Scapha liegt jetzt stârker dem Kopf an, sie ist jedoch nicht i

verwachsen. Dafiir hat sich die basale Faite direkt iiber die Fossa angularis
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gelegt, so dass trotzdem ein âusserer Verschluss durch einen Teil der Scapha

zustande kommt.

s Mund : Die Mundverwachsung scheint nun ausgedehnter, weil der Unterkiefer

stârker gewachsen ist. Die Zungenspitze ragt deshalb nicht mehr heraus.

' Âussere Genitalien : Der Phallus ist zwischen den Geschlechtswiilsten eingesenkt,

'
i nur noch ein kleiner Teil der Glans ragt aus der Haut.

Extremitàten : Finger und Zehen sind bis fast zum Nagelglied sekundâr verwachsen.

^ Das Endglied mit den jetzt grossen Zehenballen ist jedoch in dièse Verwachsung
^ nicht einbezogen. Die Nagelanlagen sind stark abgesetzt und oberseits glânzend,

was auf einen hauchdùnnen Hornanteil schliessen lâsst. Das Nagelglied der

zweiten Zehe (Hinterfuss) ist bei allen Tieren apikal abgestumpft, die Rânder

laufen parallel statt konisch zugespitzt. Dièse Ausbildung ist typisch fur Crocidura

russula und konnte an den untersuchten Soricinae nicht festgestellt werden. Bei

den adulten Hausspitzmâusen fâllt dieser etwas anders geartete zweite Zehennagel

weniger auf als bei den Jugendstadien. Môglicherweise handelt es sich hier um

;

eine ,,Putzkralle", welche phylogenetisch erst im Entstehen ist. Die vier inter-

digitalen Ballen der Planta pedis sind zwar noch klein, jedoch vollzàhlig, die

beiden tarsalen Ballen sind am wenigsten deutlich. Der Fuss ist jetzt im Talo-

I

kruralgelenk stârker abgewinkelt.

C. r. 28. ET

Kôrperform : Die Proportionen entsprechen denen des Neonatus; der Kopf ist

jedoch immer noch schwach spitzwinklig zur Brust geneigt.

Integument : Die Haut ist noch ,,loser" geworden. In der Halsgegend zeigen sich

am Lebenden tiefe Falten, und besonders die Korperseiten sind stark gefurcht;

dazwischen hat es ûberall feine Runzeln. Sinushaare: Auf jeder Seite sind etwa

25—30 Schnurrhaare durchgebrochen, die lângsten messen
1 J/2 rn^i. Yon den

4 Pili labiales inferiores sind bei einem Tier 2, bei einem 3 und beim dritten aile

4 Haare durchgestossen. Die beiden bukkalen Sinushaare und das Haar des

Colliculus piliferus ulnaris sind nun sichtbar. Bei einem der Tiere sind die ersten

Kôrperhaare am Schwanz ausgewachsen, welche die typischen Wimpern der

Weisszahnspitzmâuse ergeben.

Ohr : Die primitive Scapha ist noch enger dem Kopf anhegend, jedoch nicht

wie bei den Muriden verwachsen.

Mund : Die Lippenverwachsung ist unverândert.

Àussere Genitalien: Der Phallus ist nicht mehr sichtbar, die Bauchhaut bildet an

dieser Stelle einen flachen Wulst.

Extremitàten : Die Zehennagel sind verhornt und darum deutlich abgegrenzt. Sie

ûberragen das Nagelbett noch nicht.

I
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C. r. 30 ET

Sehr âhnlich dem folgenden Stadium.

C. r. Neonatus (1. PT - 31. OT)

Allgemeines : Die Haut ist am lebenden Tier rosa bis hellrot, viel heller als bei

Sorex oder Neomys. Nur die dicken Schnauzenwiilste sind blutrot. Bei grossen

Individuel! ist der Riicken oft leicht pigmentiert, das Rosa erscheint dadurch

abgestumpft. Die Haut ist etwas transparent, verschiedene Gefâsse schimmern

durch, und auf der rechten Kôrperseite ist die Leber, auf der linken Seite der

mit Milch gefiillte Magen erkennbar. Der Kôrper des fixierten Tieres ist gestreckt,

die Rùckenlinie verlâuft in der Schultergegend konkav. Der Kopf bildet zur

Brust einen stumpfen Winkel. Der Schwanz wird bevorzugt zwischen den Extremi-

tâten zum Bauch gelegt. Ein verkrustetes Restchen der Nabelschnur ist nach der

Geburt noch mehrere Tage zu sehen. Es wird nicht zu einem einheitlichen Zeit-

punkt abgeworfen.

Integument : Die Falten-, Furchen- und Runzelstrukturen haben sich verstàrkt;

sie sind jetzt auch am lebenden Tier deutlich, wenn auch schwâcher als am
fixierten. Die Sinushaare sind gewachsen, die lângsten Schurrhaare messen

3J/^ mm, die Bukkalhaare bis 2 mm und von den 3—4 Pili labiales inferiores misst

das lângste 2 mm. Die feinen Haare entlang der Unterlippe haben zugenommen.

Es liegt nahe, dass sie als Spiirhaare eine unterstûtzende Funktion im Zusammen-

hang mit dem Zitzensuchen haben. Neu sind Korperhaare zwischen den

Schnauzenvibrissen aufgetreten. Auf dem Scheitel und Riicken stehen nun

ûberall weit zerstreut die ersten ,,Wimperhaare". Die Wimperhaare des Schwanzes

messen bereits ca. 1 mm und fallen auch dem unbewaflfneten Auge auf. Sâmtliche

Haare sind unpigmentiert.'Die Seitendrûse, die an den Embryonen knapp erkenn-

bar war, ist nicht mehr zu identifizieren.

Àugen : Die Augen sind fest geschlossen, die Verwachsungslinie der Lidrânder liegt

beim lebenden Tier etwas vertieft, beim fixierten zieht sich die Nahtstelle durch

die Schrumpfung noch stârker ein. Ohr : Der Meatus acusticus externus ist durch

die basale Hautfalte (Posteron 6) verschlossen, die primitive Scapha steht jedoch

etwas nach vorn gedreht seitlich ab. Nase : Die Pigmentation hat zugenommen,

ist aber auf das Rhinarium beschrânkt. Mund : Die Lippenlânge vom Mund-

winkel zur Lippenspitze am Unterkiefer betrâgt ca. 4 mm. Davon sind lYi—3 mm
mit der Oberhppe verwachsen, der vordere Teil bleibt frei.

Àussere Genitalien : Die Genitalregion ist wieder flach geworden, die âusseren

Geschlechtsorgane haben sich ganz unter die Bauchdecke verlagert, so dass in

diesem Stadium After und Urogenitalôflfnung gemeinsam nach aussen miinden.

Die Extremitàten werden mit angewinkelten Gelenken seitlich vom Korper
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gehalten. Die Zehen sind nach wie vor verwachsen, die Endballe bleibtfrei. Die

'Nàgel iiberragen deutlich das Nagelbett.

Verhahen : Die neugeborenen Hausspitzmâuse sind vie! beweglicher als die

neonaten Waldspitzmâuse. Mit Hilfe der Vorderextremitâten vermôgen sie sich

auf flacher Unterlage fortzubewegen. Dabei wird eine bilatérale Haltung ein-

genommen. Die Hinterbeine dienen lediglich als Stabilisatoren. Bei Ermudung

verlieren die Tiere jedoch das Gleichgewicht und kippen auf die Seite. Der

Schwanz wird ausschliesslich unter den Bauch geschlagen, was noch der

Embryonalhaltung entspricht. Der Kopf pendelt oft hin und her, wobei es sich

wohl um Orientierungsversuche handelt. Ausserdem werden hohe, nicht sehr

starke „si - si - si - si Laute abgegeben, sobald die Neugeborenen aus dem

warmen, vertrauten Nest herausgeholt werden. Dabei wird der Mund soweit als

moglich geoffnet und die seitliche Lippenverwachsung stark gedehnt.

C. r. 2. PT

AUgemeines : Die Haut ist pigmentreicher geworden, bei den grosseren Tieren

mit deutlichem Grauanflug, wobei die Rosatônung noch ûberwiegt. Sie ist jetzt

weniger durchsichtig. Die Ohrmuschelfalte steht nun rechtwinkhg ab, so dass

bei Seitenansicht die beiden Hautfalten deutlich sichtbar sind.

Inîegument : Das lângste Sinushaar der Oberlippe misst bis 4 mm, das der Unter-

lippe ca. 1
1/2 iTirn? das der Wange ca. 2 mm. Vereinzelte Wimperhaare sind nun

auch auf dem Bauch zu finden. Die Spiirhaare entlang den Lippenrândern haben

zugenommen. Auf dem Mittelfinger sind an der Nagelbasis zwei erste Haare

aufgetreten. Aile Haare sind noch unpigmentiert.

Extremitàten : Das Tier krabbelt noch immer nur mit den Vorderextremitâten,

die Hinterbeine werden fur die Balance benutzt und wenn nôtig seitHch abge-

spreizt. Die Zehen sind noch verwachsen. Auf der Hand- und Fussunterseite

treten die Hautschuppen reliefartig vor.

VerhaJten : Die Jungen versuchen bereits, bei der dargebotenen Hand unter die

Finger zu kriechen („Spaltenbohren" und Wârmeschutz). Der Kopf kann senk-

recht aufgerichtet werden. Der Schwanz wird jetzt oft seitlich neben dem Kôrper

nach vorn gestreckt.

C. r. 3. PT

AUgemeines : Die Pigmentierung auf dem Rùcken hat zugenommen, bei den

etwas „schnelleren" Tieren dominiert bereits der Grauton ûber das Rosa. Der

Bauch ist bei allen weiterhin rosa, jedoch nicht mehr transparent. Der Rumpf ist

fein runzehg, am Ûbergang zu den Extremitàten und am Hais faltig lose (Bewe-

gungsfalten). Augen-, Ohr- und Lippenverschluss sind unverândert.
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Integument : Die Sinushaare der Oberlippe sind bis 5 mm lang, Unterlippen-

und Bukkalhaare messen bis 2^2 rni'^'i- E)as Uinarhaar isi kurz. nur ca. 0.7 mm u

lang. Am Kinn und zwischen den Schnurrhaaren stehen schon sehr dicht feine, o

unpigmentierte Spùrhaare. Die Wimperhaare auf Riicken und Bauch stehen weit t

zerstreut. Auf Hand- und Fussrucken spriessen die ersten Haare, die, obwohl
]

sie noch sehr kurz sind, schon ein starkes Pigment aufweisen. Am Schwanz

stossen nun ebenfalls. vorerst auf der Ventralseite. die ersten Haare durch, von

distal nach proximal. wobei allerdings die àusserste Spitze im Gegensatz zu

Sorex vorlàufig haarfrei bleibt. Die Haare des Schwanzes und der Extremitàten

kônnen je einer Hautschuppe zugeordnet werden. die Schuppen treten jedoch

erst zu einem spâteren Zeitpunkt deutlich her\ or. Extremitàten : Die Zehen sind

bei den meisten Tieren noch vollstàndig verwachsen. einzig der V. Strahl beginnt

als erster sich etwas abzuspreizen und distal abzutrennen.

Verhahen : Die Tiere konnen sich rasch vom Riicken auf den Bauch wenden. Auf

der flachen Waagschale kriechen sie nie iiber die Kante hinaus. Stimme: die

gereihten Laute der Verlassenheit sind lauter und eindringlicher geworden.

obwohl die gleiche Tonhôhe beibehalten wurde. Die Rufe sind auf mehrere Meter

Distanz gut horbar.

C. r. 4. PT

AUgemeines : Die Rùckenfarbe ist grau, der Schnurrhaarwuist und der Bauch

der Tiere sind dagegen noch auffâlhg rosa. Augen- und Ohrverschluss sind noch

vollstàndig. die Ohrmuschel ist jedoch zurùckgeklappt. Die Lippenverwachsung

ist bei allen Tieren deutlich etwas gelôst. jedoch nirgends vollstàndig.

Integument : Die Schnurrhaare messen 5—6 mm. Die Wimperhaare sind weiterhin

unpigmentiert. Die Basen der Haare der Schnauzenwiilste sind stark pigmentiert.

Die Extremitàtenbehaarung erstreckt sich dorsal nun auch auf die Finger. ventral

bis zu den Sohlenballen. Die Behaarung der Hinterextremitàten liegt deutlich

um einen halben Tag in der Entwicklung zuriick. Der Schwanz ist nebst den

Wimperhaaren nun vollstàndig von feinsten. ca. 0.2 mm langen Hàrchen bedeckt.

Extremitàten : Die Abtrennung des V. Strahles hat bei allen Tieren begonnen.

Verhahen : Die Hinterextremitàten sind so erstarkt, dass die Tiere fur kurze Zeit

den Korper von der Unterlage abheben konnen. Die ersten Fluchtreaktionen

treten auf : Die Tiere laufen in gerader Richtung weg. wobei sie ohne Beachtung

iiber den Rand der Waagschale hinaus kriechen und herunterfallen. Vor Hinder-

nissen wird gewendet oder rùckwârts ausgewichen. Hàufig wird das von Frank

(1954) beschriebene „Spaltenbohren" beobachtet.

C. r. 5. PT

AUgemeines : Die Dorsalseite von Kopf. Rumpf. Extremitàten und Schwanz

sind jetzt hellgrau, jedoch noch ohne braune Tônung. die Bauchhaut ist noch
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n- immer blassrosa. Die Scapha, nun noch weiter zuriickgeklappt, ist fleischig dick

m und unbehaart. Mimd : in vielen Fâllen ist die Verwachsung der Lippen gelôst,

e. manchmal ist im Mundwinkel noch ein feines Hâutchen vorhanden, im Maximum
it betrâgt die Verwachsungsnaht noch 2 mm.

^' Integument : Die lângsten Sinushaare der Oberlippe messen 5—6 mm, die Wangen-

und Unterlippenhaare sind bis zu 3 mm lang, das Haar des Coll. pil. ulnaris hat

eine Lange von ca. 1 mm. Die Wimperhaare des Schwanzes messen bis lYi mm,
" die des Rùckens hôchstens 2 mm. Die Schwanz- und Extremitâtenbehaarung

" sprosst jetzt krâftig, pro Hautschuppe jedoch vorerst immer nur ein Haar.

Einzig an den Vorderextremitâten sind einige Sekundârhaare zu finden. Auf dem
^ Scheitel sprosst der erste feine Pelz, was zur Folge hat, dass an dieser Stelle ganze

' Hautfetzchen durch die Haarspitzen iosgelôst und abgestossen werden. Dieser

,,Hâutungsprozess" geht dem eigentlichen Pelzdurchbruch als sicheres Kennzeichen

f unmittelbar voraus. Extremitàten : Die Schwielen der Palma und Planta sind

deutlich brâunlich pigmentiert. Die Zehenverwachsung wird schrittweise reduziert,

der erste und der letzte Strahl sind teilweise abgetrennt. Die mittleren sind noch

ganz verwachsen.

Verhalten : Behendes Gehen mit von der Unterlage abgehobenem Bauch wird

entwickelt. Eine neue Ausdrucksform ist inzwischen herangereift: neben dem

ursprûnglichen Laut der Verlassenheit kommt bei sehr grosser Àngstlichkeit

ein heiserer Ton dazu, so dass die Stimme am besten mit ,,sri - sri - sri wieder-

gegeben wird. Von Frank (1954) wird dieser Ruf bei jungen Feldspitzmâusen als

„Schnârpsen" bezeichnet.

C. r. 6. PT

AUgemeines : Die Tiere sind in der Farbe noch dunkler geworden. Augen und

Ohren sind verschlossen. Beim grôssten Teil der Tiere ist die Mundverwachsung

vollstândig gelôst.

Integument : Die Schnurrhaare messen 6—7 mm. Sie sind an der Basis pigmentiert;

ebenso ist die Basis der dorsalen Wimperhaare braun. Die Ohrmuschel ist noch

unbehaart. Auf dem Dorsum manis und pedis sind die Schuppen wegen ihrer

braunen Pigmentierung deutlich sichtbar geworden, meistens ist das Primârhaar

bereits von 2 Sekundàrhaaren begleitet. Anders verhâlt es sich beim Schwanz.

wo die kaum pigmentierten und daher nur undeutlich erkennbaren Schuppen

erst das Primârhaar tragen. Auf der Dorsalseite des Kopfes und des Rùckens

sprosst jetzt ein Teppich feiner Haare wie Samt aus der Haut. Die schon am
Vortag festgestellte Hàutung. die dem Prozess vorangeht, ist nun oft auf dem
Rûcken festzustellen und wandert fortschreitend caudalwârts. Extremitàten : Die

Zehentrennung ist bei der Mehrzahl der Tiere bis zu einem Drittel vollzogen.

Die 1. und 5. Zehe sind oft schon ganz abgetrennt. Die grossen Schuppen der

I
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Palma und Planta sind jetzt deutlich blassbraun pigmentiert. Verhalîen : Rufe

und Bewegungsart sind gleich wie am Vortag. Ausnahmsweise konnte bei eineml

Wurf die erste Karawanenbildung beobachtet werden.

C. r. 7. PT

AUgemeines : Die Riickenfarbe ist grau, der Bauch meist noch grau-rosa. Die

Augen sind noch verschlossen. Die fleischige Ohrmuschel ist ganz zuriickgeklappt '

und nach hinten anliegend. Die beiden Falten der Scapha lôsen sich voneinander,

oline jedoch den àusseren Gehôrgang frei zu geben. Integument : Die lângsten

Schnurrhaare messen bis 7 mm. Auf dem Rand der Scapha und den Falten treten

die ersten Haare auf. Die Hâutungslinie verlâuft entlang der Kôrperseite; Scheitel

und Riicken sind von einem samtartigen, kurzen Pelz bedeckt, wâhrend am Bauch

nur Wimperhaare zu finden sind. Bei den Weibchen sind die Zitzen sichtbar, die

Seitendriisen dagegen lassen sich bei beiden Geschlechtern kaum lokalisieren.

Extremitâten : Bei vielen Tieren sind die Zehen zu 2/3 getrennt, bei einigen ist die

Trennung bereits vollstândig. Verhahen : Die Tiere gehen stelzbeinig mit vom
Boden abgehobenem Bauch. Die meisten Tiere sind nun in der Lage, bei Stôrung

eine Karawane zu formieren. Dièse Verhaltensweise ist noch nicht vôllig ausgereift,

und deshalb misslingt das Zufassen oft beim ersten Versuch.

C. r. 8. PT

AUgemeines : Durch das kurze Pelzchen auf dem Riicken und den Flanken erscheint

das Tier in einem silbrig seidigen Glanz. Die Augen sind bei den meisten Tieren

noch fest verschlossen, bei einigen kûndigt sich der Ôffnungsvorgang durch ein

glitzerndes Trôpfchen Trànenflùssigkeit an, jedoch oft erst einseitig. Die basale

Ohrmuschelfalte hat sich von der Unterlage ganz abgelost. Damit wird das

Cavum conchae und der Porus acusticus externus freigelegt. Auf der Rûckseite

der Ohrmuschel wird entlang ihrem Ansatz eine unpigmentierte Furche sichtbar,

die zeigt, dass auch auf dieser Seite Lôsungsvorgânge stattfinden. Die Zahnanlagen

der Fangzâhne sind als kleine Vorwôlbungen im Zahnfleisch sichtbar. Integument :

Die Schnurrhaare sind bis 8 mm lang. Bei vielen Tieren hâutet sich nun die Ventral-

seite und bei einzelnen spriesst bereits ganz fein der Bauchpelz. Am Schwanz treten

die ersten ,.Sekundârhaare" zu den Schuppen auf. Die Seitendriise ist als weniger

stark pigmentierter Fleck sichtbar und ist besonders bei stark behaarten Tieren

gut zu erkennen. Extremitâten : Beim grôssten Teil der Tiere sind die Zehen ganz

getrennt. Verhahen : Die Tiere kratzen sich fleissig (z.T. sind sie mit Milben

behaftet) und gàhnen oft. Die Karawanenbildung gelingt jetzt auf Anhieb, auch

wenn die Tiere zum ersten Mal in dièse Situation kommen.

C. r. 9. PT

AUgemeines : Die Spitzmâuse erwecken, da sie nun ganz behaart sind. einen

aduhahnlichen Eindruck. Der Riicken ist graubraun; seitlich verlâuft eine scharfe
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Obergangslinie zur hellgrau pigmentierten Bauchhaut mit dem noch weissen

iBauchpelz. Augen : Bei der Hâlfte der Tiere sind beide Augen geôfïnet oder doch

so weit offen, dass Trànenfiùssigkeit durchtreten kann. Die Augenlider sind jetzt

stark behaart. Die Ohrmuschel strukturiert sich weiter, indem sich die Hautfalten

noch stârker voneinander trennen. Integument : Die langsten Schnurrhaare sind

9— 10 mm lang. Der Riickenpelz wird krâftiger; die Haare sind ca. 1 mm lang,

werden aber noch auffàllig von den ca. 3,5 mm langen Wimperhaaren

iiberragt. Dièse ' Wimperhaare des Rumpfes werden nach Toldt (1910)

als Leithaare bezeichnet. Die Bauchbehaarung ist noch kurz, samtartig und

unpigmentiert. Der etwas verbreiterte Zehennagei fâllt nicht mehr auf, obwohl

er etwas anders gestaltet ist als die iibrigen Krallen. Ver/ialten : Mit dem Ôffnen

der Augen geht ein gesteigertes Fluchtverhalten einher. Bei Annâherung mit der

Hand fliichtet das Tier mit grosser Geschwindigkeit, ohne auf Hindernisse zu

achten.

C. r. 10. PT

Allgemeines : Bei 4/5 der Tiere sind die Augen offen oder deutlich am Aufgehen.

Die Ohrmuschel wird dûnner und ist nun stârker behaart. Die Zâhne stehen unter

dem Zahnfleisch reliefartig vor, sind aber noch nicht durchgebrochen. Integu-

ment : Die langsten Schnurrhaare messen 10— 11 mm, die kleinsten Unterlippen-

haare sind 3 mm, die langsten 5 mm lang, die Bukkalhaare 5—6 mm und das

Tasthaar des Unterarmes 2,5 mm. Die Basis der Bauchhaare ist grau gefârbt, so

dass durch die dariiber liegenden unpigmentierten Haarspitzen ein heller Silber-

glanz entsteht. Die Schwanzschuppen sind kaum abzugrenzen, es entsteht daher

noch keine Schwanzringstruktur. Die Fussschwielen sind jetzt hellbraun, ihre

Spitzen sind jedoch weniger pigmentiert. Auf der Fussohle stehen vereinzelte

Haare. Verhalten : Angefasste Tiere geben hâufig Kot von grûner Farbe ab.

C. r. 11. PT

Allgemeines : Die adultàhnlichen Tiere sind schwer von den 10-tâgigen Jungen zu

unterscheiden. Die Augen sind normalerweise vollstàndig geôffnet. Die Ohr-

muschel macht nur noch feine quantitative Verânderungen durch. Die besten

Merkmale zur Altersdatierung liefert die Zahnentwicklung. Die Incisivenspitzen

sind durch das Zahnfleisch hindurch deutlich sichtbar. Integument : Auf Hand-

und Fussriicken sind die Hautschuppen durch eingelagerte Pigmente abgegrenzt,

am Schwanz lassen sich Schuppen erst an der âussersten Spitze erkennen. Die

langsten Schnurrhaare messen 11— 12 mm. Der vorderste Abschnitt des Unter-

kiefers ist nur mit Spiirhaaren besetzt. Auf der Medianlinie zwischen den Kiefer-

àsten ist ein brauner Fleck aufgetreten, der bis zur Kieferspitze fein auslâuft.

Die Haare des Riickenpelzes messen jetzt 2—3 mm. Die Wimperhaare sind nicht
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mehr deutlich zu erkennen, obschon sie Lângen bis zu 6 mm erreichen, weil sie f-
'

dem Pelz flach anliegen.

C. r. 12. PT h

Zahnentwicklung : Die Incisiven haben das Zahnfleisch noch nicht durchstossen. :

Integument : Die lângsten Schnurrhaare messen 12— 13 mm. Die Haut des Unter-
^*

kiefers ist stârker pigmentiert, so dass der Bulbus der Tasthaare als heller Kreis
i

^'

erscheint. Der gegenseitige Haarabstand betrâgt 0.2—0.4 mm. Die durch Haut-

schuppen verursachte Schwanzringstruktur ist jetzt bis zur Basis deutlich.
^

Verhalten : Die Tiere reissen oft das Maul auf, als wollten sie beissen. Im Kâfig
[,

finden sie sich selbstândig zurecht, und die Karawanendbildung ist in dieser

vertrauten Umgebung kaum mehr auszulôsen.

li

C. r. 13. PT
il

Zahnentwickhmg : Bei ûber 50% der Tiere sind die Spitzen der oberen I ^ durch ^

die Gingiva hindurchgedrungen, die der unteren dagegen noch nicht. Mitverant- \

wortlich fiir diesen Unterschied ist sicher die steilere Zahnstellung der oberen
1

1

[ncisiven.

C. r. 14. PT

Neben den oberen sind nun auch die unteren Incisivenspitzen durchgestossen. i

Von den 4 Sinushaaren der Unterlippe sind die Basen der 3 grôsseren erstmals
'

pigmentiert. Die lângsten Schnurrhaare messen ca. 14 mm.
|

C. r. 15. PT '

Die Zalmspitzen sind etwas weiter durch das Zahnfleisch gedrungen, deutlich
|

sind die Spitzen des oberen Prâmolaren sichtbar. Die maximale Schnurrhaarlânge :

betrâgt ca. 15 mm; die bukkalen Sinushaare sind ca. 8 mm, die der Unterlippe
!

3—7 mm und die des Unterarmes 3,5 mm lang. Die Wimperhaare des Schwanzes

messen bis 5 mm, Zufallsproben vom Riicken 7—8 mm, wâhrend die normalen
j

Wollhaare des Riickens 4—6 mm messen. Verhalten : Ein Teil der Tiere ist nun
,

erstmals bissig: mit ihren winzigen Zahnspitzchen beissen sie tûchtig zu.

C. r. 16. PT

Am Oberkiefer sind P und C noch nicht durgedrungen, am Unterkiefer fehlt
'

oft noch der Caninus. Die Fangzâhne sind manchmal bereits bis zur Hâlfte :

freigelegt. Die lângsten Schnurrhaare haben eine Lânge von 16— 17 mm erreicht, i

von diesem Zeitpunkt an erfolgt nur noch ein geringer Zuwachs. Verhalten :

Ausnahmsweise wird ein Tier erstmals beim Fressen beobachtet. i
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r. 17. PT

Aile Zalmspitzen sind durch das Zahnfleisch hindurch gedrungen. Verhallen :

Die meisten Tiere konnen erstmals beim Fressen beobachtet werden. Es werden

1—2 Mehlwiirmer gefressen. wobei die Jungen oft neben der Larve in den Fress-

napf beissen. Im Wurf mit den 1 1 Jungen. die sicher etwas zuwenig Milch

bekommen haben. werden die Mehlwurmer der Mutter gierig aus dem Maul

gerissen. Dièse wehrt sich nur schwach dagegen, versucht aber unermudlich selbst

weiter zu fressen. Dieser Vorgang ist vielleicht als eine mogliche Vorstufe zur

aktiven Fùtterung zu bezeichnen.

C. r. 18. PT

Die Zâhne werden sukzessive weiter freigelegt. Nur die Hinterseite der

Fangzâhne ist weiterhin mit Zahnfleisch bedeckt. Junge. deren Mutter wegge-

nommen wird. konnen in diesem Alter iiberleben. d.h. auch wenn sie noch saugen.

sind sie doch nicht mehr auf die Muttermilch angewiesen. Verhalîeu : Aus dem

Nest genommene Junge lassen den Ruf des Verlassenseins nicht mehr hôren. sie

wehren sich beissend und geben nur schrille Angstlaute von sich. wenn sie grob

. angefasst werden.

C r. 19. PT

Die Riickbildung der Gingiva geht allmàhHch weiter.

C. r. 20. PT

Das Gebiss ist \ollstàndig freigelegt. Die Tasthaare des Unterkiefers sind

an der Basis grau pigmentiert. Die lângsten Schnurrhaare messen 16— 18 mm.

die Wangenhaare 9 mm. Unterlippenhaare: das kûrzeste misst ca. 2.5 mm, das

lângste 8 mm. Meistens sind deren 4. seltener 3 vorhanden. In diesem Zustand ist

die Selbstândigkeit erreicht. In Gefangenschaft bleiben die Spitzmàuse im Familien-

verband. selbst wenn ein neuer Wurf nachriickt.

4. Die Entwicklung von Sorex araneus (Abb. 1. 2. 4. 6; Tab. 2)

5. a. Neonatus (=-- 1. PT = 21. OT)

AUgemeines : Die neugeborenen Waldspitzmâuse konnen sich noch nicht in

Bauchhaltung stabilisieren. Sie liegen bei flacher Unterlage auf der Seite. Bei

gekrûmmtem Rûcken wird der Kopf mit Vorliebe spitzwinklig zur Brust geneigt.

Dièse Haltung entspricht noch derjenigen eines aus den Embr\ onalhûllen befreiten

Embryos. Die Ausbildung eines Schwanzfadens konnte bei dieser Art nie beo-

bachtet werden, er fehlt zumindest allen Postnatalstadien.

Integument : Die Haut ist blutrot und etwas transparent. Der Magen schimmert

weiss durch; ferner ist die Leber als dunkel Masse erkennbar. Die Struktur der
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Haut ist runzelig, kreppartig, am lebenden Tier ohne Bewegungsfalten. Dièse »'

treten erst bei der Fixierung auf. Die am Embryo sehr deutlichen Kôrperhaar-

anlagen sind durch die kurze Zeit vor der Geburt eintretenden Hautverânderungen

etwas undeutlicher geworden. Sinushaare: Allen Tieren fehlen sâmtliche Sinus-

haare (nur eine einzige Ausnahme wurde beobachtet). Wenn solche bei fixierten ^

Tieren manchmal anzutreffen sind, so deshalb, vveil durch die Fixation die Haut ^

schrumpft und die Schnurrhaare postmortal die Epidermis durchstossen. 8

Augen : Die Lider sind verwachsen, das Pigment des Auges scheint als dunkler ?

Fleck durch die Haut. Ohr : Die Ohrmuschel, die beim Embryo bereits fein

differenziert mit den beiden Hautfalten ausgebildet ist, verschwindet beim Neonaten

fast ganz in der Haut. Sie ist nach vorn geklappt und nur wenig vorstehend. Der

Rand der Scapha ist nicht verwachsen, der Gehôrgang ist ebenfalls wie bei der

Hausspitzmaus durch die basale Hautfalte (Posteron 6) verschlossen. Mund :

Die Lippenrânder sind verwachsen und lassen nur vorne eine kleine Ôffnung

zum Fassen der Zitzen frei. Àussere Genitalien : Der Phallus ragt zapfenartig vor.

Die Glans ist deutlich gegen den Schaft abgegrenzt.

Extremitàten : In der Normalhaltung bilden sâmthche Gelenke stumpfe Winkel.

Die Hinterextremitâten sind nur schwach nach innen rotiert. Die Zehen sind bis

zu den Zehenballen sekundâr verwachsen, nur die Nagelanlagen bleiben vonein-

ander getrennt. Die Verwachsung ist vollstândiger als bei Crocidura, die Hand

gleicht einem Palettenstadium, die einzelnen Strahlen sind jedoch deutlich erkenn-

bar. Die Sohlenballen sind aile ausgebildet, sie waren embryonal aber deutlicher

strukturiert.

Verhalîen : Die Extremitàten werden noch kaum gebraucht ; wâhrend die vorderen

rudernde Bewegungen ausfûhren, bleiben die hinteren vollkommen still. Trotzdem

kann sich das Neugeborene fortbewegen, indem es auf dem Riicken liegend

starke, windende Bewegungen mit dem ganzen Rumpf ausfùhrt. Eine gerichtete

Fortbewegung scheint noch nicht môglich. Stimme: Es konnten keine Faute

gehôrt werden.

S. a. 2. PT

AUgemeines : Die typische Embryonalhaltung ist nicht mehr zu beobachten, der

Kopf wird in einem stumpfen Winkel zur Brust gehalten.

Integument : Die Haut ist heller geworden und nicht mehr so transparent. In der

Halsregion und am Ubergang zu den Extremitàten treten Hautfalten auf. Sinus-

haare: Fin Teil der Schnurrhaare ist durchgebrochen, oft in deutlichen 8 Lângs-

oder 8 Querreihen angeordnet. Die lângsten messen 0,5 mm. Am Unterkiefer sind

bei fixierten Tieren die ersten Spitzchen von 2 Pih labiales inferiores sichtbar, am
lebenden Tier wurden sie nicht beobachtet, und es ist anzunehmen, dass sie als

Folge der Fixierung durch die Haut gedrungen sind. Andere Haare fehlen noch

vollstàndig. Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass sowohl bei Sorex
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se wie bei Neomys keine bukkalen Sinushaare vorkommen. Die Seitendriisen sind

r- am lebenden Tier nicht zu erkennen, am fixierten treten sie deutlich in Erscheinung.

tTransitorische Verschlusse : Augen, Ohr- und IJppenverschluss sind noch voll-

s- istândig. Âussere Genitalien : Obwohl der Phallus noch weit vorragt, hat er sich

n bereits etwas in die Bauchdecke eingesenkt. Verhalten : Die Tiere sind etwas

it geschickter geworden. Fur kurze Zeit vermôgen sie sich auf dem Bauch zu halten.

Bei ihrer windenden Fortbewegungsweise spielen die Vorderextremitâten eine

r grossere Rolle.

,
S. a. 3. PT

Allgemeines : Die Tiere vermôgen sich iiber lângere Zeit auf dem Bauch in

bilateraler Stellung im Gleichgewicht zu halten und sich mit allen Extremitâten

seitlich abzustûtzen. Integiiment : Die noch unpigmentierte Haut ist rosa. Die

Schnurrhaare haben eine Lange von 3/4 mm, ihr Zuwachs ist auffallend gering.

Von den Sinushaaren der Unterhppe sind jederseits 3 am fixierten Tier sichtbar,

am lebenden Objekt sind sie ebenfalls zu erkennen. Andere Haare sind noch nicht

aufgetreten. Ohr: Die Ohrmuschel ist etwas stârker vortretend und steht als

runder Wulst senkrecht ab. Transistorische Verschlusse : Die Verschliisse von

Augen, Ohren und Lippen sind noch vollstândig. Extremitâten : Die Zehen sind

noch ganz verwachsen. Die Nâgel der Hand sind erstmals ganz wenig vorstehend.

S. a. 4. PT

Allgemeines : Der Kôrper ist zwar noch rosa, doch zeigt die Dorsalseite durch

feine Pigmentation einen geringen brâunlichgrauen Unterton. Ohr : Die Ohr-

muschel ist immer noch sehr kurz, die beiden Hautfalten sind gleich hoch wie

!
der âussere Rand der Scapha. Integument : Die Schnurrhaare stehen in ca. 12

: Lângsreihen. Die lângsten Sinushaare niessen erst 1 mm. Am Unterkiefer sind

beidseitig aile 4 Sinushaare durchgebrochen. Sie haben eine Lange von ca. ^4

Âussere Genitalien : Der Phallus ist im Verhâltnis kleiner geworden. Er hat sich

tiefer in die Bauchhaut eingesenkt. Extremitâten : Die Zehen sind noch vollstândig

verwachsen. Die Nâgel iiberragen das Nagelbett deutlich. Verhalten : Die Hinter-

extremitâten werden zur Fortbewegung noch kaum gebraucht; sie haben lediglich

abstiitzende Funktion zur Erhaltung des Gleichgewichtes.

i S. a. 5. PT

Allgemeines : Dièses Stadium kônnte nach rein âusserlichen Merkmalen der

Geburtsreife der typischen Nesthocker (Hausmaus und Laborratte) entsprechen.

Die Bedeutung dieser Tatsache wird im TIL Kapitel ausfiihrlich besprochen.

Integument : Der Rûcken ist schwach pigmentiert. Die Schnurrhaare sind rostral

gegen das Rhinarium noch nicht vollzâhlig durchgebrochen. Die lângsten messen

nur ca.
1 J4 mm. Das ulnare Sinushaar sowie normale Kôrperhaare fehlen noch
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immer. Transitorische Verschlûsse : Die Verwachsungen von Augen, Ohren und

Lippen sind noch vollkommen, ebenso die Verwachsung der Digiti. Verhalten :

Die Tiere scheinen noch sehr kraftlos. Der Kopf wird kaum von der Unterlage

abgehoben. Die Vorderextremitâten werden oft seitlich abgespreizt und die

Hinterextremitâten gerade nach hinten gestreckt, so dass das Dorsum pedis auf

der Unterlage ruht, eine Stellung, die bei Crocidura normalerweise nicht beobachtet

werden kann.

S. a. 6. PT

Allgemeines : Die Dorsalseite ist rosagrau, die Schnauze bereits brâunlich pig-

mentiert. Integument : Die làngsten Schnurrhaare messen 2 mm. Es scheint, dass

nun aile durchgebrochen sind. Die kùrzesten finden sich neben dem Rhinarium.

Nun ist auch das Haar des Col. pil. ulnaris sichtbar. Andere Kôrperhaare fehlen

noch. Einzig bei einem Wurf sind ausnahmsweise bereits einige Haarspitzchen

auf dem Rùcken zu erkennen. Die Seitendriise ist nun auch am lebenden Tier

sehr auflfâllig. Auf der Dorsalseite der Hânde und Fiisse erscheint schwach

reliefartig die Schuppenstruktur der Haut. Die transitorischen Verschlûsse sind

unverândert. Âussere Genitalien : Von der Glans ist nur noch die Spitze sichtbar.

Die Bauchdecke ist in der Genitalregion etwas aufgewôlbt. Verhalten : Es kann

immer noch keine wirkungsvolle Fluchtreaktion festgestellt werden. Die Tiere

liegen meistens apathisch auf der Unterlage oder versuchen etwas herumzu-

krabbeln.

S. a. 7. PT

Allgemeines: Neben der immer stârker werdenden Pigmentierung fàllt das

Haarwachstum auf! Integument : Die làngsten Schnurrhaare, die an der Basis

schwach pigmentiert sind, messen 2,5 mm, die Sinushaare des Unterkiefers

hôchstens 0,5 mm, das Tasthaar des Unterarmes ca. 0,75 mm. Entlang den

Unterlippen sind jetzt viele unpigmentierte Tasthaare aufgetreten. Im Gegensatz

dazu erscheinen zwischen den Schnurrhaaren sehr feste dunkelbraune Kôrper-

haare. Auf der Dorsalseite von Kopf und Rumpf treten die ersten schwach

pigmentierten Haare durch. Der gegenseitige Haarabstand betrâgt ca. 0,25 bis

0,5 mm, auf der Seitendriise stehen die Haare etwas dichter. Die Ventralseite

ist nun auch ganz schwach behaart. Am Schwanz sind ebenfalls ganz kurze

Hârchen aufgetreten, nur an der Schwanzspitze finden sich verhâltnismâssig

lange Haare. Die Hautschuppenstruktur der Extremitâten hat sich verstârkt. Auf

der Dorsalseite der Hand und am Ubergang vom Unterschenkel zum Dorsum

pedis sind ebenfalls die ersten Haare durchgebrochen, wâhrend sie auf den

Finger und Zehen noch ganz fehlen. Âussere Genitalien : Der Phallus hat sich

ganz in die Bauchdecke eingesenkt.
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d 5. a. 8. PT

^
^ntegument : Schnauzenwiilste, Extremitâten und Schwanz sind dunkelgrau, der

tliicken ist noch etwas weniger stark pigmentiert. Sinushaare: Die hintersten

Schnurrhaare jeder Lângsreihe sind ziemlich lang (ca. 3 mm), das nàchstvordere

3ft schon viel kùrzer (ca. 1,5 mm), dafiir sind die Unterlippensinushaare weniger

jnterschiedlich, das hinterste ca. 3/4 mm, das kleinste vorderste ca. mm lang.

5ie lassen sich in diesem Stadium kaum von den benachbarten Tasthaaren unter-

icheiden, die auf dem ganzen vordern Unterkieferabschnitt zu finden sind. Die

Rùcken-, Bauch- und Schwanzbehaarung ist etwas stârker als am Vortag. Auf

den Finger und Zehen fehlen die Haare noch immer, einzig bei einem Tier treten

die ersten Haare an der Endphalanx des Mittelfingers auf. Die Augenlider und

die Scapha sind noch unbehaart. Mund : Die Lippenverwachsung beginnt sich

zu lôsen, ca. die Hàlfte der Mundspalte ist noch verwachsen. Verhalten : Die

Tiere brauchen zum Kriechen jetzt auch die Hinterbeine. Der Bauch wird jedoch

noch nicht von der Unterlage abgehoben.

S. a. 9. PT

Integiiment : Die Haare sind stark gewachsen. Die lângsten Schnurrhaare messen

ca. 3,5 mm, die dazwischen liegenden Haare sind nahezu schwarz und bis fast

1 mm lang. Die Sinushaare des Unterkiefers sind noch unpigmentiert, ebenso die

meisten Tasthaare dieser Région und die feinen Korperhaare des Bauches. Auf

der Dorsalseite spriessen die braun pigmentierten Haare rasenartig. Am Schwanz

ist die Schuppenstruktur fein sichtbar geworden. Hinter jeder Schuppe steht ein

dazugehôriges Haar. Hânde und Fiisse sind allseitig behaart, die Finger und

Zehen tragen hauptsâchlich am Endglied hinter der Nagelwurzel Haare. An den

Vorderextremitâten ist die Behaarung von der Kôrperhaut zum Unterarm durch-

gehend, an den Hinterextremitâten ist der obère Teil des Unterschenkels unbehaart.

Bei den Weibchen sind die Zitzen sehr deutlich sichtbar.

Augen : Die Lider sind noch verschlossen. Sie sind frei von Haaren; dièse fehlen

aber auch in der Gesichtsregion zwischen Auge und Schnurrhaarwulst. Ohr : Der

Gehôrgang ist noch verschlossen und verdeckt. Immerhin deuten sich gewisse

Lôsungsvorgânge an: die beiden Hautfalten der Ohrmuschel sind durch vertiefte

Furchen stârker voneinander abgetrennt. Auf der wulstartigen Scapha hat sich

nun eine deutliche Kante ausgebildet, die scharf Vorder- und Hinterseite vonein-

ander trennt. Die beiden Hautfalten und die Innenseite der Scapha weisen einige

stark pigmentierte Haare auf. Mund: Von der fast 4 mm langen Mundôffnung

sind noch 1,5mm verwachsen. Extremitâten: Die Verwachsung der Phalangen

ist noch vollstândig. Die grossen Hautschuppen der fast haarfreien Sohlen sind

stark reliefartig herausgebildet. Verhalten : Erstmals konnte ein schriller ,,PfiflF"

gehôrt werden, nachdem ein Junges zu seinen Geschwistern ins Nest zuriickgelegt
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worden war. Nach Zippelius (1958) muss es sich dabei um eine Schreckreaktion der 2^

Geschwister handeln. li

S. a. 10. PT

Integument : Die lângsten Schnurrhaare messen ca. 4 mm; das lângste Sinushaar "

der Unterlippe misst 2 mm und ist damit wieder deutlich von den umliegenden i

Tasthaaren unterscheidbar. Der Riickenpelz spriesst nun samtartig, er ist jedoch i
ii

nicht sehr dicht, so dass noch sâmtliche Hautstrukturen sichtbar sind. Die unpig- n

mentierten Bauchhaare erwecken noch keinen pelzartigen Eindruck. Auffâllig 1

sind die etwas ûber einen Millimeter langen endstândigen Schwanzhaare, die 1

einen schwachen Pinsel andeuten. Dièse fehlen bei Crocidura und Neomys in
|

!

derart deutlicher Ausbildung. Auf der Dorsalseite von Hand und Fuss sind zu I
1

den primâr durchgebrochenen Haaren pro Schuppe noch 2 kurze Begleithaare i

hinzu getreten. Auf den noch verwachsenen Finger und Zehen stehen erst ganz

wenig Haarspitzchen. Auf der Seitendruse haften auffâllig viele Schmutzpartikel; 1

es hat den Anschein, als wùrden bereits Sekrete ausgeschieden. Die Lippenver- ! 1

wachsung hat sich weiter gelost, bei einem Wurf ist sie vollstândig zurùckgebildet.

Verhalten : Die Tiere krabbeln schon recht schnell umher. Das Nest wird aber
!

nie verlassen. \

S. a. ll.PT

Integument: Es sind nur quantitative Unterschiede festzustellen. Die lângsten
|

Schnurrhaare messen 4,5 mm. Erstmalig sind auf der Riickseite der Scapha

Haare anzutreffen. Transitorische Verschlusse : Im Mundwinkel ist allgemein nur

noch ein kleines Restchen eines Lippenverschlusses festzustellen. Die ùbrigen

Verschlusse sind noch intakt.

S. a. 12. PT

Integument : Die lângsten Schnurrhaare messen 5—6 mm. Die kurze Kôrper-

behaarung ist zwar etwas dichter, doch entsteht noch immer nicht der Eindruck
|

eines Pelzes. Der Rûcken beginnt sich etwas zu hâuten. Schwanz: Bei jeder

Hautschuppe treten zum primâren Haar 2 neue auf, so dass die Haare nun in

deutlichen Dreiergruppen angeordnet sind. Die Dorsalseite der Finger und Zehen
j

ist ûberall behaart, wobei jeder Hautschuppe erst ein Haar zugeordnet werden

kann. Die Région zwischen Auge und Schnurrhaarwulst ist nun ebenfalls behaart,

wobei die erst kurzen Spitzen fast schwarz pigmentiert sind. Die Augenlider sind I

noch frei von Haaren. Ohr : Die Hautfalten sind noch sehr breit. Die Haare
i

sind auf beiden Falten in zwei Zonen geordnet, dazwischen verlâuft eine Lângs- '

furche, die paradoxerweise spâter der Faltenkante entspricht, wâhrend die beiden
;

Gruppen je der dorsalen und ventralen Faltenbehaarung entsprechen. Der

Lôsungsvorgang zwischen den Falten geht weiter, ohne dass der Gehôrgang frei
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gegeben wird. Mimd : Die Lippenverwachsung kann bei keinem Tier mehr fest-

gestellt werden. Extremitàten : Die Zehenvervvachsung ist noch vollstàndig,

obwohl sich erste Hautfetzchen zwischen den Nagelgliedern ablosen.

S. a. 13. PT

Allgemeines : Die Kôrperbehaarung ist jetzt ausgesprochen pelzartig, die Haut-

strukturen sind nicht mehr sichtbar. Simishaare : Die lângsten Schnurrhaare

messen 6—7 mm. das lângste Sinushaar des Unterkiefers 3 mm, ebenso das

Tasthaar der Hand. Ohr : Der Gehôrgang ist noch verschlossen. Aiigen : Die

Lider sind noch verwachsen. Zentripetal erscheinen schwarz pigmentierte Haar-

spitzen. Zalinentw ick/ung : Das Zahnfleisch weist an der Stelle der vordersten

Incisiven kleine Buckel auf, die am lebenden Tier gelblich erscheinen, am fixierten

sich schwàrzlich verfarben. Extremitàten : Die Zehentrennung hat bei den meisten

Tieren mit dem 1. und V. Strahl begonnen. Verhalten : Die Tiere sind noch recht

unbeholfen. Meistens schlafen sie auf der warmen Hand. Das Spaltenbohren ist

jetzt sehr typisch.

S. a. 14. PT

Integument : Zwischen den hellbraunen Rûckenhaaren hat die neu sprossende

Haargeneration bereits dunkelbraune Spitzen. Dièse sind aber noch sehr kurz.

Die lângsten Schnurrhaare messen bis 7 mm. Der Lidverschhiss ist noch intakt,

die Verschlussnaht ist frei von Haaren. Die Behaarung der Ohrmuschel hat sich

\erstârkt. Die Scapha stellt noch immer ein dickes, wulstiges Gebilde dar. Die

Losung der Finger und Zehen geht sukzessive weiter. Sie hat nun auch am II.,

m. und IV. Strahl eingesetzt, hier jedoch meistens erst am Nagelglied.

S. a. 15. PT

Integument : Die Schnurrhaare sind bis 7 mm lang. Die lângsten Sinushaare des

Unterkiefers 4 mm, das Tasthaar der Hand 3—4 mm. Die bisher haarfreie Zone

am Unterschenkel ist nun fein behaart. Dqv Lia'verscli/uss ist unverândert. Dagegen

wird der Lôsungsvorgang des Ohrverschlusses deutlicher, die basale Faite beginnt

sich von der Unterlage abzulosen. Die Losung der Finger- und Zehenverwachsung

ist bei vielen Tieren sehr fortgeschritten.

S. a. 16. PT

Allgemeines : Der Pelz ist nun so lang, dass die Jungen adultâhnlich aussehen.

Integument : Die lângsten Schnurrhaare messen 8 mm. Die Hautschuppen auf

der Ober- und Unterseite der Hand sind pigmentiert, im Gegensatz dazu sind

die Handschwielen noch sehr hell. An den Hinterextremitâten und am Schwanz

fehlt die deutliche Schuppenfârbung. Ohr : Der Lôsungsvorgang geht weiter,

bei einem Wurf ist er bereits abgeschlossen. Extremitàten : Die Trennung der
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Finger und Zehen ist bei einzelnen Tieren abgeschlossen, bei andern erst bis zur

Hâlfte vollzogen. Zahnentwickhing : Durch das Zahnfleisch hindurch sind

besonders die Zâhne des Oberkiefers deutlich erkennbar. Sie sind aber noch lange

nicht bereit, die Gingiva zu durchstossen. Verhalten : Bei den meisten Tieren

erfolgt ein starkes Abwehrquitschen, sobald sie angefasst werden. Bei Stôrungen

versuchen sie auch sofort aus dem Nest zu fliehen. Die Mutter holt sie jedoch

wieder zuriick, wobei ihr der Transport dieser schweren Jungen nur gelingt,

wenn sie sich in gleicher Richtung dariiber stellt und das Junge mit Nackenbiss

festgehalten, langsam vorwârts schleppt. Wie bereits verschiedene Autoren fest-

gestellt haben (unter anderen Zippelius, 1958), kennen die Waldspitzmâuse keinen

Karawanentransport.

S. a. 17. PT

Ohr : Die Haare auf Kopf und Ohrmuschel sind so stark gewachsen, dass die

Scapha fast ganz verdeckt ist. Die Hautfalten haben sich bei den meisten Tieren

vollstândig von der Unterlage abgelôst und geben den Gehôrgang frei. Augen :

Die nun kurzbehaarten Lider sind noch verschlossen. Extremitàten : Bei mehr

als der Hâlfte der Wùrfe sind die Finger und Zehen ganz getrennt. Integument :

Die lângsten Schnurrhaare messen 9 mm, das lângste Sinushaar der Unterlippe

misst bis 5,5 mm, das der Hand 4,5 mm. Nun sind auch die Schuppen der Planta

pedis stark pigmentiert.

S. a. 18. PT

Ohr : Bei einem Tier ist das Ohr noch etwas verschlossen, sonst liegt der Gehôrgang

iiberall frei. Augen : Auf dem Lid lôsen sich einige Hautschuppen, ein Yorzeichen

fur den beginnenden Losungsprozess. Extremitàten : Mit wenigen Ausnahmen sind

die Digiti \ oneinander getrennt. Sinushaare : Die lângsten Schnurrhaare messen

10 mm.

S. a. 19. PT

Transitorische VerschliÀsse : Der Meatus acusticus externus ist bei allen Tieren

freigelegt. Die Lôsung des Lidverschlusses wird akut, einige Tiere zeigen bei

verschlossenen Augen schon starke ,,Blinzelbewegungen" im grellen Licht. Bei

einem Tier kann einseitig bereits Trânenflûssigkeit festgestellt werden. Die Finger

und Zehen sind bei allen Tieren getrennt. Zahnentwickhmg : Die Fangzâhne

weisen unter der Gingiva eine orange Farbe auf.

S. a. 20. PT

Lidverschluss : Einige Tiere haben ganz oder teilweise geôflfnete Augen, beim

grôsseren Teil sind die Lider noch ganz verschlossen. Zahnentwickhmg : Die

Zâhne haben das Zahnfleisch noch nicht durchstossen. Bei einzelnen Tieren
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erscheinen die vordersten Incisiven grau gefârbt, die iibrigen Zàhne sind noch

orange. Simishaare : Die lângsten Schnurrhaare messen lO)^ nim. Verhalten : Die

Tiere wehren sich viel stârker gegen das Anfassen als friiher und kreischen dazu

sehr laut.

S. a. 21.PT

Lidverschluss : Bis auf eine Ausnahme sind bei allen Tieren die Augen beidseitig

geoffnet oder soweit offen, dass Trànenfliissigkeit durchtreten kann. Zahnent-

wick/ung : Die Incisiven sind unter der Haut schwârzlich geworden, haben das

Zahnfleisch aber noch nicht durchstossen. Sinushaare : Die lângsten Schnurrhaare

messen 1
1— 12 mm.

S. a. 22. PT

Zahnentwicklung : Bei der Hâlfte der Wiirfe sind die vordersten Incisivenspitzen

durch das Zahnfleisch hindurchgetreten. Die andern Zâhne sind noch von der

Gingiva bedeckt. Simishaare: Das lângste Schnurrhaar misst 12—14mm.

S. a. 23. PT

Zahnentwickhmg : Bei allen Tieren sind die grossen Fangzâhne (I ^) durch das

Zahnfleisch gedrungen, oft ist jedoch der hintere Hocker des oberen ersten

Schneidezahnes noch zugedeckt. Die feinen Spitzen des reisszahnartigen hintersten

oberen Prâmolaren sind ebenfalls freigelegt. Sinushaare : Das lângste Schnurrhaar

misst 14— 15 mm.

S. a. 24. PT

Zahnentwickhmg : Im Oberkiefer sind aile drei Incisiven durchgebrochen. Der

Caninus und die beiden vorderen Prâmolaren sind noch vom Zahnfleisch bedeckt.

S. a. 25. PT

Zahnentwicklung : Aile Zâhne des Unterkiefers liegen frei. Im Oberkiefer sind

nur noch der 1. und 2. Prâmolar verdeckt. Der Magen des fixierten Tieres ist

mit einer faserigen roten Masse gefûllt: das Tier hatte sicher Fleisch gefressen.

Sinushaare: Das lângste Schnurrhaar misst 15mm. Die Adultlânge von

16— 18 mm wird wahrscheinlich erst langsam erreicht.

S. a. 26. PT

Zahnentwicklung : Die Zâhne liegen bei allen Tieren vollstândig frei ; die Jungen

fressen sicher.

S. a. 28. PT

Zwei junge Waldspitzmâuse iiberstehen den Tod ihrer Mutter ohne Schaden.

Sie sind in diesem Alter demnach sicher selbstândig.
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5. Die Entwicklung von Neoniys fodiens (Abb. 1, 2, 5, 7; Tab. 3)

,|Ai

N. f. Neonatus (= 1. PT = 21. OT) Ai

Allgemeines : Die neugeborenen Wasserspitzmàuse gleichen sehr stark den ^'^

neonaten Waldspitzmâusen, doch scheinen sie einen geringen Entwicklungs-

vorsprung aufzuweisen. Die Tiere liegen ebenfalls vorwiegend auf der Seite. f'

Der Kopf wird meist rechtwinklig zur Brust, seltener bereits in Richtung der ^'

Kôrperachse gehalten. Aile Tiere besitzen einen Schwanzfaden, der oft noch

im Aller von 20 PT nachweisbar ist. Ein solcher konnte weder bei Sorex noch bei
\

^

Crocidura festgestellt werden. ^

Integument : Die Haut ist blutrot und transparent, so dass die Hautgefâsse, der ^

Magen und die Leber durchschimmern. Die Hautstruktur ist fein runzelig,

kreppartig, doch ohne deutliche Bewegungsfalten. Die Haaranlagen sind in der

Haut kaum mehr sichtbar, dafiir ist die Seitendriise bei allen Stadien zu erkennen. ^

Sinushaare : Der Geburtszustand variiert etwas ; bei den einen Wiirfen fehlen noch ^

sâmtliche Haare, bei andern haben A—8 Schnurrhaare die Haut durchstossen ^

und weisen eine maximale Lange von ^4 ^ni^ auf; ebenso sind manchmal 3 Pih ^

labiales inferiores sichtbar. Die définitive Anzahl betrâgt 5. Augen : Die Lider s

sind verwachsen, das Pigmentepithel ist als dunkler Flecken unter der Haut ^

sichtbar. Ohr : Der Rand der Scapha ist nur schwach vorstehend und nach vorn f

geklappt, ohne mit der Unterlage zu verwachsen. Die basale Hautfalte (Posteron 6) s

verdeckt den Gehorgang und ist mit der Gesichtshaut verwachsen, ebenso die
|

^

dariiber liegende Plica principalis, die so stark mit der Haut verwachsen ist, dass
'

man sie von der Umgebung nicht abgrenzen kann. Wie bei Sorex ist die Ohr-
|

'

muschel noch sehr flach und kaum von der angrenzenden Haut abgehoben. '

Mund : Die Lippenverwachsung ist sehr stark und lâsst vorne nur den Raum zum
;

Fassen der Zitze frei. '
j

'

Âussere Genitalien : Der Phallus steht mit der Glans vorgewôlbt auf der Bauch- '

decke. Seine Form ist halbkugelig und nicht wie bei Sorex lang und zapfenfôrmig.

Extremitàten : Die Normalhaitung in gleich wie bei Sorex, die Hinterextremitâten

werden kaum bewegt. Die Finger und Zehen sind bis zu den Endballen vollstândig

verwachsen, nur die Nagelanlagen bleiben getrennt. Die Oberflâche der Nagel-

anlage ist bei fixierten Tieren etwas schrumpfig, der Nagel selbst dùrfte also

hôchstens schwach verhornt sein. Verhalten : Die Fortbewegung erfolgt durch

krâftige Drehung des Rumpfes von der Seiten- auf die Riickenlage. Dièse Bewe-

gungen sind etwas krâftiger als bei Sorex. Die Tiere kônnen in diesem Alter

wahrscheinlich noch keine Laute erzeugen.

N. f. 2. PT

Allgemeines: Die Tiere haben sich wenig verândert. Sie liegen meist noch auf

der Seite. Integument : Die Haut ist blasser und von rosa Farbe. Sinushaare:
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Jederseits sind ca. 20 Schnurrhaare durchgebrochen, das làngste misst J4 mm.
I Am Unterkiefer sind 4 Pili labiales inferiores sichtbar, das làngste misst ca. ^4 nim.

Andere Haare fehlen vollstândig. Die sich vom Kôrper ablôsenden Hautstiickchen

i
sind Teile des Periderms. Transitorische Verschliisse : Die Ausbildung der Lider,

der Ohren und der Lippen ist die gleiche wie am Vortag. Extremitàten : Die

Fussflâchen werden von den lebenden Tieren noch immer gegeneinander gehalten.

{ Eine deutliche Nagelbildung ist noch nicht vorhanden.

j

N. f. 3. PT

Allgemeines : Die Tiere liegen noch immer meist auf der Seite. Setzt man sie in

Bauchlage, strecken sie die Beine gerade nach hinten. Dort kônnen sie zwar etwas

I bewegt werden, ohne jedoch eine schiebende oder balancierende Wirkung aus-

zuûben. Integument : Fast aile Schnurrhaare sind durchgebrochen. Nur entlang

dem Rhinarium und der Lippenlinie fehlen sie noch. Einzelne davon weisen

bereits eine schwach pigmentierte Basis auf. Die lângsten messen 1 mm. Die

5 Sinushaare der Unterlippe sind vorlâufig sehr gleichartig, das làngste misst

3/4 mm, das kiirzeste 14 mm. Das Haar des Col. pilif. ulnaris fehlt noch. Dafûr

spriessen bereits die ersten Fellhaare zwischen den làngsten Vibrissen und ober-

I

halb der Augenhder. Die Haut ist kaum pigmentiert, einzig das Rhinarium zeigt

fein pigmentierte Stellen. Die Ohrmuschel hat sich ganz wenig zurûckverschoben,

I sie ist etwas senkrecht abstehend, so dass die Plica principalis als ganz schwache

Wôlbung in der Haut sichtbar wird.

I

N. f. 4. PT

Allgemeines : Die Dorsalseite ist graurosa, d.h. der Riicken ist etwas pigmentiert.

Integument : Die Schnurrhaare haben in ihrer Ausdehnung den Lippenrand und

das Rhinarium erreicht, die làngsten messen U/4 mm. Am Unterkiefer sind Tast-

haare entlang der Unterlippe aufgetreten. Die Kôrperhaare im Augenbereich

sind etwas grôsser; bei einzelnen Tieren erscheinen bereits auf dem Riicken

einige winzige Haarspitzen. Verhalten : Das Spaltenbohren wird erstmals

beobachtet; die Tiere versuchen dabei, mit den Hinterextremitàten stossend

nachzuhelfen.

N. f. 5. PT

Integument: Obschon die Dorsalseite erst einen schwachen Grauton aufweist,

treten ûberall auf Kopf und Riicken dunkel pigmentierte Haarspitzen durch,

allerdings mit einem gegenseitigen Abstand von ca. |4 mm. Die zum Teil bereits

stark pigmentierten Schnurrhaare sind bis Ij^mm lang, die unpigmentierten

I

Sinushaare der Unterlippe 3/4 bis 1 )4 mm. Das Sinushaar des Col. pil. ulnaris

I ist in den meisten Fâllen sichtbar. Auf dem vorderen Abschnitt des Unterkiefers

! sind nun iiberall Spiirhaare aufgetreten. Auf dem Riicken erscheinen zerstreut
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einzelne Haare. Schwanz, Bauch und Extremitâten weisen noch keine Haare auf. \ N

Die ganze Kôrperhaut hat sich etwas geglâttet, die kreppartige Struktur ist I

verschwunden, dafùr sind im Bereich der Gelenke Bewegungsfalten aufgetreten.

Ohr : Die Scapha ist dank der etwas verànderten Beschaflfenheit der umgebenden '

Haut deutlicher geworden. Sie ragt als schwacher Wulst vor. Extremitâten : Die 1^

Nâgel der noch ganz verwachsenen Finger und Zehen begrenzen das Nagelbett
i

vorn durch eine scharfe Linie, sie sind jedoch noch nicht vorstehend.
an

N. f. 6. PT

Allgemeines : Der Rûcken ist grau getônt, auf den Extremitâten erscheint je eine ! Se

dunkelgraue Stelle. Integument : Beidseits sind je 1 1 Schnurrhaare stark gewachsen %

und ûberragen mit einer Lange von 2 mm die andern um mehr als das Doppelte. Fi

An der Unterlippe hat das hinterste Sinushaar einen Wachstumssprung gemacht re

und ist nun 1 3/4 mm lang gegeniiber ca. 3/4 mm der andern, die kaum mehr i

von den umliegenden Spiirhaaren zu unterscheiden sind. Seltsamerweise sind \

aile langen Sinushaare noch nicht pigmentiert. Die Riickenbehaarung ist etwas li

krâftiger geworden, am Bauch spriessen nun ganz feine, noch unpigmentierte S

Haare. Wâhrend der Schwanz noch haarfrei ist, weist die Dorsalseite der Hand
p

und latéral der Unterschenkel bereits pigmentiert die Schuppenstruktur der Haut '•

\

mit den dazugehôrigen Primârhaaren auf. Transitorische Verschlusse : Sâmtliche
\

\

Verwachsungen sind noch vollstândig. Extremitâten : Die Krallen sind ganz
j

t

schwach vorstehend. Verhalten : Die Hinterextremitâten werden in Ruhelage

einfach nach hinten gestreckt!

N. f. 7. PT

Integument: Das lângste'der 11 auffallenden Schnurrhaare misst ca. 2j^ mm.
Ihre Haarbasis ist nun meistens pigmentiert. Die iibrigen Schnurrhaare sind kaum
von den dazwischenstehenden Fellhaaren zu unterscheiden. Das lange Sinushaar

der Unterlippe misst 2 mm. Die dorsale Kôrperbehaarung ist samtartig, doch

noch so hcht, dass die darunter liegenden Hautstrukturen sichtbar sind. Der

Unterkiefer ist von langen Spiirhaaren besetzt, die sich durch ihre Dichte und

Lange deutlich von den ventralen Fellhaaren unterscheiden. Auf dem Hand-

und Fussrûcken ist die Behaarung bis zur Basis der Finger und Zehen

fortgeschritten und greift z. T. bereits auf die Ventralseite ûber. Die Krallen sind

ùberall etwas vorstehend. Der Schwanz, immer noch mit Schwanzfaden versehen,

weist nur an der Basis einige Hârchen auf. Seine Schuppenstruktur ist jetzt durch

Pigmentation deutlich geworden. Verhalten : Die Tiere versuchen etwas umher-

zukriechen und gebrauchen dabei die Hinterbeine. Sie kippen aber sehr oft

auf die Seite. Seltener ruhen sie in Bauchlage mit angezogenen Hinterextre-

mitâten.
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N. f. 8. PT

Integument : Die Dorsalseite ist dunkelgrau, die Ventralseite dagegen ist meistens

erst schwach pigmentiert. Folgende Kôrperpartien sind auffàllig dunkel pig-

mentiert: der seitliche Rand des Rhinariums und die angrenzenden Hautgebiete,

der Rand der Ohrmuschel. die Schuppenstruktur von Dorsal- und Ventralseite

der Hânde und Fiisse inkl. der Hautschwielen (im Gegensatz dazu Sorex erst

am 16. PT), ebenso die Schuppenstruktur der dorsalen Schwanzseite. Auf den

Zehen fehlt eine spezielle Pigmentation mit Ausnahme der Endglieder, die entlang

der Krallenbasis eine deutliche Braunfârbung zeigen. Sinushaare : Das lângste

Schnurrhaar misst 2—3 mm, die Gruppe der 1 1 langen ist immer noch ausgeprâgt,

wâhrend die ûbrigen Schnurrhaare gleich lang sind wie die dazwischen stehenden

Fellhaare (hochstens 1 mm) und von diesen nur durch die hellere Farbe und die

regelmâssige Anordung unterschieden werden kônnen. Àhnlich auffàllig liegen

die Verhâltnisse am Unterkiefer, das lange Sinushaar misst 2J4 mm, die andern

4 sind in ihrer Lange und im Aussehen voriibergehend nicht mehr von den um-

liegenden Tasthaaren zu unterscheiden. Fellhaare fehlen noch an folgenden

Stellen: An den Augenlidern, z.T. am Ohr (das Posteron 6 trâgt einige Haare), am
proximalen Teil der Extremitâten. an Fingern und Zehen, am Schwanz auf der

ganzen Ventralseite und dem letzten Viertel der Dorsalseite, ferner auf den

Hautfalten, die After und Urogenitaloffnung verschliessen. Die fur Neomys

tNpischen 5 Zitzenpaare, in Ausnahmefâllen 6 oder 4, fallen bei den Weibchen

deutlich auf. Trausitorische Verschliisse : Die Ohren-, Augen- und Zehenver-

vvachsungen sind noch vollstândig. Dagegen ist nur noch etwa die Hâlfte der

4 mm langen Unterlippe verwachsen. Verhalten : Das Umherkriechen bereitet

den Tieren noch immer grosse Mùhe!

N. f. 9. PT

Integument : Das lângste Sinushaar misst 3 mm. Bei den kurzen Schnurrhaaren

ragen jetzt oft 2 aus demselben Haarbalg; es ist wahrscheinlich, dass sich hier

ein Haarwechsel vollzieht. Das lange Unterlippenhaar misst 2|^ mm. Die ganze

Kôrperbehaarung ist intensiver, aber immer noch so diinn, dass die Hautstrukturen

gut erkennbar sind. Neu aufgetreten sind Haare auf den Lidern, auf der Ohr-

muschel (Plica principalis). feine unpigmentierte Spitzchen auf der Ventralseite

des Schwanzes und ebenfalls unpigmentierte Haare vom Tasthaartypus in der

Analregion. Die Endglieder der Finger und Zehen weisen ebenfalls die ersten

Haare auf. Auf der Bauchmitte und auf der Kehle ist unter Umstânden ein

pigmentierter Flecken aufgetreten, der sich zentrifugal ausbreitet. Seine Ausbildung

ist abhângig von der Ventralfârbung im Adultzustand.
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N. f. 10. PT

Integument : Die lângsten Schnurrhaare messen 4 mm. Die Dorsalseite der Finger

und Zehen ist nun behaart; pro Hautschuppe ist, wie auch am Schwanz, erst das

primâre Haar sichtbar. Auf dem Hand- und Fussriicken dagegen stehen die Haare

bereits in den schuppenzugehôrigen Dreiergruppen. Haarfrei ist weiterhin eine

kurze Zone am proximalen Abschnitt der Extremitâten, ferner auch die Schwanz-

spitze (vergl. Sorex 10. PT). Transîtorische Verschlûsse : Die Ohrmuschel hat sich

weiter zurùckgelegt und ragt etwas plastischer vor. Zwischen den Hautfalten und

hinter der Scapha losen sich Hautstuckchen ab, die auf dièse deutlichere Struk-

turierung zurùckzufiihren sind. Lid- und Zehenverwachsung haben sich nicht

verândert, die Lippenverwachsung dagegen hat sich weiter gelost.

N. f. 11. PT

Integument : Die Ruckenhaare sind noch so kurz, dass kein eigenthcher Fellein-

druck entsteht. Die lângsten der 1 1 grossen Schnurrhaare messen 5 mm, das

Sinushaar der Unterlippe ist 3 mm lang. Die Ubergangsstelle von den Extremi-

tâten zur Rumpfhaut ist nun behaart, wenn auch erst sehr schwach. Die Seitendriise

ist deutlich etwas verklebt, sie scheint bereits zu sezernieren. Transîtorische

Verschlûsse : Lider, Gehôrgang und Zehen sind noch verwachsen. Der Lippen-

verschluss hat sich wieder gelost, es sind nur noch die Mundwinkel verwachsen.

Verhalten : In diesem Alter kônnen die Wasserspitzmâuse den Bauch noch nicht

vom Boden abheben. Wâhrend die Tiere des einen Wurfes sehr wild sind und

zu fliehen versuchen, sind andere ganz apathisch und versuchen an der Haut

meiner Finger zu saugen. Dabei sind deutliche Lutschgerâusche horbar.

N. f. 12. PT

Integument : Die Dorsalseite der Extremitâten ist teilweise ganz schwarz, der

Rùcken ist grau-schwarz, der Bauch eines Tieres grau, einzig Partien an der

Kehle und des Kinns sind noch kaum pigmentiert. Die Tiere variieren in der

Fârbung sehr stark, was naturlich im Zusammenhang mit der variablen Adult-

fârbung steht. Das lângste Schnurrhaar misst 6 mm, das lângste Haar der Unter-

lippe ca 31/2 n^ni- Der Bauch weist neben langen, feinen weissen Haaren nun auch

kûrzere pigmentierte auf. Transîtorische Verschlûsse : Die Lippenverwachsung ist

ganz gelost.

N. f. 13. PT

Integument : Die Kôrperhaare sind nun so lang und dicht, dass sie die darunter-

liegenden Hautstrukturen verdecken. Wegen der weissen Haarspitzen schimmert

der fast schwarze Pelz der Wasserspitzmâuse bei Jungtieren noch silbrig. Sinus-

haare : Das lângste Schnurrhaar misst 6i/4 mm. Die ursprûngliche Gruppe von

11 langen Haaren ist noch zu erkennen, doch wachsen nun auch die rostral
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gelegenen Schnurrhaare aus. pro Reihe ragen ca. 3 neue deutlich liber die

dazwischen stehenden Fellhaare hinaus. Noch weiter rostral stehen ofters noch

2 Haare pro Haarbalg. Auch an der Unterlippe wachsen nun aile Sinushaare aus.

das lange misst 4 mm, das nachste 2 mm. Die 3 vordersten ùberragen die um-

liegenden Spiirhaare noch nicht. Der Schwanz ist jetzt etwas dichter behaart,

pro Hautschuppe sind erstmals 3 Haare erkennbar. Die Schwanzspitze weist

noch immer den t\ pischen Schwanzfaden auf. Transistorische Verschliisse : An
den Lidern, Ohren und Zehen lassen sich noch keine Verànderungen feststellen.

Zahnenîwickhmg : Die Zahnanlagen der vordersten Incisiven vvôlben das Zahn-

fleisch als kleine Hiigel vor. Verhalten : Die Tiere kriechen zwar flink. heben

den Bauch aber immer noch nicht von der Unterlage ab.

N. f. 14. PT

Inîegument : Die Gruppe der langen Schnurrhaare wird grosser (beidseits 12),

das làngste misst 7 mm. Am Unterkiefer ùberragen nun 4 Sinushaare die Kôrper-

haare. Transitorische Verschliisse : Der Lid- und Ohrenverschluss sind noch

vollstândig. Dagegen beginnt an Hand und Fuss die Losung der Endglieder \ om
Pollux (bezw. Hallux) und dem Minimus. jedoch erst bei wenigen Tieren. Ver-

halten : Es kônnen erstmals Rufe gehort werden.

N. f. 15. PT

Integument : Der Pelz wird immer dichter. einzig der Rand der Scapha ragt noch

deuthch heraus. Die lângsten Schnurrhaare messen 8 mm, das lange Haar der

Unterlippe 5 mm. Entlang der Hand- und Fusskanten sind die Borsten. die

beim Schwimmen abgespreizt werden kônnen. bereits deutlich ausgerichtet.

Dagegen sind die ventralen unpigmentierten Schwanzhaare. die bei den adulten

Tieren den fur Neomysfodiens typischenBorstenkammbilden. cher noch schwâcher

ausgebildet als die Haare der Dorsalseite. Transitorische Verschliisse : Der Lid-

und Ohrenverschluss sind noch vollstândig. Die beginnende Zehentrennung kann

nun iiberall beobachtet werden: sie beschrànkt sich aber auf die Endphalangen.

N. f. 16. PT

Transistorische Verschliisse : Am Lidverschluss lassen sich noch keine Verànderun-

gen feststellen; ebenso ist auch der àussere Gehôrgang durch die beiden Hautfalten

gut verschlossen. Zwischen den Hautfalten zeichnen sich erste Losungs\orgânge

ab.

N. f. 17. PT

Transitorische Verschliisse : Lid- und Ohrenverschliisse sind noch \ ollstândig.

Die 3 mittleren Finger und Zehen sind ca. zu einem Drittel gelôst, der 5. Strahl

ist oft schon ganz frei. Die Hand ist deutlich im Vorsprung.
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N. f. 18. PT

Integument : Die Tiere haben nun einen langhaarigen Riicken- und Bauchpelzj

Das Ohr ragt nur noch mit dem Rand der Scapha aus dem Fell. Es ist jedoch

noch gut sichtbar, weil die Rûckseite der Ohrmuschel im Gegensatz zum ent-

sprechenden Waldspitzmausstadium nur ganz kurz behaart ist, so dass der Rand

der Muschel von den Haaren nicht iiberragt wird (vergl. Sorex araneus 17. PT).

Sinushaare : Die Gruppe der langen Schnurrhaare ist noch deutlich zu erkennen,

das lângste misst 10 mm. Die andern sind ebenfalls stark gewachsen, und bis

zum Rhinarium hin iiberragen sie die dazwischenliegenden Kôrperhaare. Haar-

bâlge mit 2 Haaren kônnen nicht mehr gefunden werden, der Haarwechsel scheint

demnach abgeschlossen. Von den Sinushaaren der Unterlippe sind vor allem die

rostralen gewachsen, die Haarlânge nimmt nun nach vorn kontinuherhch ab.

Die 5 Unterlippenhaare des fixierten Tieres weisen folgende Langen auf: 5 mm,
3 mm-, 2iA mm, 2 mm, 1 j/2 mm.. Auf den Extremitâten ist inzwischen eine neue

Haargeneration herangewachsen, jeder Hautschuppe sind nun 5 Haare zuzuordnen.

Wâhrend der Borstenkamm des Schwanzes noch nicht erkennbar ist, erscheinen

die Borstensâume der Extremitâten schon sehr deutlich ausgebildet. Auf den

Hautfalten um die Anal- und Urogenitalôfifnung spriessen zwischen den blonden

Spûrhaaren braun pigmentierte Spitzchen von Fellhaaren. Der Schwanzfaden

fehlt; er wurde ofifensichtlich abgestossen.

Ohr : Die beiden Hautfalten haben sich etwas von der Unterlage abgelôst; es ist

eine haarfreie Spalte entstanden, die jedoch noch nicht bis zum Meatus acusticus

externus reicht. Extremitâten : Die Finger und Zehen sind durchschnittlich noch

zu 1/3 ihrer Lange verwachsen; bei einzelnen Tieren sind die Finger bereits ganz

getrennt.

N. f. 19. PT

Integument: Das lângste Schnurrhaar misst 11mm. Die kurzen Sinushaare

wachsen deutlich. Am fixierten Tier ist sogar ein 6. Sinushaar in Anschluss an

die 5 normalen erschienen, das sich bisher nicht von den Tasthaaren unterscheiden

liess. Der Kôrperpelz ist lânger als die Scapha und verdeckt dièse fast vollstândig.

Die Hautfalten der Analregion sind nun mit langen Fellhaaren bedeckt. Transi-

torische Verschlûsse : Die Lider sind noch verwachsen. Die beiden Hautfalten der

Ohrmuschel haben sich von der Unterlage ganz abgelost und geben den Porus

acusticus externus frei. Die Finger und Zehen sind nun aile getrennt.

N. f. 20. PT

Augen : Bei einigen Tieren ist der Lidverschluss soweit gelôst, dass einseitig

Trânenfliissigkeit durchtreten kann. Andere ,,blinzeln'' mit noch verschlossenen

Lidern. Zahnentwicklung : Die Incisiven sind durch das Zahnfleisch hindurch



ONTCGENESEMODUS EINHEIMISCHER SORICIDEN 1233

Abb. 1.

Neonate von Crocidiira russida, Sorex araneus und Neomys fodiens.
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Abb. 3.

Crocidura russu/a : Wichtige Entwicklungsstadien um den Zeitpunk dert Geburt.
Die Zahlen bezeichnen das Alter in OT.
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Abb. 5.

Entwicklungsstadien von Neomys jodiens : Geburt bis 8. PT.
Die Zahlen bezeichnen das Alter in OT.
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Abb. 6.

Messvserte \ on Sorex araneus und Crocidura russida (Durchschnitt

und Variaiionsbreite, ofîene Kreise: nur ein Messwert).
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20 25 PT 5 10 15 20 25

Abb. 7.

Messwerte von Neomys fodiens (Durchschnitt und Variationsbreite,

offene Kreise: nur ein Messwert),

deutlich zu erkennen. Verhalîen : Die Tiere sind im allgemeinen viel schreckhafter

als bisher und zeigen eine starke Fluchttendenz, die offenbar auch hier mit der

Lôsung des Lidverschlusses korreliert ist.

N. f. 21. PT

Integumenî : Die làngsten Schnurrhaare messen 12 mm. Die basalen Schwanzhaare

sind noch immer nicht kammartig vorstehend. Sie entsprechen in ihrer Lange

genau den Dorsalhaaren. Augen : Die Lider sind bei den meisten Tieren beidseitig

getrennt, doch geben sie in vielen Fâllen noch nicht das ganze Auge frei, der

Lôsungsprozess ist noch nicht abgeschlossen. Verhalten : Ein Tier droht bereits

spitzmaustypisch mit aufgesperrtem Rachen.
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N. f. 22. PT

Augen : Bei allen Tieren sind die Augen geoffnet. Zahiientwicklung : Die Fang-

zâhne sind noch nicht durch die Gingiva hindurch gedrungen. Sie schimmern

orange. Der Kot ist immer noch von hellem Grûn; es ist sicher, dass die Tiere

sich noch ausschhesshch von Muttermilch ernàhren.

N. f. 23. PT

Zahnenîw ickhmg : Die Zàhne sind noch voUstàndig vom Zahnfleisch ûberdeckt.

Verhalten : Die Tiere springen sehr flink.

N. f. 24. PT

Zahnentw ickhmg : Die Incisiven sind bereits sehr lang, sie sind aber noch nicht

durchgebrochen. Verhalten : In 2 Wùrfen holt die Mutter die Jungen, die nach

der Messung in den Kâfig gesetzt worden sind. mit dem Nackenbiss ins Nest

zurùck (vergl. Sorex 16. PT). Auch Neomys kennt keine Transportmôglichkeit

nach dem Karawanensystem.

N. f. 25. PT

Integument : Das lângste Schnurrhaar misst 16 mm. Das làngste Sinushaar der

Unterlippe misst ca. 10 mm. Damit ist nahezu die Adultlânge erreicht. der

weitere Zuwachs betrâgt nur noch ein Geringes. Der ventrale Borstenkamm des

Schwanzes ist noch immer nicht ausgebildet. Zahnenîwicklung : Die untersten

Fangzâhne sind bereits sehr lang, doch jeder steckt noch in einer eigenen Zahn-

fleischhiille. Die Tiere haben demnach noch keine feste Nahrung aufgenommen,

sobald man nâmlich dje Zàhne m.it einem harten Gegenstand beriihrt, reisst das

dariiber liegende Zahnfleisch.

N. f. 26. PT

Zahnentwickhing : Bei den meisten Tieren sind die Spitzen der vordersten Incisiven

durchgestossen und liegen frei. Verhalten : Der Jungentransport durch die Mutter

kann nicht mehr ausgelost werden. Die Jungen sind sehr aggressiv; wenn man
sie anfassen will, drohen sie mit weitgeoflfnetem Maul, zwitschern und stellen sich !

auf die Hinterbeine oder werfen sich in Abwehrstellung auf den Rûcken.
j

N. f. 27. PT
\

Zahnentwicklung : Die vordersten Incisiven liegen frei. ebenso der reisszahn- I

fôrmige 2. Prâmolar des Oberkiefers. Die oberen P und P und P^ sind noch vom i

Zahnfleisch zugedeckt und zeigen graue Farbe. Verhalten : Ich werde zum ersten

Mal von einer jungen Wasserspitzmaus gebissen. Die sonst ûbliche Kotabgabe

beim Anfassen bleibt aus.
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4. f. 28. PT

Die Zâhne sind aile vollstândig durch das Zahnfleisch gedrungen. Es ist anzu-

lehmen, dass die Tiere selbstândig fressen. Verhalten : Die Jungen sind ausser-

)rdentlich bissig. Eine Mutter stupst ihr Junges noch von hinten ins Nest!

N[. f. 30. PT

^nîegumenî : Das lângste Schnurrhaar misst 16 mm: es ist seit dem 25. PT kaum

ïcwachsen. Der Borstensaum des Schwanzes ist nun deutlich in Entstehung

Degriffen; er wâchst von der Schwanzspitze her und reicht bei diesem Stadium

)is zur Schvvanzmitte.

IL VERGLEICH WICHTIGER ENTWICKLUNGSSCHRITTE
BEI CROCIDURA. SOREX UND NEOMYS

1. ProblemsteUung

Im beschreibenden Teil wurde deutlich. dass die Wald- und Wasserspitzmâuse

offenbar in einem erstaunlich unentwickelten Zustand geboren werden. die

neonate Hausspitzmaus hingegen bietet den uns vertrauten Anblick eines Nest-

jhockers. wie wir ihn von neugeborenen Mâusen und Ratten gewohnt sind. Die

Abbildung 8 vermag dièse Situation deutlich zu illustrieren. Es ist kiar. dass

dièse Dififerenzen mit der unterschiedlichen Dauer der Embryonalentwicklung.

die bei Sorex und Neomys 20 Tage. bei Crocidura 30 Tage betrâgt. zusammen-

hàngen mûssen. Allerdings lassen sich die exakten zeitlichen Korrelationen erst

durch einen umfassenden Vergleich bestimmen.

Zur genauen Abklârung der Zusammenhànge sollen deshalb die markantesten

Entwicklungsschritte der drei untersuchten Arten einander gegeniibergestellt und

wenn notig durch histologische Untersuchungen ergânzt werden. Neben der

Absicht. den Entwicklungsmodus der drei Arten zu charakterisieren. geht es auch

darum. die bisher rein deskriptiv behandelten Fakten genauer zu analysieren und

zu diskutieren. um so die Kenntnisse zur Soricidenontogenese zu vertiefen. Zur

Auswertung wird das gleiche Material verwendet. das bereits dem I. Kapitel

zu Grunde lag. Spezielle Methoden wie z.B. die histologische Technik werden

an Ort und Stelle besprochen.

2. Transitorische Verschliisse

Fiir die vergleichende Prûfung von Geburtszustand und Jugendentwicklung

der Sâuger haben seit jeher die transitorischen Verschliisse eine Schliisselstellung
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eingenommen. Der wichtigste unter ihnen ist zweifellos der Lidverschluss, daj

sein Zustand bei der Geburt als auffâlligstes Kennzeichen definitionsgemâssi

darùber entscheidet, ob das betreffende Tier als Nesthocker oder als Nestfliichter

zu klassifizieren ist, unabhângig vom ûbrigen Entwicklungszustand wie z.B. der

Ossifikation.

Mus Crocidura

Mus Sor ex

Abb. 8.

Neugeborene Haus- und Waldspitzmaus neben neugeborener
Laboratoriumsmaus aufgenommen (gleicher Masstab).

Fiir eine grobe Kennzeichnung des Geburtszustandes mag dièse Définition

genûgen. Es stellt sich jedoch die Frage, ob der Zeitpunkt der Lidôfifnung ùber-

haupt einem bestimmten, konstanten Entwicklungsstadium zugeordnet werden

kann. Sollte es sich zeigen, dass sich die transitorischen Verschliisse bezughch der

Gesamtentwicklung sehr variabel verhalten, dann wâre ihr Aussagewert nicht von

jener Bedeutung, der ihnen oft beigemessen wird. AUerdings darf eine Uber-

prufung nur von solchen Formen ausgehen, die eindeutig dem Nesthockertypus

angehôren. Da beim Nestfliichter die transitorischen Verschliisse ihre Funktion

verloren haben, werden sie bereits intrauterin abgebaut. Bei diesen Formen sind

sie demnach nur noch ontogenetische Reminiszenzen einer phylogenetischen
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Rekapitulation. Es ist deshalb verstândlich, dass ihre Ausbildung unter diesen

Umstânden nur noch mangelhaft erscheint oder friiher Degeneration unter-

iworfen ist. So tritt z.B. der fiir Marsupialier typische Lippenverschluss nur noch

jbei wenigen Eutherien auf.

In der vorliegenden Untersuchung werden deshalb zwei Gesichtpunkte

besonders beriicksichtigt: Als giinstige âussere Merkmale sollen die transitorischen

Verschliisse mithelfen, den Ontogenesemodus der verschiedenen Arten zu

|Charakterisieren. Ein Vergleich mit andern Entwicklungsschritten soll zeigen,

welche Bedeutung diesen Verschliissen fiir die Beurteilung des Entwicklungs-

geschehens zukommt.

a) Die Lîppenverwachsung

Lippenverwachsungen, die wâhrend der Ontogenèse vorùbergehend auftreten,

sind allen neugeborenen Beuteltieren typisch. Dièse besondere Mundgestaltung

wurde bisher im Zusammenhang mit der speziellen Laktationssituation gesehen.

Bei Eutherien war ein voriibergehender Lippenverschluss nur fiir wenige Arten

nachgewiesen, so fiir das Reh von Keibel (1899) und fiir Schaf- und Rinder-

embryonen von Wachnitz (1937). Der Beginn der Verwachsung geht hier unge-

fâhr mit dem Augenverschluss einher, wâhrend die Lôsung mit dem Wiederôffnen

der Nasenlôcher zusammenfâllt. R. Weber (1949) versuchte, die amniotischen

Verschliisse auf Grund ihres Aufbaues unter Beriicksichtigung des Periderms und

der Epidermis in 3 Gruppen morphologischer Wertigkeit einzuordnen. Dabei

rechnete er die partielle Verwachsung der Mundrânder bei Rinderem.bryonen

dem ,,primâren" Verschlusstypus zu. Die Môglichkeit, dass es sich hier um einen

zuriickgebildeten ,,sekundâren" Verschluss handeln kônnte, wurde nicht in

Betracht gezogen. Die dem ,,sekundâren" Verschlusstyp zugehôrige Lippen-

verwachsung der Beutler soll nach seiner Ansicht das Funktionell-Werden der

primâr funktionslosen Verschliisse belegen.

MOller (1968 c) hat nun versucht, den Lippenverschluss in einen andern

sinnvollen Zusammenhang zu stellen: Dieser soll nâmlich eine Kieferbewegung

verunmogHchen und damit eine ungestôrte Entwicklung des sekundàren Kiefer-

gelenkes und die Ablôsung des primâren Kiefergelenkes garantieren. Wâhrend

bei Beuteltieren das Ende der Ablôsung des primâren Kiefergelenkes tatsâchlich

mit der Aufhebung der Lippenverwachsung zusammenfâllt, ist bei den unter-

suchten Eutherien keine zeitliche Korrelation feststellbar, auch nicht bei Erinaceus,

Centetes, Mus, Felis und Talpa, bei welchen dièse Autorin ebenfalls embryonale

Lippenverwachsungen nachweisen konnte.

Der Nachweis eines Lippenverschlusses bei Soriciden fehlte bis in die jungste

Zeit, da man sich auf die Beschreibung der Fernsinnesorgane beschrânkt hatte.

Dryden (1968) hat nun bei Simcus muririus dièses Faktum beachtet und beschreibt
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den Mund des Neugeborenen als zu 2/3 verwachsen. Dieser Verschluss ist bis

zum 5. Tag zuriickgebildet.

Crocidura russula :

Die Jungen werden mit einem gut ausgebildeten Lippenverschluss geboren.

Ca. 2/3 der Unterlippenlànge sind mit der Oberlippe verwachsen; das Ausmass

entspricht also etwa demjenigen bei Suncus murinus.

Bei den Embryonen vom 20. Ontogenesetag sind die Lippenrânder noch

vollstândig frei. Am 22. Ontogenesetag dagegen sind sie bis zur Hâlfte verwachsen.

Der vordere Mundabschnitt ist bei diesem Stadium noch nicht fertig ausdifferen-

Abb. 9.

Lippenverschluss von Crocidura russula. Am 4. PT ist der Verschluss

schwach zurûckgebildet, am 5. PT ist er vollstândig gelôst.

ziert; der Unterkiefer scheint in den Proportionen noch zu kurz und die Zungen-

spitze ragt etwas heraus. Die Verschlussphase fâllt zeitlich mit dem Augen-

verschluss zusammen/ wobei letzterer jedoch frùher abgeschlossen ist. Am
25. Ontogenesetag zeigt sich die Lippenverwachsung in der vollen Ausdehnung

wie bei der Geburt, doch diirfte dieser Zustand bereits ein oder zwei Tage frûher

erreicht worden sein.

Am Neugeborenen fâllt die Lippenverwachsung besonders beim hâufigen

Rufen auf, das ein bedeutendes Ôffnen des Mundes erfordert. Dabei miissen

starke Kieferbewegungen ausgefùhrt werden, die zeigen, dass der Lippenverschluss

sich hier als eine elastische Membran erweist, die Mundbewegungen im nôtigen

Rahmen ohne weiteres zulâsst, môglicherweise jedoch Extremsituationen ver-

hindert. Normale Bewegungen sind demnach moglich, obschon das primâre

Kiefergelenk durch den Meckelschen Knorpel mit dem Dentale noch fest verbunden

ist. Ein Lippenverschluss vermag folglich niemals ein funktionstûchtiges Kiefer-

gelenk stilizulegen. Des weiteren zeigen die Tiere, dass die Funktionstiichtigkeit

des sekundàren Kiefergelenkes entgegen den Yermutungen von Mûller (1968 c)

vor der Malleusablôsung und vor der Lôsung des Lippenverschlusses erreicht

wird.
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Die Lôsung des Lippenverschiusses geht sukzessive vor sich. Am Tag vor

'der endgûltigen Ablosung kann nur noch ein kleines Hâutchen im Lippenwinkel

beobachtet werden, das an fixierten

Tieren nicht mehr sichtbar ist. Als

Stichtag wird der Tag definiert, an dem

keine Spur von einem Hâutchen mehr

nachweisbar ist, was eine genaue Kon-

trolle am Vortag voraussetzt. Der Lô-

sungsvorgang ist beim grôssten Teil der

Tiere am 5. oder 6. Postembryonaltag

abgeschlossen (Abb. 9/10).

I Der histologische Feinbau des

Lippenverschiusses und seine Lôsung, die

unter Ausbildung von Keratohyalin-

granula vor sich geht, stimmt genau mit

den von Muller (1968 a) gefundenen

Ergebnissen am neonaten Igel ùberein.

Nach der Terminologie von R. Weber

(1949) ist dieser Verschluss sicher dem

„sekundâren" Typ zuzuordnen. Das

lâsst die fiir andere Luthérien nachge-

wiesenen Lippenverschlusse, die auf die

Embryonalphase beschrânkt sind, als

rudimentâre Gebilde deuten.

14. PT

5

4 -

3

2

1

SOREX

PT

NEOMYS

PT

Sorex araneus :

Die Neugeborenen dieser Art zeich-

nen sich durch einen sehr starken

Lippenverschluss aus, der 3/4 der Mun-

drânder betrifft. Die von mir gehaltenen

Tiere erzeugten in diesem Alter keine

Rufe, eine Bewegung des Unterkiefers

konnte deshalb kaum beobachtet werden.

ZiPPELius (1958) gibt allerdings an, dass

bei hartem Anfassen bereits ganz junge

Tiere einen Schrecklaut von sich geben,

der am 8. Tag dem Drohlaut adulter

Tiere âhnlich ist. Leider fehlt ein prâziser

Hinweis, ob die Laute wirkhch schon am ersten Lebenstag auftreten. Bei meinen

Tieren wurde der erste Laut am 9. Tag gehôrt, wobei die grosse Lautstârke ein

frûheres Rufvermôgen wahrscheinlich macht, also auch zu einem Zeitpunkt, in

Abb. 10.

Ôffnungszeitpunkt des Lippenverschiusses

bezogen auf die Geburt.
Crocidura n = 31, Sorex n = 10,

Neomys n = 1 1

.
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welchem der Lippenverschluss noch intakt ist. Der Mund wird vom neugebo-

renen Tier ganz verschlossen gehalten — im Gegensatz zum Mund des neonaten

Beutlers — so dass das Fassen der Zitzen mit einer schwachen Kieferbewegung

verbunden sein muss, und das zu einem Zeitpunkt, in welchem histologisch am
sekundâren Kiefergelenk noch keine Gelenkspalte nachgewiesen werden kann!

Am 8. Tag setzt eine deutliche Losung der Verwachsung ein, die langsamj

fortschreitet; sie war beim einen Wurf am 10. Tag, in andern Fâllen am 11. oder*

12. Tag vollzogen.

Neomys fodiens :

Der Zustand der Lippenverwachsung bei neonaten Wasserspitzmâusen ist

gleich wie bei der Waldspitzmaus, er umfasst etwa 3/4 der Lippenrânder. Eine

deutlich Losung des Verschlusses setzt meist am 10. Tag ein. Bei zwei WûrfenI

war er am 12. Tag vollstândig gelost, bei einem 3. Wurf wurde dieser Zustand

erst am 13. Tag erreicht. Die Verteilung der 11 kontrollierten Individuen geht aus

der Abbildung 10 hervor.

Diskussion

Vergleichen wir den Lippenverschluss bei der Wald- und Wasserspitzmaus,

so stellen wir eine zeitliche und morphologische Ubereinstimmung fest; dagegen

fâllt die frùhe Ablosung bei der Hausspitzmaus auf. Der zeitliche Unterschied

der Ablosung, bezogen auf die Geburt, betrâgt 514 bis 6 Tage. Wenn wir als

Bezugssystem den Entwicklungsbeginn einsetzen, so erfolgt im Fall der Haus-:

spitzmaus die Ablosung am 35.—36. Ontogenesetag, fur die Waldspitzmaus am
31. und die Wasserspitzmaus am 32. Ontogenesetag. In diesem Bezugssystem^

mûsste man demnach eine etwas beschleunigte Entwicklung fur Sorex und:

Neomys annehmen. Dies gilt auch fur den Beginn der Verwachsung, der bei

Sorex und Neomys mindestens 2, wahrscheinlich aber 3 Tage friiher einsetzen

muss, damit der Verschluss am 21. Ontogenesetag, d.h. auf den Geburtsmoment,

fertig ist. Der Lippenverschluss von Sorex und Neomys stellt in seiner Ausbildung

fur die Luthérien etwas Einmaliges dar, wird er doch von der Waldspitzmausi

beinahe wâhrend der ersten Hâlfte der Jugendentwicklung beibehalten. Er dûrfte

in einer derart guten postnatalen Ausbildung nur noch bei andern Vertretern der

Soricoidea gefunden werden. Sein verhâltnismâssig langes Vorhandensein bietet

ein weiteres Indiz zum besonders primitiven Geburtszustand dieser Gattungen.

Trotz dieser gùnstigen Voraussetzung ist es nicht môglich, die Diskussion

um die Funktion befriedigend zu klâren. Es fâllt auf, dass trotz des Lippenver-

schlusses bei allen drei Arten eine Kieferbewegung môglich ist, obwohl das; ;

primâre Kiefergelenk noch fest mit dem Dentale verbunden ist. Die Ablosungi

des Meckelschen Knorpels erfolgt bei allen Arten erst 2—3 Tage nach der voll-i :

stàndigen Rûckbildung des Lippenverschlusses. Dièses widerspricht der Ansichti ;
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/on MÎJLLER (1968 c), welche postuliert, dass bis zur Ablôsung des Malleus

ias Kiefergelenk durch einen Lippen- oder Wangenverschluss blockiert werden

nuss: ,,Dass eine Kieferbewegung durch die Lippenverwachsung verunmôglicht

^ird, haben wir bereits gezeigt und auf den wichtigen Umstand hingewiesen, dass

lie Stilllegung der Kiefer bis zur Verselbstândigung des Articulare bestehen bleibt.

^ir schliessen daraus, dass der Funktionsbeginn des SKG (sekundâres Kiefer-

gelenk) mit der Ablosung des Malleus zusammenfâllt/' Zur Stiitzung ihrer

Hypothèse beruft sich die Autorin auf die Ergebnisse von Prechtl und Schleidt

'1950/51) welche zwei Saugmodi unterschieden haben, das ontogenetisch fruher

auftretende Pumpsaugen und das spâter auftretende Lecksaugen. Fiir das Pump-

saugen gibt Muller folgende Beschreibung: ,,Bei dem von ihnen als Pumpsaugen

jezeichneten Modus wird die tief ins Maul genommene Zitze mit beiden Lippen

fest umschlossen. Perioden von rasch erfolgenden Saugbewegungen werden durch

kurze Pausen geschieden. Aktiver Teil scheint beim Trinken nur die Zunge zu

sein, da die Kiefer ruhig stehen und ausschliesslich Bewegungen des Mundbodens

und Schluckens zu beobachten sind." Anschliessend wird eine Tabelle angefUhrt,

in der 9 der 11 Beispiele (aile ausser den Marsupialiern) von den erwâhnten

Autoren stammen; sie soU zeigen, dass das Pumpsaugen fur Nesthocker typisch

ist, das Lecksaugen fur Ubergangsformen und Nestflùchter wie z.B. Cavia cobaya.

Prechtl und Schleidt (1950/51) lesen sich im Original jedoch ganz anders.

Das Pumpsaugen wird zwar fiir die gleichen Arten angefiihrt wie bei Muller,

d.h. fiir Maus, Ratte, Katze und Mensch, wobei dieser Pumpmodus allerdings

anders funktioniert, als dies von MiiLLER angegeben wird. Er ist fiir nackte,

blinde Gelbhalsmâuse {Apodemus flavicollis) beschrieben: ,,Von diesem Such-

automatismus unabhàngig, treten vor allem bei hungrigen Tieren spontané

Saugbewegungen auf, das ist rhytmisches Heben und Senken des Unterkiefers

(vielleicht auch Bewegungen der Zunge ? )." Die Bewegung der Zunge wurde

von den Autoren mit Fragezeichen versehen und ist demnach durchaus nicht

bewiesen, wâhrend die Kieferbewegungen das Pumpsaugen geradezu charakte-

risieren. Demgegeniiber wird der Saugmodus fiir das Meerschweinchen als

Lecksaugen bezeichnet und wie folgt beschrieben: ,,Die Zitze wurde sehr tief

ins Maul zwischen die schon sehr krâftigen Schneidezâhne genommen und von

den Lippen umfasst. Das Saugen erfolgte in sehr raschen, aus 3—7 Saugbewe-

gungen bestehenden Perioden, die durch 1—2 sec dauernde Pausen geschieden

waren. Aktiver Teil scheint beim Trinken nur die Zunge zu sein, da die Kiefer

dabei ruhig standen und ausschliesslich Bewegungen des Mundbodens und

Schluckens zu sehen waren." Dièse Angaben von Prechtl und Schleidt beweisen

also just das Gegenteil dessen, was MiiLLER zu demonstrieren suchte: Der Saug-

modus der typischen Nesthocker erfordert eine Bewegung der noch unfertigen

doppelten Kiefergelenkung, statt dièse zu verhindern. Dass mit dem Pumpsaugen

eine typische Kieferbewegung verbunden ist, beobachte auch Frank (1952) an
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jungen Eichhôrnchen, Dièse Ergebnisse, ergânzt durch die vorliegenden Beobach- 1
»'

tungen an Soriciden. zeigen, dass die Théorie von Muller von dieser Seite herî t'^

keine Unterstùtzung findet und dass die richtige funktionelle Deutung des Lippen-i|k

verschlusses unter den dargebotenen Hypothesen noch keineswegs fest liegt. • d:

Es stellt sich die Frage, ob bei der bisherigen Diskussion um die Funktions- P

tuchtigkeit dièses Doppelgelenkes der Unterkiefer und der Meckelsche Knorpel o.

nicht zu sehr als starre Einheit betrachtet worden sind. Uberlegungen, wie sie in
j

ï

bezug auf diarthognathe fossile Adultformen gemacht worden sind, dùrfen nicht IS'

einfach auf Ontogenesestadien ûbertragen werden. Wâhrend eine Bewegung des ii^

Unterkiefers im Dentale-Squamosum-Gelenk auch ohne fertige Gelenkspalten ;\

môglich ist, scheint mir fur dièse Ontogeneseformen auch die Verbiegung des i

Meckelschen Knorpels oder gar eine Bewegung mitsamt dem Incus keineswegs |b

ausgeschlossen. Fiir dièse Interprétation spricht auch die Tatsache, dass der ii

anatomische Bau des Gelenkes zwischen Hammer und Amboss eine Kiefer-

bewegung von beobachtetem Ausmass kaum zulassen wiirde. Man darf in diesem ^

Zusammenhang nicht vergessen, dass die an diesen Entwicklungsstadien gefundenen

Verhâltnisse nicht reine Rekapitulation der Ausschaltung des primâren Kiefer- i

gelenkes darstellen. Die gesamte ontogenetische Ausbildung steht bei diesen S

rezenten Formen bereits im Zeichen der zukûnftigen ausschliesslichen Funktion (

der Schallûbertragung. Dies geht auch aus der Arbeit von Tumarkin (1968) i

hervor, der fiir die phylogenetischen Vorgànge der Kiefergelenkablôsung eine t

sehr plausible Erklàrung fand. Nach diesem Autor wurde der Quadratum- 1 \

Articulare-Komplex nicht sekundàr in ein bereits kompliziertes Gehôrorgan i

aufgenommen. dessen Schalleitung vorerst allein ùber einen Stapes eifolgt war
|

.

(typisch fiir aile Archosauria), vielmehr diente der Unterkiefer bereits vor der 1

Abgliederung des primâren Kiefergelenkes als Schalleiter. Die Gehôrknôchelkette i

der Sâuger wâre demnach durch direkte kontinuierliche Spezialisierung ent- i

standen; die Ablôsung von Quadratum und Articulare stand folglich von vorn-

herein im Dienste des Gehôrsinnes. Kùnftige Untersuchungen im Zusammenhang
i

mit dem Kiefergelenk werden diesen Gesichtpunkt berùcksichtigen miissen.

Da entscheidende Argumente gegen eine Gelenkblockierung durch den
j

Lippenverschluss sprechen, anderseits jedoch dieser Verschluss bei den Eutherien :

nicht (mehr ? ) wie bei den Marsupialia zur Anheftung der Jungen an die Zitzen

dient. stellt sich erneut die Frage nach der Funktion. Es soll deshalb zu den

bestehenden Hypothesen noch eine weitere zur genauen Uberprùfung vor-

geschlagen werden. Beim ontogenetisch friiher auftretenden „Pumpsaugen"

miissen mit dem Mund gleichzeitig zwei entgegengesetzte Bewegungen ausgefiihrt
|

werden: Wâhrend der Kiefer sich rhythmisch hebt und senkt, sollten die Lippen-

rânder seitlich dicht zusammengepresst werden. Dièse gegenlâufigen Bewegungen

kônnten sich unter Umstânden gegenseitig stôren. Bei verwachsenen Lippen-
j

rândern kann jedoch auf das aktive Zusammenpressen der Lippen verzichtet



ONTOGENESEMODUS EINHEIMISCHER SORICIDEN 1253

werden. Bei dieser Interprétation wird auch klar, weshalb der Lippenverschluss

bei den Muriden nur noch embryonal angedeutet wird: \m Gegensatz zu den

Insektivoren ist die Mundspalte bei ihnen nur sehr klein; die Wange, die bis weit

nach vorne reicht, bildet bereits einen primâren seitlichen Verschiuss, der das

• Pumpsaugen auf entsprechende Weise erleichtert. Dièse Wangenbildung ist

I natùrlich ebenso elastisch wie der Lippenverschluss und kann deshalb als Gelenk-

blockierung ebenfalls nicht in Frage kommen. Fur das von Prechtl und

ScHLEiDT (1950/51) beschriebene Lecksaugen, das ontogenetisch spâter auftritt,

ist ein Lippenverschluss nicht mehr nôtig. Dies erklàrt auch, weshalb dieser

Verschiuss nur noch bei wenigen Eutherien ausgebildet wird.

Définitive Schliisse kônnen noch nicht gezogen werden. Moglicherweise

bieten jedoch gerade die Verschlûsse bei Sorex und Neomys die Voraussetzung.

um die funktionelle Bedeutung der Lippenverwachsung experimentell abzuklâren

b) Die Finger- und Zehenverwachsung

Die sekundâre Verwachsung der Finger und Zehen nimmt unter den transi-

torischen Verschlùssen eine âhnliche Stellung wie die Lippenverwachsung ein:

Sie muss nicht einem sich entwickelnden Organ das feuchte Miheu garantieren.

Uber die eigentliche Funktion ist jedoch nichts bekannt. Dass es sich nicht um
zufâUige Orimente im Sinne von Webers primâren" (afunktionellen) Verschluss-

typen handelt (R. Weber, 1949), geht aus der Tatsache hervor, dass die Ver-

wachsung nur bei Nesthockern gefunden werden kann, bei Nestfliichtern jedoch

auch embryonal nicht mehr nachweisbar ist. Dieterlen (1963) schreibt dazu:

,,Das Verwachsen von Fingern und Zehen scheint bei Nesthockern fiir die ersten

Lebenstage einen Anpassungswert zu besitzen." Moglicherweise wird eine funk-

tionelle Deutung unter Beriicksichtigung der Skelett- und Integumententwicklung

môglich.

Die sekundâre Finger- und Zehenverwachsung ist nur bei wenig systematischen

Einheiten beobachtet worden. Zahlreiche Beispiele finden sich unter den

Myomorpha: Mus musculus, Rattus norvegicus (Henneberg, 1937), Clethrionomys

glareolus (Mazak, 1962), Mesocricetus auratus, Microtus arvalis und Merîones

shawi. Nicht ganz abgeklârt ist dieser Verschiuss bei der Birkenmaus, Sicista

betuUna. Pucek (1958) schreibt vom 2. Postembryonaltag: ,, ... die Zehen sind

deutlich voneinander abgeteilt. Die leider schlecht reproduzierten Fotos

vermitteln jedoch den Eindruck von verwachsenen Zehen. Das einzig sichere

Gegenbeispiel unter den Mâusen bildet die Gattung Acomys, deren Junge als

Nestfluchter geboren werden. Ein Zehenverschluss ist hier auch embryonal nicht

nachweisbar (Dieterlen, 1961). Die zweite Unterordnung der Rodentia, die

vorwiegend Nesthocker aufweist, ist die der Sciuromorpha. Neugeborene Eich-

hornchen {Sciurus vulgaris) wurden von Frank (1952) beschrieben; sie hatten

postnatal keine verwachsenen Finger und Zehen. Dieser Verschiuss tritt auch

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 80
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beim Ziesel {Citellus citellus) wâhrend der gesamten Ontogenèse nie auf (Vôlker,

1922). Es besteht die Môglichkeit, dass dieser Verschluss unter den Nagern nur

den Myomorpha zukommt.

Fur die Insektivoren existieren nur spârliche Nachweise, die sich auf die

Familie der Soriciden beschrânken. Blossom (1932) beschreibt die Finger- und

Zehenverwachsung fur neonate Sorex cinereus Hamilton; (1944) dagegen schreibt

von Cryptotis parva: ,,The toes were ail separated with small but distinct claws."

Die beigefûgte Abbildung zeigt jedoch eindeutig verwachsene Zehen. Fiir Suncus

murinus berichtet Dryden (1968), dass die Finger bis zur Hâlfte verwachsen sind.

Ihre Lôsung erfolgte am 6. oder 7. Postembryonaltag.

Crocidura russula :

Die Zehenverwachsung muss bei der Hausspitzmaus am 23. Ontogenesetag

erfolgen. Am 22. Tag fehlt noch jedes Anzeichen einer Yerwachsung, also zu

einer Zeit, da der Lidverschluss intensiv in Entstehung begriffen ist. Am 25. Onto-

genesetag sind die Zehen verwachsen. Der Vorgang geht demnach in gleicher

Reihenfolge wie bei Rattus vor sich. Dort beginnen sich nach 17 Embryonaltagen

die Augen zu verschliessen, wâhrend die Finger und Zehen noch frei sind. Bereits

ein Tag spâter ist jedoch die Zehenverwachsung vollstândig (Henneberg, 1937).

Dieser Vorgang fâllt damit zeithch in die Période der allgemeinen transitorischen

Verschlussbildung.

Bei der Geburt sind Finger und Zehen verwachsen, jedoch nicht bis zur

Nagelanlage, sondern nur bis zur Basis der Endphalanx. Ein distaler Teil bleibt

demnach immer frei. Der Lôsungsvorgang beginnt bald nach der Geburt und

benôtigt 3—5 Tage. Er beginnt beim 1. und 5. Strahl und setzt bei der Hand etwas

friiher ein als beim Fuss. Am folgenden Tag sind der 1. und 5. Strahl meistens

bis zur Hâlfte abgetrennt^ wâhrend die 3 Innenstrahlen erste Anzeichen einer

Trennung aufweisen. Am 3. Tag der Ablôsung sind der erste und letzte Strahl

meistens ganz abgetrennt, die 3 inneren dagegen sind noch zu 1/3 bis 2/3 ihrer

Lânge verbunden. Die vollstàndige Ablôsung (Stichtag) wird erst am nâchsten

Tag erreicht.

Die friiheste Ablôsung wurde am 6. Postembryonaltag beobachtet, die

spâteste bei einem extrem unterernâhrten Wurf am 10. PT. Aus der Abbildung 11

ist ersichtlich, dass der Lôsungsprozess normalerweise am 7. oder 8. PT abge-

schlossen ist. Die vollstàndige Trennung kann nur am lebenden Tier genau

beobachtet werden, ist sie noch nicht ganz abgeschlossen, spannt sich im Winkel

zwischen den Zehen eine schwimmhautâhnliche Membran aus, die an fixierten

Tieren bei der Kontrolle sofort reisst.

Der histologische Lôsungsprozess erfolgt auf sehr einfache Weise durch

Verhornung (Abb. 12). Bevor die Zellen definitiv verhornen, nehmen sie eine

lângliche Gestalt an und bilden sehr viele kleine Keratohyalingranula. Gleich-



ONTOGENESEMODUS EINHEIMISCHER SORICIDEN 1255

zeitig erfolgt auch die Degeneration des Zelikerns. Dieser Vorgang unterscheidet

sich durch nichts von der Yerhornung der normalen Epidermis. Die Keratohyalin-

granula sind von der Grosse, wie sie beim gleichen Tier im normalen Stratum

granulosum anzutreffen sind; ihr Durchmesser betrâgt weniger als 0,001 mm.

CROCID URA

1 . .

6. 8. 10. 12. 14. 16. 18 20. PT

4 SOREX

2 -

6. 8. 10. 12. 14. 16 18 20. PT

NEO M YS

6. 8. 10. 12. 14. 16. 18 20. PT

Abb. 11.

Zeitpunkt der Lôsung der Zehenverwachsung bei Crocidura (n = 22),

Sorex (n = 14) und Neomys ( n= 7),

Im Lippen-, Augen- und Ohrverschluss dagegen sind die Keratohyalingranula

deutlich grôsser, jedoch nirgends von der bedeutenden Ausbildung, wie sie fur

Sorex und Neomys typisch ist.

Sorex araneiis :

Die sekundâre Finger- und Zehenverwachsung muss spâtestens am 20. Onto-

genesetag erfolgen, denn im Geburtsmoment am 21. Tag ist der Verschluss
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voUstàndig und reicht bis fast zur Fingerspitze. Einzig die Nagelanlagen bleiben

getrennt. In diesem Zustand sieht die Hand dem embryonalen Palettenstadium

àhnlich. Wàhrend sich Hand und Fuss weiter ausdifferenzieren (es werden die

Krallen ausgebildet. und auf der Dorsalseite setzt starkes Haarwachstum ein),

bleiben die Finger und Zehen noch lange verwachsen. Erste deutliche Anzeichen

einer baldigen Lôsung treten am 12. und 13. Postembryonaltag auf. Der Vorgang

dauert 4—6 Tage: er war bei 4 Wûrfen vom 15. bis zum 19. PT abgeschlossen.

Der Durchschnitt liegt bei 16.6 wobei der 17. Tag etwa die Mitte der Variations-

breite darstellt (Abb. 11).

Neoniys fodiens :

Die Finger- und Zehenverwachsung neonater Wasserspitzmâuse zeigt die

gleiche Ausgestaltung vvie bei Sorex. Der Lôsungsvorgang setzt etwas spâter ein,

d.h. am 14.— 16. PT. Bei allen 7 beobachteten Tieren waren die Vervvachsungen

am 19. Tag ganz aufgehoben.

Der Aspekt des histologischen Lôsungsprozesses ist bei der Wald- und

Wasserspitzmaus deutlich von jenem der Hausspitzmaus verschieden. Die Ver-

schlussnaht wird zwar ebenfalls innerhalb der verhornten Epidermisschicht

getrennt. doch finden sich in der Vorstufe zur Verhornung keine Zellen. die mit

kleinen Keratohyalingranula angefùllt sind. Bei diesen Arten scheint sich das

Keratohyalin um ein bis zwei Zentren pro Zelle anzulagern (oder in ein bis zvvei

Vakuolen abzusondern ? ). Bis zur endgûltigen Verhornung haben dièse Kerato-

hyalinkonkremente oft eine Lange von 0.02 mm erreicht. Sie erscheinen in der

Azanfârbung dunkelrot. in der Ladewigfàrbung schwarz. Verhornte Zellen

fârben sich mit Azan ebenfalls rot. mit Ladewig dagegen gelblichbraun.

Die Losung durch Verhornung unter \ orausgehender Bildung von grossen

Keratohyalinschollen ist fur aile untersuchten epithelialen Verschliisse bei der

Wald- und Wasserspitzmaus typisch. Beim Ohrverschluss kommt dann allerdings

noch die Beteihgung der Haare dazu. Da die Extremitâten der Wald- und Wasser-

spitzmâuse bereits lange vor der Trennung der Zehen stark behaart sind, stellt

sich die Frage. warum dièse Behaarung den Verschluss nicht stôrt oder gar

vorzeitig auflôst. Ein flacher Schnitt durch die Hand zeigt. dass die Haare. Solange

die Finger verwachsen sind. nur dorsal und ventral der Vervvachsung die Epidermis

durchstossen. was durch eine ganz bestimmte Haarstellung erreicht wird (Abb. 12).

Diskussion

Wàhrend Crocidiira russula einen Zehenverschluss zeigt. der durchaus mit

dem der Muriden vergleichbar ist (bei Mus miisculiis findet die Ablosung am 6. PT
statt). finden wir den Verschluss bei den untersuchten Soricinae noch am 15. Tag

nach der Geburt. obschon das Integument an Hànden und Fiissen sehr weit

ausdifferenziert ist. Die Entwicklung erscheint deshalb vollstândig disharmonisch
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Abb. 12.

Verwachsung der Finger bei Soriciden. Oben: Hand von Neomys fodiens 10. PT (AzanK

Links- Histologischer Aspekt der Verhornung in der Verwachsungsnaht bei Sorex araneus am

35 OT rechts- die entsprechende Stelle bei Crocidura russula am 35. OT. Kg Keratohyal.n-

granula, Ks Keratohyalinschollen, Sg Stratum germinativum, vZ verhomte Zellen.
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zu verlaufen. Bezieht man den Lôsungsvorgang jedoch auf das ontogenetische

Alter zeigt es sich, dass er sich bei allen 3 Arten erstaunlich synchron um den

38. Ontogenesetag vollzieht! Es scheint demnach eine primâre Abhângigkeit

vom Entwicklungsalter vorzuliegen.

Die eingangs geâusserte Vermutung, dass die Lôsung des Verschlusses einem

bestimmten Ossifikationsstadium der Extremitàten zugeordnet werden kann,

erwies sich als falsch. Die Abbildung 34 zeigt, dass der Zehenverschluss bei

Crocidura russula bereits wâhrend der Ossifikation der Carpalia abgebaut wird,

d.h. zu einem Zeitpunkt, in dem noch keine Epiphysen verknôchert sind. Bei

Sorex und Neomys dagegen erfolgt die Lôsung erst viel spâter, kurz nach der

Verknôcherung der meisten Extremitâtenepiphysen. Die unterschiedliche Integu-

mentsituation um den Lôsungszeitpunkt und die fehlende Korrelation zu

bestimmten Ossifikationsvorgângen erschwert die Deutung dièses Verschlusses.

Mit Sicherheit miissen die Verhàltnisse von Sorex und Neomys als urspriinglicher

aufgefasst werden. Auf welche Weise der Fuss durch dièse transitorische Ver-

wachsung geschiitzt wird, kann nur vermutet werden. Die Verwachsung kônnte

wie eine ,,Bandage" dem kleinen Fuss verbesserte Stabilitât verleihen. Andererseits

sind jedoch gerade die Wald- und Wasserspitzmâuse trotz fortgeschrittener

Ossifikation so aufïâllig unbeweglich, dass man fast versucht ist, diesen Verschluss

als ,,Hemmschuh" zu betrachten, der die Tiere auf einen engen Nestbezirk bindet.

Das typisch apathische Verhalten bei bereits fortgeschrittener Kôrperentwicklung

muss jedoch eher mit der Entwicklung des Zentralnervensystems und dem
speziellen Ontogenesemodus in Zusammenhang stehen und kann kaum auf einen

solchen Hemmechanismus zurùckzufiihren sein. Môglicherweise kônnte auch

hier mit experimentellen Versuchen die wirkliche Funktion abgeklârt werden.

c) Der Ohrverschluss

Der sekundàre Verschluss des âusseren Gehôrganges ist fur aile Sâuger

typisch; beim Nesthocker garantiert er nach der Geburt eine ungestôrte Weiter-

entwicklung des Gehôrorganes, beim Nestfliichter wird er bereits intrauterin

zuriickgebildet und hat darum seine Funktion verloren. Entsprechend dem

unterschiedlichen Geburtzustand und den gruppentypischen Ohrformen ist die

Ausbildung des Ohrverschlusses sehr vielgestaltig. Meistens kollabiert ein Teil

oder sogar der ganze Meatus acusticus externus. Dazu treten oft Epithel-

wucherungen im Bereich des Cavum conchae auf, die den Gehôrgang ganz

ûberwachsen, und endlich beteiligt sich bei vielen Formen mehr oder weniger

stark die Ohrmuschel. Beim Schwein und beim Kaninchen betreffen die Ver-

wachsungen hauptsâchlich das Gebiet des Cavum conchae (Henneberg, 1908).

Bei der weissen Maus ist in extremer Weise die Auricula beteiligt, indem sie

nach vorne umklappt, das Cavum iiberdeckt und mit der Gesichtshaut verwâchst.

Die Ôflfnung des Verschlusses erfolgt in zwei Stufen; zuerst lôst sich die Ohr-
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muschel am 4. Postembryonaltag ab; der Porus acustucus externus wird jedoch

erst am 10. Tag von der Epithelwucherung freigegeben. Bei der Ratte bleibt die

Ohrmuschel wâhrend 7 Tagen verwachsen; bei der nahverwandten Stachelmaus

dagegen, wo dièse Situation intrauterin durchlaufen wird, dauert dieser Zustand

nur noch 4 Tage (Dieterlen, 1963). Beim Meerschweinchen, einem extremen

NestflUchter, ist die Ohrmuschel gar nicht mehr am Verschluss beteiligt, d.h. fiir

Nestfluchter kann der Ohrverschluss stark reduziert sein.

Fiir die Soriciden, die durchwegs zu den Nesthockern gehoren, ist ein gut

ausgebildeter Ohrverschluss selbstverstândlich. Zwar wurde dieser Verschluss bei

der Beschreibung von Neonaten hie und da erwâhnt, das weitere Geschehen aber

meistens nicht mehr verfolgt. Der Zeitpunkt der Freilegung des Gehôrganges

war bisher nur von 2 Arten bekannt. Hamilton (1929) beobachtete diesen

Vorgang bei Blarina brevicauda am 14. PT und Dryden (1968) bei Siincus murinus

5—9 Tage nach der Geburt. Uber die Art des Yerschlusses finden sich jedoch

keine Angaben.

Crocidura nissula :

Die Beteiligung der Auricula erscheint makroskopisch fiir aile 3 untersuchten

Gattungen einheitlich. Die Entstehung des Yerschlusses konnte bei der Haus-

spitzmaus genau beobachtet werden : Am 20. Ontogenesetag ist die Scapha bereits

deutlich ausgeformt. Sie steht zu diesem Zeitpunkt schrâg nach vorn; auf der

Innenseite sind die beiden spitzmaustypischen Hautfalten deutlich ausgebildet.

Die obère entspricht nach Boas (1934) der Plica principalis, die untere dem
Posteron 6 des Auricularknorpels. Die Fossa angularis mit dem Porus acusticus

externus liegt noch frei. Am 22. Ontogenesetag hat die Ohrmuschel den vorderen

Rand der Fossa angularis erreicht. Soweit die beiden Hautfalten der Unterlage

aufliegen, sind sie mit ihr verwachsen. Am 25. Ontogenesetag ist die Fossa durch

dièse Hautfahen ganz verschlossen. Der Rand der Ohrmuschel ist dagegen am
transitorischen Verschluss nicht beteiligt. Als Stichtag der Ablôsung wurde der

Moment gewàhlt, in welchem die beiden Hautfalten soweit von der Unterlage

gelôst sind, dass sie bei der Kontrolle am lebenden Tier den Blick zum Porus

acusticus freigeben. Lôsungsvorgânge, besonders das Abschilfern einzelner

Hautfetzchen zwischen den Hautfalten, kônnen schon einige Tage vor der

eigenthchen Ablôsung beobachtet werden. Der Ôffnungstag wurde bei 47 Tieren

aus 21 Wùrfen bestimmt. Wie Abbildung 13 zeigt, entspricht der 8. PT dem
hâufigsten Wert. Der genaue Durchschnitt liegt bei 8, 7, der Mittelste Wert genau

zwischen dem 8. und 9. Tag. Wenn ich trotzdem den 8. Tag als reprâsentativ

betrachte so deshalb, weil die Extremfàlle noch oben durch 2 Hungerwùrfe

verursacht sind, die eine eindeutige Fehlentwicklung zeigten.
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Sorex amneus :

Der Geburtszustand wurde bereits ausfûhrlich beschrieben; der Aufbau des

Verschlusses entspricht genau demjenigen von Crocidura. Der Ôffnungsvorgang

wurde bei 10 Tieren aus 5 Wiirfen beobachtet. Der Durchschnitt liegt bei 17,1;

am hâufigsten erfolgt die Ablôsung am 17. PT (Abb. 13). Das Ohr ist zu dieser

Zeit bereits so stark behaart, dass die Muschel im Fell kaum mehr sichtbar ist.

< CROCIDURA

1
6 8 10. 12 14 16. 18. 20. PT

SOREX

2 0. PT

4: NEOMYS
2 -

6. 8. 10. 12. 14 16. 18. 20. PT

Abb. 13.

Zeitpunkt der vollstândigen Lôsung des Ohrversch lusses bei

Crocidura russida (n = 47), Sorex araneus (n 10) und Neomys jodieus (n = 5).

Neomys fodiens :

Der Lôsungsvorgang wurde bei 5 Tieren aus 2 Wiirfen ûberpriift. Mit einer

Ausnahme erreichten aile Tiere die Lôsung erst am 19. Postembryonaltag (Abb. 1 3).

Histologie :

Der Aufbau und die frûhe Ausbildung des Ohrverschlusses stimmt bei allen

Arten ûberein. Erst gegen das Ende der Ohrentwicklung zeigen sich auffallende

Unterschiede. Da Sorex und Neomys zu diesem Zeitpunkt Crocidura an Grosse
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ibei weitem ûbertreffen, hat dies auch f iir den Gehôrgang bestimmte Konsequenzen.

ISo ist am 35. OT, zu einem Zeitpunkt, da die histologischen Lôsungsvorgânge

bereits begonnen haben, der Durchmesser des noch verschlossenen Meatus-

Abschnittes bei Sorex gegeniiber Crocidura doppelt so gross (Abb. 14). Obschon

Abb. 14.

Meatus acusticus externus. Bei Sorex ist der innerste Abschnitt

mit der Membrana tympani nicht getroffen.

Ha Haar, Ke Keratohyalinschollen, Po Porus acusticus externus,

Ta Talgdriise, Tr Trommelfell.

bei beiden Arten die Lôsung durch Verhornung erfolgt, verlaufen die Lôsungs-

vorgânge sehr unterschiedlich. Bei der Hausspitzmaus geht der Verhornung wie

beim Zehenverschluss die Bildung feiner Keratohyalingranula voraus. Abbildung

15 zeigt die Stelle der beginnenden Verhornung, die Keratohyalingranula sind

bei dieser Vergrôsserung nicht erkennbar. Bei der Wald- und Wasserspitzmaus

treten zu Beginn des Losungsprozesses im Fùllgewebe weitlumige Hohlrâume

auf, deren Wânde verhornt sind. Die genaue Prûfung zeigt, dass jeder Hohlraum

ein Haar enthàlt. Die Hohlrâume lassen sich gut bis zur Haarbalgdriise verfolgen.
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Demnach muss Sekretion fiir die Bildung dieser Hohlrâume verantwortlichp

gemacht werden. Von diesen Hohlrâumen aus scheint dann auch die Verhornung \(

vor sich zu gehen: in ihrer Nachbarschaft treten gehàufte Keratohyalinschollen

auf. Einzelne sekretgefiillte Ràume sind bereits durch verhornte Zellstrânge

Abb. 15 Abb. 16

Abb. 15.

Verhornungszone im âussersten Abschnitt des Meatus bei Crocidura am 35. OT.

Abb. 16.

Ausschnitt der Verhornungszone im Meatus bei Sorex am 35. OT.
Deutlich verlàuft das Haar in einem durch Talgdriisensekret erweiterten Gang,

der stets in einen grôsseren Hohlraum fùhrt.

H Haar, Ke Keratohyalinschollen, Po Porus acusticus externus,

Sg Stratum germinativum, T Talgdrùsen

gegenseitig verbunden. Môglicherweise erfolgt die Trennung innerhalb der

verhornten Schicht unter Druckwirkung durch die vorhandenen Sekrete. Abbil-

dung 16 zeigt einen solchen Hohlraum mit einem eintretenden Haar.

Auf einen weiteren Sachverhalt soll hier noch kurz verwiesen werden.

MuLLER (1968 a) schreibt: „Die Ôffnung des Meatus vollzieht sich (bei den

Marsupialia) von innen nach peripher und zugleich von aussen nach innen,

also in einem gegenlâufigen Prozess, wàhrend bei den Eutherien die Losung

nur von der Peripherie aus erfolgt." Die Abbildung 14 zeigt, dass sich bei den
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Soriciden die Lôsung wie bei den Beuteltieren vorwiegend von innen nach aussen

vollzieht. Die Ôffnungsrichtung ist folglich auch fur die Eutherien variabel.

Diskussion

Die fur Nesthocker typische Beteiligung der Ohrmuschel am transitorischen

Verschluss des Gehôrganges ist auch bei Spitzmâusen verwirklicht, jedoch in

gruppentypischer Weise, die stark vom Modus der Muriden abweicht. Es werden

nur die beiden Muschelfalten benôtigt: dièse bleiben jedoch bis zur vollstândigen

Lôsung als Schutz mit der Gesichtshaut verwachsen. Das scheint gegeniiber der

totalen Inanspruchnahme der Auricula bei den Muriden vorteilhafter. Besonders

bei Vertretern der grossohrigen Murinae muss die Ohrmuschel postnatal sehr

stark wachsen. Dièse Forderung scheint unvereinbar mit der Beteiligung am
Gehôrgangverschluss, die Ohrmuschel muss z.B. bei der Hausmaus deshalb

bereits 6 Tage vor der Freilegung des Meatus acusticus externus ihre Schutz-

funktion einstellen und in die normale Lage zuriickklappen. Anders bei den

Spitzmâusen: da die Yerwachsung nur durch einen Teil der Auricula gewàhrleistet

werden muss, kônnen sich die Wachstumsvorgânge der Ohrmuschel ohne Storung

abspielen. Das Ohr ist làngst behaart, wenn sich die Muschelfalten von der Gesichts-

haut ablôsen und das Cavum conchae und den bereits offenen Meatus acusticus

freigeben.

Vergleicht man den Lôsungsvorgang bei den 3 Arten im Hinblick auf sein

zeitliches Auftreten, zeigt sich genau das gleiche Phànomen wie beim Zehen-

verschluss. Bezogen auf die Geburt erfolgt die Lôsung fiir Sorex und Neomys

erstaunlich spât, vergleicht man den Yorgang in absoluter Zeitrechnung, erfolgt

die Lôsung bei allen 3 Arten am 38.—39. OT. Obwohl die Entstehung des Ver-

schlusses bei Sorex und Neomys etwas frûher als bei Crocidura erfolgt, geschieht

die Ablôsung vôllig synchron.

d) Der Augenverschluss

Der Lidverschluss bei Nesthockern wurde als anatomische Notwendigkeit

der ôkologischen Situation làngst beachtet, ebenso die seltsame Tatsache, dass

bei Nestflûchtern der gleiche Verschluss ohne jede Funktion voriibergehend

intrauterin auftritt. Erst 1938 wurden die Zusammenhâgne von Portmann auf-

geklârt: Sâmtliche Nestflùchterformen stammen von Vorfahren ab, die dem

Nesthockertypus angehôrten, was u.a. durch die ontogenetische Rekapitulation

des Lidverschlusses bewiesen wird.

Unter den transitorischen Verschlùssen nimmt der Augenverschluss die

wichtigste Stellung ein, weil er am leichtesten zu beobachten ist und die Nesthocker

auf Grund eines einzigen Merkmales von den Nestfliichtern unterscheiden lâsst.

DiETERLEN (1963) misst dieser transitorischen Verwachsung grôsste Bedeutung

zu: ,,Der Termin des Augenôflfnens ist das wichtigste Datum zur Jugendentwick-
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lung. Er ist mit der Reifung der meisten kôrperlichen Merkmale streng korreliert

und kennzeichnet besonders bei Nesthockern ein ganz bestimmtes Entwicklungs-

und Abhângigkeitsstadium." Beim einzigen Vergleichspaar, das Dieterlen auf

verschiedene Entwicklungsmerkmale hin gepriift hat, zeigte sich dièse Aussage

allerdings nicht bestâtigt. Bei den von Dieterlen (1963) untersuchten Acomys

cahirinus dimidiatus ôffnen sich die Augen am 38., bei Rattus norvégiens am
37. OT, also ungefàhr synchron. Andere Merkmale zeigten jedoch einen grossen

Entwicklungsunterschied : ,,Vier Tage nach der Geburt von Rattus — Aeomys

auf Rattus-sidiàixxm 19,00 (Tage) — betrâgt der (Entwicklungs-) Abstand gar

71/2 Tage." Das Beispiel, das Pétri (1935) beschreibt, ist noch deutlicher. Wâhrend

die Ossifikation neonater Hasen (Lepus) und Kaninchen (Oryetolagus) ungefàhr

ùbereinstimmt, kommt die eine Art mit ofïenen Augen zur Wek, bei der andern

ôffnen sich die Augen jedoch erst 10 Tage nach der Geburt. Die Frage nach der

Korrelation zwischen dem Zeitpunkt des Augenofînens und der Reifung anderer

Merkmale ist von grôsster Bedeutung, sie kann jedoch erst in der Gesamtdiskus-

sion zum Ontogenesemodus ausfûhrlich erôrtert werden.

Uber den zeitlichen Beginn des Verschlusses ist fiir die Soriciden, wahr-

scheinlich sogar fiir aile Insektivoren, nichts bekannt. Dafiir liegen einige Daten

uber den Ôffnungstermin vor, die in Tab. 4 zusammengefasst sind.

Tabelle 4

Zeitpunkt des Augenôffnens bei Soriciden, erste Gruppe :

Crocidurinae, zweite Gruppe : Soricinae.

Autôr Art
Tage nach
der Geburt

Wahlstrôm (1929) Crocidura leucodon 7

Frank (1954) Crocidura leucodon 13-14

Dryden (1968) Suncus murinus 7-10

Ansell (1964) Crocidura bicolor 10

Vasarhelyi (1929) Crocidura suaveolens 15

Meester (1960) Crocidura hirta 12-17

Vogel (1970) Suncus etruscus 14-16

Hamilton (1944)
Crowcroft (1957)

Hamilton (1929)

Crowcroft (1957)

Cryptotis parva
Sorex araneus

Blarina brevicauda

Neomys fodiens

14

18-21

19-22
22-23

Die Tabelle zeigt, dass die Losung des Lidverschlusses zeitlich stark variiert.

Da die meisten Daten von wenigen oder sogar einer einzigen Zufallsbeobachtung

abhângen, stellt sich die Frage, ob dièse Zahlen nicht Ausdruck einer grossen
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intraspezifischen Variabilitàt sind. Wâhrend die drei Daten von Crocidura leucodon

dièse Môglichkeit andeuten, scheint die Tabelle doch eine bestimmte Verteilung

aufzuzeigen: Trotz dem fliessenden Ubergang der Crocidurinae zu den Soricinae

erfolgt das Ôffnen der Augen bei der letztgenannten Unterfamilie deutlich spàter.

Intraspezifische Variabilitàt und spezifische Durchschnittswerte sollen darum am
vorliegenden Material abgeklârt werden.

Crocidura russula :

Die Verschlussphase liess sich an Hand des datierten Embryonalmaterials

gut bestimmen. Am 20. OT ist noch kein Anzeichen eines Verschlusses vorhanden.

Dagegen ist bei den vier Embryonen des 22. OT der Verschluss in vollem Gange.

Zwei der Tiere haben schon verschlossene Aiigen; bei den andern ist die Augen-

offnung ellipsenformig, wobei der Rand des Unterlides bereits bis zur Pupille

reicht, das Oberlid dièse jedoch noch nicht erreicht hat. Da bei Muriden der

Verwachsungsvorgang kaum langer als einen Tag dauert, ist anzunehmen, dass

die Augen am 23. Embryonaltag verschlossen sind. Am 25. OT erscheint der

Verschluss wie bei Neugeborenen.

Die Lôsung des Verschlusses kiindigt sich durch heftiges ,,Bhnzeln" mit

noch verschlossenen Lidern an. Sobald die Lidrânder eine kleinste Ôffnung

freigeben, tritt Trânenflûssigkeit durch, die als glitzerndes Trôpfchen erscheint.

Die weitere Ôffnung erfolgt langsam, oft iiber 24 Stunden, wenn nicht bei der

Kontrolle durch unsorgfàltiges Handhaben die Lider vollends getrennt werden.

Der Lôsungsvorgang stimmt oft auf beiden Seiten zeitlich nicht ganz uberein. Als

Stichtag wurde der Moment definiert, in welchem an beiden Augen ein Tropfen

Trânenfliissigkeit sichtbar wird. Meistens ist noch am selben Tag wenigstens eine

schHtzfôrmige Ôffnung zu erkennen. Makroskopische Untersuchungsmethoden

an fixierten Tieren sind unzuverlâssig, da die bereits behaarten Lider die Sicht

verdecken und ein noch vorhandener Verschluss durch Manipulationen schnell

aufgerissen wird.

Abbildung 17 zeigt die Verteilung des Stichtages von 81 Jungtieren aus

38 Wurfen. Es ist auffâllig, dass das Diagramm nicht der Normalverteilung

entspricht. Die Werte liegen asymmetrisch zum hâufigsten Wert mit einer

deutlichen Verschiebung nach rechts. Der 9. PT entspricht dem hâufigsten

Wert, der Durchschnitt liegt genau auf dem 10. Tag. Die Werte verteilen sich

auf 8 Tage, was erneut zeigt, wie variabel selbst die sogenannt konstantesten

Merkmale sind. Das Bild ist jedoch kein zufâlliges: es vermag etwas iiber das

gepriifte Material auzusagen. Optimale Entwicklungsbedingungen scheinen bei

den Tieren vorzuliegen, deren Augen sich am 9. Tag ôffneten. Aile Tiere mit

einem Ôffnungstermin vom 12.— 14. Tag waren untergewichtig, stammten also

aus sogenannten Hungerwiirfen, die nicht genug Milch bekamen. Bei einem

Wurf mit 6 Jungen lag das Gewicht am 10. Tag bei nur 2,5 g pro Tier (normaler
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Durchschnitt 5,5 g). Nach der Reduktion der Jungenzahl auf drei Tiere wogen

die Jungen am 12. Tag bereits 4,0 g, und ihre Augen olfneten sich. Ein negativer

Einfluss wird eine Entwicklung meistens verzôgern und damit die Verteilungs-

kurve rechtsseitig von den optimalen Bedingungen ausweiten. Dagegen scheint

CROCIDURA

6. 8. 10. 12. 14. 16. 18. 20. 22. PT

SOREX

10. 12. 14. 16. 18. 20. 22. PT

NEOMYS

6. 8. 10. 12. 14. 16. 18. 20. 22. PT

Abb. 17.

Zeitpunkt der Losung des Lidverschlusses bei Crocidura (n = 78),

bei Sorex (n = 8) und bei Neomys (n = 4).

eine Verkiirzung der Normalentwicklung wohl nur selten moglich, und unter

Umstànden hat man es bei extrem friih entwickelten Tieren mit ùbertragenen

Wlirfen zu tun.

Sorex araneus :

Der Ôffnungszeitpunkt fur die Waldspitzmâuse wurde von Dehnel (1951)

erstmals beobachtet. Er erfolgt in der dritten Woche. Dièse Bezeichnung ist

leider zu summarisch. Nach Crowcroft (1957) lôsen sich die Lider nach 18

—
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21 Tagen, was nach meiner Berechnung dem 19.—22. PT enlspricht. Genau in

dièse Zeitspanne fâllt die Lôsung des Lidverschlusses bei 8 Tieren aus 4 Wurfen

aus meiner Zucht. Aus Abbildung 17 ist ersichtlich, dass der 21. Tag dem

hàufigsten Wert entspricht, der Durchschnitt liegt bei 20,7. Kurz vor dem Lôsungs-

vorgang kann, wie bei Crocidura, bei starker Belichtung ein auffâlliges Blinzeln

Ibeobachtet werden.

Neomys fodiens :

Bei 4 Wasserspitzmâusen aus 2 Wurfen wurde eine Losung des Lidverschlusses

am 21. Oder 22. PT festgestellt (Abb. 17). Crowcroft (1957) schreibt: 2—3 Tage

spâter als bei Sorex. Seine Werte sind mit den vorliegenden durchaus vergleichbar.

Diskussion :

Die Untersuchungen an grôsserem Material zeigen, dass der Zeitpunkt der

Auflosung des Lidverschlusses die beachtliche Variationsbreite von 8 Tagen

innerhalb derselben Art aufweist. In diesem Lichte erscheinen Einzelbefunde zur

Verwendung von Entwicklungsvergleichen doch etwas problematisch. Nun lâsst

sich auch die Diskrepanz der Beobachtungen von Wahlstrôm (1929) und Frank

(1954) zwangslos erklâren. Frank bezweifelte auf Grund seiner Befunde den

friihen Ôffnungstermin, den Wahlstrôm bei Crocidura leucodon am 7. Tag

beobachtet hat, da bei seinen Tieren die Augen erst am 13.— 14. Tag geôffnet

wurden. Dass den beiden Beobachtungen ausgerechnet Extremwerte zu Grunde

liegen, geht aus dem Vergleich mit Crocidura russula hervor (Abb. 17). Franks

Gewichtsangabe vom 10. und 15. Postembryonaltag (3,1 g und 5 g) zeigen zudem,

dass die Tiere im Vergleich zu gleich alten Hausspitzmâusen (5,5 g und 6,8 g),

ziemlich untergewichtig waren. Ein solcher Vergleich ist um so mehr gerechtfertigt,

als das Adultgewicht und die Tragzeit bei beiden Arten fast iibereinstimmen.

Der Vergleich zwischen den untersuchten Soricinae und Crocidurinae

I
bestâtigt den eingangs vermuteten Unterschied zwischen den beiden Unter-

;
familien. Bezogen auf die Geburt erfolgt die Lôsung des Lidverschlusses bei der

Wald- und Wasserspitzmaus 10— 11 Tage spâter als bei der Hausspitzmaus.

Bezogen auf den Entwicklungsbeginn ist der Lôsungsprozess nahezu gleichzeitig

abgeschlossen, bei der Hausspitzmaus am 39.—40., bei der Wald- und Wasser-

spitzmaus am 40.—41. Ontogenesetag.

In histologischer Hinsicht geht die Lidôffnung bei allen 3 Arten sehr àhnlich

vor sich, immer auch unter Bildung grôsserer Keratohyalinschollen. Die Lôsung

verlâuft prinzipiell gleich wie beim Hamster (Muller, 1968^z); eine genaue

Darstellung erûbrigt sich deshalb.

e) Vergleich der transitorischen Verschlûsse

An Hand der Embryonalstadien von Crocidura russula konnte gezeigt werden,

dass der Verwachsungsvorgang am 22. Ontogenesetag am intensivsten ist; zu
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dieser Zeit werden wahrscheinlich innerhalb 24 Stunden die transitorischeni

Verschliisse aufgebaut. Einzig der Zehenverschluss erfolgt mit leichter Verspàtung,

und der Lippenverschluss braucht zur Ausbildung etwas langer. Fur Sorex\

araneus und Neomys fodiens muss die Verschlussphase etwas friiher liegen

(ca. 19. OT), da sâmtliche Verschlusse am 21. Ontogenesetag, d.h. zum Zeitpunkt

der Geburt, perfekt sind.

CRO. SOR. NEO. CRO. SOR. NEO.

PT

20

15 —

10

5 --

1.
-•

• A.

L,

OT

40

35 —

30 —

25

21

Abb. 18.

• Augen
Ohren
Zehen

Lippen

Geburt

Die zeitliche Lôsung der transitorischen Verschliisse in Bezug auf

den Geburtsmoment (links) und auf das ontogenetische Alter (rechts).

Der morphologische Aufbau der transitorischen Verschliisse ist bei allen

drei Arten vergleichbar. Allerdings erreichen der Lippen- und Zehenverschluss bei

der Hausspitzmaus nicht mehr eine maximale Ausdehnung, was nur damit

zusammenhàngen kann, dass die Geburtssituation evoluierter ist als bei der Wald-

und Wasserspitzmaus. Unvollkommene Ausbildung dieser Verschlusse sind ja bei

vielen Arten Zeichen eines evolutiv hôheren Entwicklungsmodus.

Die Auflôsung der transitorischen Verschlusse erfolgt bei Crocidura bald

nach der Geburt, bei Sorex und Neomys jedoch erst spât, es treten dabei Unter-

schiede von 6— 11 Tagen auf. Das erweckt zunâchst den Eindruck, dass sich die

Hausspitzmâuse viel schneller als Wald- und Wasserspitzmâuse entwickeln. Wird

jedoch die Tragzeit mitberiicksichtigt, also die gesamte Ontogenèse betrachtet.
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heu
j

ergibt sich ein vôllig anderes Bild. Wenigstens die Augen-, Ohren- und Zehen-

Dg, I
verschliisse werden bei allen drei Arten gleichzeitig gelôst. Falls dièse Verschliisse

rn untereinander gleichwertig sind, wiirde das bedeuten, dass die Entwicklungs-

îeii
geschwindigkeit bei den untersuchten Tieren diesselbe ist. Weiter wurde daraus

i\ resultieren, dass der Geburtstermin bei der Wald- und Wasserspitzmaus ein

urspriinglicher ist, derjenige der Hausspitzmaus jedoch sekundâr um 10 Tage

I hinausgeschoben wurde. Crocidura russula wàre demnach die evoluiertere Form,

i

die sich bereits in Richtung Nestfluchtertypus entwickelt. Abbildung 18 zeigt

I die beiden Bezugsmôglichkeiten. Hier wird deutlich, dass die Unterschiede in

der Postnatalentwicklung auf die Tragzeitdifferenzen zurûckzufiihren sind.

I

Der Annahme gleicher Entwicklungsgeschwindigkeiten bei den drei unter-

suchten Arten sind jedoch stichhaltige Einwânde entgegenzuhalten: Erstens

treten die transitorischen Verschliisse bei der Hausspitzmaus mit ca. 3 Tagen

Verspàtung auf. Zweitens scheint der zwar deuthche Unterschied der Neonaten

nicht 10 Entwicklungstage zu betragen. Auch die Haarentwicklung scheint ganz

andere Wege zu gehen. Es ist demnach abzuklâren, ob die synchrone Lôsung der

transitorischen Verschliisse nur auf Zufall beruht. In der Folge sollen darum

andere Ontogenesemerkmale beigezogen werden, die ebenfalls Aussagen ûber

den Entwicklungsmodus zulassen, das Problem jedoch von einer anderen Seite

beleuchten.

3. Die Haarentwicklung

R. Martin (1962) zeigte, dass sich das Integument beim Nesthocker und

Nestflûchter in vergleichbaren Stadien vôllig anders verhâlt. So wird z.B. die

Haut der Ratte vom 20. Embryonaltag intensiv auf den Geburtsmoment hin

umgestaltet (Verhornung, usw.), wâhrend sie beim korrelierbaren Meerschwein-

chenstadium zu ruhen scheint. Die intensiven Difîerenzierungsprozesse setzen

beim Nestflûchter erst viel spàter ein. Das Integument, die Haarbildung einge-

schlossen, ist folglich stârksten Heterochronien unterworfen und daher kaum
geeignet, urspriingliche Zusammenhânge von Tragzeit und Entwicklungs-

geschwindigkeit abzuklâren. Allerdings ist der Reifegrad des Integumentes fiir

die Gesam.terscheinung verschiedener Altersstadien derart bedeutend, dass

wenigstens an einem Beispiel, dem Haardurchbruch, das Ausmass der Hetero-

chronien und die Abhângigkeit zur Geburtsreife gezeigt werden sollen.

Die genauen Verhàltnisse des Haardurchbruches wurden bereits im beschrei-

benden Teil geschildert, zudem geben die Abbildungen 3—5 Aufschluss iiber

den Aspekt dieser Vorgânge. Die Durchbruchszeiten, bezogen auf das onto-

genetische Alter, sind in der Tabelle 5 zusammengefasst. Dabei sind die den

Crocidurinae typischen Wimperhaare des Schwanzes, die nach Toldt (1910)

sowohl Leithaar- als auch Spûrhaarmerkmale vereinigen, in Klammer beigefiigt.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 81
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Vorùbergehend treten bei Crocidura auch auf dem ganzen Kôrper vereinzelte

lange Haare auf, die vielleicht ebenfalls dem besonderen Wimperhaartypus

zuzuordnen sind und den Vergleich etwas erschweren.

Tabelle 5

Zeitpunkt des Durchbruchs verschiedener Haarsorten

Haartypus oder Entstehungsort c. russula s. araneus A'^. fodiens

1) Schnurrhaare 24. OT 22. OT 21. OT
2) Unterlippenhaare 27. 23. 21.

3) Ulnares Tasthaar 28. 26. 25.

4) Spùrhaare am Kinn 29. 27. 24.

5) Rùckenhaare 29. 27. 25.

6) Bauchhaare 32. 28. 26.

7) Fellhaare zwischen Schnurrhaaren 32. 27. 23.

8) Haare auf der letzten Phalanx 32. 28. 28.

9) Haare auf Hand- und Fussriicken 33. 27. 26.

10) Schwanzhaare 33. (28) 27. 27.

Durchschnitt 29,9 26,2 24,6

Die Tabelle zeigt, dass der Haardurchbruch bei Neomys meist etwas friiher

erfolgt als bei Sorex. Dies ist insofern erstaunlich, als die Ossifikationsvorgânge

bei der Wasserspitzmaus langsamer ablaufen als bei der Waldspitzmaus. Der

Unterschied, der im Durchschnitt 1 Tage betrâgt, ist jedoch nur geringfiigig.

Bei Crocidura dagegen erfolgt der Haardurchbruch bezliglich des ontogenetischen

Alters erst 4 Tage spâtef, bezugHch der Geburt jedoch 5—6 Tage friiher (Abb. 19).

Eine Deutung dieser Verhâltnisse scheint mir wohl môglich: Bei ursprùnglich

gleicher Entwicklungsgeschwindigkeit konnte sich die Form mit der sekundàr

verlângerten Tragzeit eine langsamere Entwicklung des Integumentes leisten,

denn trotz dieser spâteren Differenzierung ist das Integument im Geburtszeitpunkt

reifer als bei der Form mit der primàren kurzen Tragzeit.

Ein Haartyp scheint allerdings von der Verschiebung des Geburtszeitpunktes

kaum beeinflusst: die Schnurrhaare! Ihr Durchbruch erfolgt bei unsern Arten

am 21., 22. und 24. Ontogenesetag, und wie Abbildung 20 zeigt, ist auch der

spâtere Wachstumsverlauf nahezu ûbereinstimmend. Dies ist keineswegs Zufall,

denn die gleiche Beziehung lâsst sich auch bei andern Sâugetieren nachweisen.

Der Vergleich der Entwicklung von Rattus und Cavia vermag dies sehr deutlich

zu illustrieren. R. Martin (1962), der die Ontogenèse dieser Arten verglich, fand

unter Beriicksichtigung von 96 Merkmalen die Entwicklungsgeschwindigkeit von

Cavia (Nestfliichter) gegenûber Rattus (Nesthocker) um den Faktor 2 gedehnt.

Das Integument wurde jedoch von diesem Autor wegen der zu grossen Hetero-
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A Crocidur

• Sorex

a Neomys
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Abb. 20.

Wachstum des lângsten Schnurrhaares, gemessen an fîxierten Tieren.
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chronien nicht beachtet. Wird der Schnurrhaardurchbruch fiir dièse Arten nach

gleicher Méthode verglichen, ergibt sich ein Faktor von 1,98. Dieser stimmt also

genau mit dem an andern Organen gefundenen Entwicklungsfaktor ùberein. Die

Schnurrhaare verhalten sich folglich im Gegensatz zuni iibrigen Integument sehr

konservativ. Die ungefâhre zeitliche Ubereinstimmung ihres Durchbruchs bei den

Soriciden darf deshalb als Zeichen einer ûbereinstimmenden Entwicklungs-

geschwindigkeit gedeutet werden. Die Heterochronien in der iibrigen Integument- i

entwicklung erscheinen dagegen als sekundàre Anpassung an die evoluiertere

Geburtssituation der Hausspitzmaus.

4. Zahndurchbruch, erste Nahrungsaufnahme und Ende der Laktationsperiode

Der Durchbruch der Milchzâhne wie auch der Zahnwechsel erfolgen art-

typisch zu einer festgelegten Zeit. Dieser Zeitpunkt scheint jedoch nicht allgemein

mit einem bestimmten Entwicklungsstadium korreliert zu sein. Sicher ist er zum

Teil abhângig vom Gebisstyp und seiner Funktion. Allerdings ist das Sàugergebiss

stàrksten Variationen, Spezialisationen und Reduktionen unterworfen, die meist

im Zusammenhang mit der Nahrungsaufnahme stehen. Selbst in der gleichen

Familie treten wâhrend der Ontogenèse grosse zeitliche Unterschiede auf. Neonate

Goldhamster z.B. weisen bereits durchgebrochene Incisiven auf, dagegen fehlen

dièse dem entsprechenden Stadium der weissen Maus. Bei ihr brechen die Incisiven

erst am 8.— 11. Postembryonaltag durch. Es ist daher fraglich, ob sich von diesem '

Gesichtspunkt aus Vergleiche ziehen lassen.

Eng mit dem Zahndurchbruch kann auch das erste Fressen korreliert sein.

So hat Salzmann (1963) bei Meriones (Rodentia) einen Zahndurchbruch am .

9.— 14. Tag festgestellt und in dieser Période die ersten Knabberversuche be- '

obachtet. Dass ein analoges Verhalten dem neugeborenen Goldhamster trotz

durchgebrochener Incisiven nicht moglich ist, liegt auf der Hand. Der Zahn- i

durchbruch muss nicht die erste selbstândige Futteraufnahme ermôglichen, er

bildet aber sicher in den meisten Fâllen die notwendige Voraussetzung dafiir.

Das Gebiss der Soriciden ist. verglichen mit demjenigen anderer Soricoidea,

bereits stark reduziert. So weist z.B. der Maulvvurf aus der Familie der Talpidae

noch die ursprùnglichen 44 Zàhne auf, obwohl sich bereits bedeutende Reduk-

tionen im Milchgebiss zeigen. Die Gattung Sorex ist durch 32. Neomys durch 30

und Crocidura durch 28 définitive Zàhne gekennzeichnet. Das Milchgebiss wird

bei allen Soriciden ganz unterdrùckt, obwohl es, wie Untersuchungen von

Ârnbâck-Christie-Linde (1912) zeigen, embryonal angelegt wird. Die Résorption

erfolgt bereits vor dem Durchbruch. liber die Zuordnung der definitiven Zàhne

herrscht noch keine vôllige Klarheit; was die Nomenklatur betrifft, halte ich

mich an die neusten Untersuchungen von Kindahl (1959), mit einer Einschrân-

kung: Stehlin (1940) fand bei einer fossilen Art, der Saîunùnia gracilis. vor dem
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grossen unteren Fangzahn eine Alvéole, die dem ersten Incisivus zugeteilt werden

muss. Dieser Zahn fehlt bei allen rezenten Formen, so dass die beiden restlichen

Incisiven mit L, und I3 zu bezeichnen wâren. Kindahl selbst hat, ohne die

palaeontologischen Fakten zu beriicksichtigen, eine Reduktion des rgangenommen.

Die kombinierte Formel fiir Sorex lautet folglich:

p 12 p c - P2 p3 p4 Ml M2 M3

- I2 I3 P4 Ml M.3 M3

Bei der Gattung Neoniys fehlt zudem der P'^, und bei der Gattung Crocidura

fehlen P^ und P^.

Crocidura russida :

Als Stichtag fiir den Zahndurchbruch wurde der Zeitpunkt gewâhlt, zu

dem sâmtliche von vorn sichtbaren Zâhne das Zahnfleisch durchstossen haben

(ohne Beriicksichtigung des hintersten Molaren). Dabei wurde die Zahnfleisch-

riickbildung nicht beachtet, sie ist erst 1—2 Tage spâter abgeschlossen.

M, P4 I3 '2

Abb. 21.

Das Gebiss der Hausspitzmaus am 15. PT.

Der Durchbruch der ersten Zâhne erfolgt am 13. PT, indem die feinsten

Spitzchen der oberen Incisiven das Zahnfleisch durchdringen. Die Freilegung

geht nur langsam vor sich, am 15. Tag ragen die Spitzen von P, P, P^ I.2, P4

und Ml aus der Gingiva (Abb. 21). Am 17. Tag ist der Durchbruch voUendet

und die meisten Tiere kônnen erstmals bei der selbstàndigen Nahrungsaufnahme

beobachtet werden (Abb. 22). Junge, deren Mutter am 18. Tag weggenommen
wurden, ûberlebten ohne Schwierigkeiten; sie sind folglich nach abgeschlossenem

Zahndurchbruch potentiel! selbstândig. Die Entwôhnung erfolgt wahrscheinlich
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etwa um den 20. Postembr\onaltag: sie ist aber nicht leicht festzustellen. da die

Jungen weiterhin im Familienverband bleiben und im alten Nest schlafen.

Verschiedene Autoren haben bei andern Vertretern der Crocidurinae den

Durchbruch der Incisiven beobachtet. Dieser erfoigt fur Crocidura hicolor am
12. Tag (Ansell. 1964) und fiir Crocidura hina am 13.— 14. Postembr\onaltag

(Meester. i960). Dièse Daten stimmen mit Crocidura russula gut uberein. Dem-
gegeniiber weicht Suncus murinus etwas ab. Dryden (1968) gibt eine \'ariations-

breite \om 7.— 15. Tag an. wobei der Durchschnitt bei 10.9 liegt. also fast auf

den 11. Postembr\onaltag fàllt. Dieser Zeitpunkt ist recht fruh.

Bei Crocidura leucodon wurden am 16. Tag \on Wahlstrôm (1929j die

ersten Fressversuche beobachtet. Junge der gleichen Art zeigten bei Frank (1954)

am 16. Tag keinerlei Interesse fiir Futter. sie frassen erst vom 18. Tag an. was auf

Grund der Kotfàrbung eruiert werden konnte. Dryden (1968) beobachtete bei

Suncus murinus iungQ Tiere am 20. Postembryonaltag erstmals beim selbstândigen

Fressen. wâhrend andere noch am 21. Tag beim Saugen gesehen werden konnten.

Aile dièse Angaben zeigen. dass die festgestellten Zeiten fur das Erscheinen

der Incisiven. der \ollstândige Zahndurchbruch und das damit unmittelbar

zusammenhângende erste Fressen \on Crocidura russula durchaus gattungs-

t\pisch sind.

Sorex araneus :

Der Zahndurchbruch uurde bei " Tieren aus 4 W'iirfen genauer \ erfoigt.

Es handelte sich dabei um gutgenâhrte Tiere. da die meisten Geschwister zu

einem fruheren Zeitpunkt \om W'urf weggenommen worden waren und deshalb

den verbleibenden Jungen Milch in Uberfiuss zur \'erfiigung stand. Die Gewichts-

kur\en bestàtigen dièse Feststellung. Es wurden allerdings nur 2 Tiere bis zum

28. Tag gehalten. die andern wurden wâhrend des Zahndurchbruchs sukzessi\e

als Beleg h.xiert.

Die genaue Beschreibung des Zahndurchbruches findet sich im I. Kapitel.

es sollen hier nur die wichtigsten Punkte zusammengefasst werden: Am 22. oder

23. PT erfoigt der Durchbruch der \ordesten Incisiven. Am 25. Tag sind im

Oberkiefer aile Zâhne bis auf G. P- und P-'^ durch die Gingi\ a hindurchgedrungen :

bei einem Jungen kann erstmals die Aufnahme fester Nahrung nachgewiesen

werden. Am 26. PT ist der Zahndurchbruch abgeschlossen. und die Tiere fressen

selbstàndig (Abb. 22). Zwei Junge. deren Mutter am 28. Tag starb. iiberlebten.

was beweist. dass sie in diesem Alter unabhângig leben kônnen. Das Ende der

Laktationsperiode fàllt mit der ersten Nahrungsaufnahme zusammen.

\'ergleicht man dièse Befunde mit den Angaben anderer Autoren. erfoigt

der Zahndurchbruch bei meinen Tieren sehr spât. Dehnel (1951) berichtet. dass

aile Tiere am 23. Tag selbstàndig fressen konnten. allerdings fehlen .Angaben

Liber die erste Nahrungsaufnahme oder den Zahndurchbruch. Zudem weiss man
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nicht, wie viele Tiere er beobachtet hat. Crowcroft (1957) beobachtete bei drei

Wûrfen die erste Aufnahme von Beikost am 21., 24. und 25. PT; Zippelius (1958)

schreibt generell ,,nach 22 Tagen", was dem 23. PT meiner Datierung entspricht.

Dièse Beobachtungen wiirden bedeuten, dass die Waldspitzmàuse bereits

lange vor dem Zahndurchbruch selbstândig fressen. Dies kann hôchstens der

Fall sein, wenn die Mutter zu wenig Milch hat. Die extrem frùhen Daten vor dem

24. Postembryonaltag scheinen jedoch etwas zweifelhaft. Dehnel beschreibt, dass

die feindliche Haltung der Mutter gegeniiber den Jungen nach 22 Tagen einsetzt.

Dem widersprechen aile meine Beobachtungen, und Crowcroft (1957) schreibt

zu diesem Punkt, dass die Trennung nicht unmittelbar nach der Entwôhnung

erfolgt; jagende Famihenverbânde kônnten dafiir zeugen, dass der Zusammenhalt

noch einige Zeit weiter besteht. Zippelius (1958) beobachtete sogar, dass ein

Weibchen noch am 29. Tag versuchte, zwei seiner Jungen ins Nest zuruck-

zuschleppen. Die môgliche Postpartum-Begattung und die kurze Tragzeit von

nur 20 Tagen schien das frûhe Selbstândigwerden der Jungen zwangslâufig zu

erfordern, wenn nicht zwei Wiirfe gleichzeitig gesàugt werden sollten. Da jedoch

nach Postpartumoestrus eine um 7 Tage verlângerte Tragzeit erfolgt (Vogel,

1972), ist eine so kurze Postnatalentwicklung gar nicht nôtig. Die von mir mehrfach

beobachtete Entwicklungsdauer, die man ohne das Wissen um eine verlângerte

Tragzeit als unmoglich hâtte bezeichnen miissen, ist demnach durchaus als

normal zu betrachten.

Neomys fodiens :

Es wurden 4 Tiere aus 2 Wùrfen beobachtet. Der Beginn des Zahndurch-

bruchs fâllt auf den 25.—26. Postembryonaltag; am 28. Tag ist das Gebiss

vollstândig freigelegt (Abb. 22).

Die Gewichtszunahme eines einzelnen Tieres vermag dièse Zeitperiode noch

etwas zu veranschauhchen. Die Gewichtswerte des Tieres Nr. 382 sind in der

Tabelle 3 direkt aus der Maxima-Kolonne ablesbar. Bis zum Durchbruch des

P steigt das Gewicht konstant bis auf 16,4 g; wàhrend dem Durchbruch sinkt

es bis zum 28. Tag auf 14,3 g und steigt dann wieder leicht an auf ca. 15,0 g. Es

ist wahrscheinlich, dass wàhrend des Zahndurchbruchs die Mutter ihre Jungen

nicht mehr geniigend trinken làsst, andererseits aber die selbstândige Nahrungs-

aufnahme des Jungen noch nicht richtig funktioniert, so dass es wàhrend der

Umstellung auf selbstândige Ernâhrung vorûbergehend zu einem Gewichtsverlust

kommt. Auch bei Neomys ist folglich der Zahndurchbruch, die erste Nahrungs-

aufnahme und die Entwôhnung aufs engste korreliert. Eine entsprechende

Feststellung konnte auch fur die Art Simcus etniscus gemacht werden (Vogel,

1970).

Zu âhnlichen Resultaten gelangte ferner Crowcroft (1957). Er beobachtete

eine Laktationszeit von 27 Tagen und bemerkte dazu, dass dieser Wert nahe der
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von Price (1953) approximativ bestimmten Tragzeit von 24 Tagen liège. Da das

Weibchen nicht postpartum begattet worden war. hatte es nach der Ansicht dièses

Autors seine Jungen wahrscheinlich langer als notig gesâugt. Dièse Folgerung

ist allerdings ein Trugschluss, da sie auf einer ungenauen Tragzeitangabe basiert.

Da die exakte Tragzeit von Neomys fodiens 20 Tage betrâgt (Vogel, 1972), ist

bei Postpartumoestrus eine Tragzeitverlângerung wie bei Sorex nicht zu umgehen.

Die Laktationsperiode von 27. Tagen kann folglich als durchaus normal gelten.

Gaffrey (1961) schreibt zwar, die Jungen wiirden 5—6 Wochen gesâugt. Bei

CROCIDURA

SOREX NEOMYS

20. 22 24. 26. 28. PT

aile Za hne

Abb. 22.

Zeitpunkt des Zahndurchbruches.

dieser Angabe kann es sich nur um die tJbernahme der Vermutung handeln, die

Blasius (1857) erstmals vôrôffentlichte und die seither mehrfach von Buch zu

Buch unverândert weitergegeben worden ist.

Diskussion

Die Abbildung 22 zeigt, dass bezûglich der Geburt der Abschluss des Zahn-

durchbruches bei Crocidura russula im Durchschnitt 9— 1 1 Tage friiher erfolgt

als bei Sorex araneus und Neomys fodiens. Gleiches gilt auch fur den Beginn

dièses Entwicklungsgeschehens, das durch die grossen Fangzâhne. die vordersten

Incisiven eingeleitet wird. Werden dièse Vorgânge jedoch auf das ontogenetische

Alter bezogen, dann geschehen sie erstaunlich synchron. Der Zahndurchbruch

ist um den 46.—48. OT vollendet; gleichzeitig setzt auch die erste selbstândige

Futteraufnahme ein. Bei der Wald- und Wasserspitzmaus erfolgt unmittelbar

darauf die Entwôhnung, eine Forderung. die durch die Môghchkeit der Post-

partumbegattung gestellt wird. Fur die Hausspitzmaus kann die Laktationsperiode

noch etwas langer dauern; ein zweiter Wurf wûrde auch ohne Tragzeitverlângerung
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erst 10 Tâge spàter ankommen. Da die Hausspitzmâuse geselliger sind, ist zu

^ erwarten, dass die Jungen langer im Familienverband verbleiben.

g
I

Zieht man den Zahndurchbruch und die damit zusammenhângenden Fakten

:. wie erste Nahrungsaufnahme und potentielle Selbstândigkeit als Kriterium fiir

t den Vergleich der Entwicklungsgeschwindigkeit herbei, so ergeben sich folgende

. Resultate: Sorex araneus zeigt gegeniiber Crocidura russula nach einer Gesamt-

. entwicklung von 46 Tagen ca. einen Tag Vorsprung, Neomys fodiens hinkt dagegen

i um einen Tag nach. Generell darf man jedoch folgern, dass die Entwicklungsnorm

der beobachteten Merkmale dieselbe ist und kleine Abweichungen nach oben und

nach unten vernachlâssigt werden kônnen.

î Die enge zeitliche Yerkniipfung von Zahndurchbruch, erster Nahrungs-

I aufnahme und Ende der Laktationsperiode zeigt erstaunlich klar die Funktion,

I

welche die Laktation bei den Soriciden erfùUen muss. Ihr Ende ist hier eindeutig

vom Zahndurchbruch abhângig und man wâre fast versucht, dièse Korrelation

als eine ursprùngliche zu deuten. Bedenkt man jedoch, wie abgeleitet die Dentition

der Soriciden ist, so kann man die hier gefundenen Zusammenhànge kaum als

archaisch taxieren. Allerdings kann ich mich auch nicht der Thèse von Muller

(1968c) anschhessen, die die ursprùngliche Funktion der Laktation allein im

Zusammenhang mit der Kiefergelenkgenese sieht, indem jene eine afunktionelle

Entwicklungsphase ermôglichen soll. Demzufolge mûsste das Laktationsende

mit der Malleusablôsung zusammenfallen, eine Korrelation die weder bei Beutlern

noch Eutherien zu beobachten ist. Dièse Situation liegt einzig bei Ornithorhynchiis

vor, doch durfen aus diesem wohl sonderbarsten Fall der Sâugerontogenese kaum

derart allgemeine Schliisse gezogen werden. Zudem hat ja auch die Diskussion

zum Lippenverschluss und zum Laktationsmodus gezeigt, dass aile Beobachtungen

gegen eine postnatal afunktionelle Entwicklungsphase sprechen.

5. Die Wachstumsgeschwindigkeit

Zum Vergleich der Wachstumsgeschwindigkeit wurden die iiblichen Standart-

masse beigezogen, d.h. Gewicht, Kôrperlânge, Schwanz- und Hinterfusslânge.

Die Ohrmuschel wurde nicht gemessen, da der eine Messpunkt, der Porus acusticus

externus, lange Zeit verdeckt ist und die Ohrmuschel in der frûhen Jugendzeit

durch Hautverânderungen kleiner erscheint, als sie in Wirklichkeit ist. Die

Wachstumskurven wurden nach den graphischen Darstellungen der Durch-

schnittswerte (Abb. 6/7) gezeichnet, wobei die bereits erwâhnten Einwànde

berùcksichtigt worden sind. Da die Adultgewichte von Sorex araneus und Crocidura

russula ungefâhr ûbereinstimmen, durfen die Werte direkt verglichen werden.

Die Abbildung 23 zeigt die Wachstumskurven der drei untersuchten Arten.

Der Vergleich demonstriert eindeutig, dass die zwischenartlichen Differenzen

im Wachstumsverlauf fur aile Messstrecken sowie fiir das Gewicht âhnlicher
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Natur sind. Sie sind demnach vorwiegend Ausdruck eines arttypischen Onto-

genesemodus, dem das Wachstum aller ûberpriiften Organe in gleicher Weise

unterworfen ist.

Kôrperlange

25 30 40 45

Schwanziange

Hinterf ussiànge

Abb. 23.

Wachstumskurven einzelner Kôrperteile.

. . . Neomys, Sorex, Crocidura

Der Vergleich von Wald- und Wasserspitzmaus zeigt, dass das Wachstum

in den ersten 10 Tagen nach der Geburt gleichartig verlâuft. Wâhrend jedoch

fur Neomys die Kurven erst vom 25. PT an langsam verflachen und die Jugend-

grôsse mit der Selbstândigkeit um den 27. Tag erreicht wird, nimmt fiir Sorex

die Wachstumsintensitât schon am 15. PT ab, und bereits nach 20 Tagen ist

die Jugendgrôsse fast erreicht, obwohl die Organdifferenzierung zu dieser Zeit
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noch nicht abgeschlossen ist. Der unterschiedliche Wachstumsmodus der beiden

Arten scheint demnach durch die verschiedenen Kôrpergrossen bedingt.

Der Vergleich von Sorex und Crocidura zeigt ganz andere, uberraschende

Verhâltnisse. Obwohl die genau gleichen Endwerte erreicht werden, geschieht

das auf andere Weise und zu einem andern Zeitpunkt. Fiir jeden Korperteil gilt

iibereinstimmend, dass die Wachstumskurve der Postnatalzeit fur die Haus-

I
' ' ' ' I ' ' ' '

I
' ' ' '

I

20. 25. 30. 35. 40. 45. 50. OT

1 1
• Sorex A Crocidura Geburt v Augen offen

Abb. 24.

Gewichtszunahme bel Sorex araneus und Crocidura russiila.

spitzmaus zeitlich um ca. 8 Tage verschoben verlâuft. Dièse Verschiebung kann

an Hand der Gewichtsentwicklung genau analysiert werden (Abb. 24).

Das Geburtsgewicht der Hausspitzmaus wird von der Waldspitzmaus bereits

81/2 Tage friiher, das Endgewicht ca. 10 Tage friiher erreicht. Die Kurven verlaufen

nach der Geburt so âhnlich, dass man sie durch Verschiebung fast zur Deckung

bringen kann. Eine Erklârung dafûr kann nur gefunden werden, wenn die

Embryonalperiode in den Vergleich einbezogen wird. Leider ist dies nur fiir

Crocidura môglich, doch zeigen sich hier bereits intéressante Aspekte. Die

Wachstumskurve vom 20.—30. Ontogenesetag verlâuft bei den beiden Arten

ganz verschieden. Die Hausspitzmaus, die dièse Zeit intrauterin verbringt, weist
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nur ein sehr geringes absolûtes Wachstum auf. Der Zuwachs scheint fur dièse

Zeit gebremst; erst mit der Geburt schlâgt die Wachstumsgeschwindigkeit um
und ist mit der extrauterinen Entwicklungsgeschwindigkeit der Waldspitzmaus

vergleichbar. Dieser wechselnde Wachstumsmodus kann an zwei Beispielen

verdeutlicht werden (Abb. 24). Der Wachstumsschritt von 0,5 g (Geburtsgewicht

von Sorex) zu 1,1 g (Geburtsgewicht von Crocidura) wird von der Waldspitzmaus

in hôchstens 2 Tagen bewâltigt, die Hausspitzmaus braucht dafiir 5 Tage. Die

Wachstumsgeschwindigkeit ist zu diesem Zeitpunkt fiir Crocidura um den Faktor

2,5 gedehnt. Dièse Dehnung ist nur voriibergehend, sie hôrt mit der Geburt auf.

Vergleicht man den Gewichtszuwachs vom 33.—35. OT der Hausspitzmaus

mit der entsprechenden Gewichtszunahme der Waldspitzmaus, erfolgt dièse

ebenfalls in 2 Tagen, allerdings 81/2 Tage friiher. Die Wachstumsgeschwindigkeit

ist in diesem Bereich der Kurven dieselbe.

Fiir den unterschiedlichen Wachstumsverlauf ist demnach die Tragzeit-

differenz verantwortlich. Die Verlângerung der intrauterinen Phase wirkt sich

môglicherweise auf das embryonale Wachstum verlangsamend aus, vor allem in

der verlângerten Période wird das Wachstum voriibergehend stark retardiert.

Der Wachstumsmodus wird folglich durch die verlàngerte Tragzeit entscheidend

betroflfen, im Gegensatz zur Difîerenzierung bestimmter Organe. Das fiihrt zu

einer etwas sonderbaren Situation. Junge Wald- und Wasserspitzmâuse haben

kurz vor der Lôsung des Lidverschlusses fast ihre définitive Jugendgrôsse erreicht,

sie erwecken deshalb den Eindruck eines riesenhaften Sàuglings. Die Hausspitz-

maus hat im entsprechenden ontogenetischen Alter, ebenfalls kurz vor dem

Ôffnen der Augen, erst 2/3 der Jugendgrôsse erreicht und scheint deshalb viel

kleiner als ihre nahen Verwandten. Der Begriff „riesenhafter Sâugling" wurde

bereits von Moor (1933) fiir nestjunge Maulwiirfe verwendet. Das âhnliche

Erscheinungsbild junger Soricinae und junger Talpidae soll jedoch erst im letzten

Kapitel ausfiihrlich diskutiert werden.

6. Die Ossifikation

a) Vorbemerkungen

Die Ossifikation ist ein Reifungsprozess, der sich ûber eine lange Phase der

Embryonal- und Jugendentwicklung erstreckt. Das Auftreten der Knochenkerne

ist in arttypischer Weise einem bestimmten Altersstadium zugeordnet. Ist

dièse Zuordnung bekannt, so kann mit Hilfe der Ossifikation das Alter undatierter

Entwicklungsstadien geschâtzt werden, eine Méthode, die vor allem in der

Humanmedizin Anwendung findet. Anhand der Ossifikationsvorgânge làsst sich

deshalb die Entwicklungsgeschwindigkeit besonders gut ûberpriifen.

Um die zeitliche Korrelation der Ossifikationsvorgânge bei den zu vergleich-

enden Arten festlegen zu kônnen, ist es nicht nôtig, die Ausbildung des gesamten
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!se
i
Skelettes zu untersuchen. Der Vergleich kann sich auf einen Kôrperteil

lin
I

beschrânken, wenn dieser einigermassen reprâsentativ fiir die Skelettentwicklung

us im allgemeinen ist. Das Extremitâtenskelett scheint diesen Forderungen zu

en genûgen, sofern es nicht extremer Spezialisation oder Reduktion unterworfen ist.

ht Bei normaler funfstrahliger Hand- und Fussausbildung ist in der friihen Phase

us eine deutliche Korrelation zur Kopfossifikation festzustellen (Muller, 1968^).

t Schon sehr frùhzeitig, kurz nach Einsetzen der desmalen Schâdelverknôcherung,

3r bilden sich die ersten Knochenzentren im Stylo- und Zeugopodium. Spâter folgt

if, die Verknocherung des Autopodiums, dessen Zentren ùber eine lange Zeit der

js Jungendentwicklung auftreten. Aus diesem Grund wurde die Hand als Vergleichs-

ie objekt gewâhlt. Sie bietet zusàtzlich auch technische Vorteile, da viele der Knochen

II in eine Ebene gebracht werden kônnen, was eine Rekonstruktion nach histolo-

gischen Schnitten stark erleichtert.

t- Auf aile die genannten Vorteile ist wahrscheintlich die Tatsache zurùck-

h zufùhren, dass der zeitliche Ablauf der Ossifikation hauptsâchlich am Extremi-

n tâtenskelett verschiedenster Sàuger studiert worden ist. Bisherige Ergebnisse

t,
wurden von Curgy (1965) in Tabellen zusammengefasst und diskutiert. In seiner

d Liste figuriert jedoch kein einziger Vertreter der Insektivoren. Es soU deshalb

Il
eine der untersuchten Spitzmausarten etwas ausfûhrlicher behandelt werden, als

n es fiir den Artenvergleich notwendig ist.

b) Material und Technik

1 Zur Untersuchung des Handskelettes von Crocidura russula wurde eine

1
lùckenlose Série histologischer Schnitte vom 1.—30. Postembryonaltag (31.

—

; 60 OT) verwendet; zusàtzlich standen Stadien des 20., 22., 25., 28. und 30. ET
; zur Verfùgung. Es wurde darauf geachtet, môglichst Tiere durchschnittlicher

1
Grosse zu verwenden. In Ergânzung dazu wurden die Stadien vom 1.— 10. PT
als Totalprâparate mit Ahzarinrot gefârbt und aufgehellt. Von Sorex araneus

stand ebenfalls eine Série histologischer Prâparate vom 1.—25. PT (21.—45. OT)

zur Verfiigung. Neomys fodiens wurde nur stichprobenartig ûberpriift, d.h. die

Stadien vom 1., 6., 10., 13., 15., 25. und 30. PT wurden geschnitten, ferner der

1., 4., 10. und 15. PT nach der Aufhellungsmethode untersucht. Von allen 3 Arten

standen auch adulte alizarinrot gefârbte Prâparate zur Verfiigung.

Um das erste Auftreten von Ossifikationszentren zu beobachten, werden

grundsâtzlich drei wichtige Methoden angewendet: die Rôntgentechnik, Auf-

hellungsprâparate und histologische Schnittserien.

Die Rôntgentechnik hat den grossen Vorteil, dass sie am lebenden Tier

angewendet werden kann und deshalb erlaubt, das gleiche Individuum mehrmals

wâhrend seiner Entwicklung zu beobachten. Die Anwendungsmôglichkeit

beschrânkt sich jedoch vor allem auf die postnatale Entwicklung. Wâhrend

dièse Méthode fur Grossâuger wahrscheinlich die einzig gangbare ist, versagt
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sie bei kleinen, lebenden Objekten, da das Auflôsungsvermôgen bei der notwen-

digen kurzen Belichtungszeit zu gering ist.

Fur kleinere Objekte, besonders Fôten und kleine Wirbeltiere bis Hamster-

grosse, eignet sich die Alizarinrotfârbung, eine Kalkdarstellung am durchsichtig

gemachten Totalprâparat. Viele Methoden sind beschrieben worden, die von

verschieden fixiertem Material ausgehend zum selben Ziel fiihren, z.B. fur formalin-

fixiertes Material bei Romeis (1968). Noch einfacher geht die Fàrbung nach einer

Fixierung mit Alkohol 90%. Zuerst wird das Prâparat in Kalilauge 1 % — 1 Tag)

gelegt. Danach erfolgt die Fàrbung in einer Losung von 0,1%^^ Alizarinrot S in

1 %-iger Kalilauge, bis die Knochenkerne sichtbar rot sind (ca. 1—2 Tage). Die

gefàrbten Prâparate werden in einer Losung von Kalilauge (1 Teil, 1 %-ig),

Glyzerin (20 Teile) und Aqua dest. (79 Teile) aufgehellt (1—7 Tage) und dann in

aufsteigender Konzentration in reines Glyzerin ûbergefuhrt. Grôssere Transparenz

wird erreicht, wenn die Prâparate statt in Glyzerin via Alkohol abs. iiber Benzol

in Benzylbenzoat gefùhrt werden. Dabei schrumpfen jedoch die Prâparate stark,

so dass dièse Méthode mit entscheidenden Mângeln verbunden ist. Die Abbil-

dung 33 wurde deshalb, um den Schrumpfungseffekt auszugleichen, nachtrâglich

wieder auf die urspriinglichen Grôssenverhâltnisse gebracht.

Es ist zu beachten, dass durch Alizarinrot auch der verkalkte Knorpel

angefârbt wird. Da dem histologisch echten Verknocherungsprozess ein Stadium

verkalkten Knorpels vorangeht, ist es eine Frage der Définition, ob man den

Anfang der Ossifikation in diesen oder jenen Augenblick der Entwicklung verlegt.

Definieren wir wie Pétri (1935) den Beginn mit der Fârbbarkeit durch Alizarin-

rot, dùrfen wir die Resultate direkt mit jenen vergleichen, die durch die Rôntgen-

technik gewonnen werden, da auch dièse bereits den verkalkten Knorpel anzeigt.

Fur genauere Untersuchungen zum Ossifikationsverlauf sind histologische

Schnittserien unerlàsshch, da mit ihrer Hilfe auch das nichtverknôcherte Gewebe

und der Zustand der Gelenke beurteilt werden kann. Insbesondere lâsst sich der

Schluss der Epiphysenfugen nur im histologischen Prâparat genau verifizieren.

Andererseits ist es schwer, im entkalkten Prâparat den verkalkten Knorpel zu

bestimmen. Der spezielle Kalknachweis fur entkalktes Gewebe nach Erôs (1928)

brachte keine befriedigenden Ergebnisse. Der verkalkte Knorpel ist im fort-

geschrittenen Stadium zwar an den degenerierten Zellkernen zu erkennen, bei

seinem ersten Auftreten ist er, wie ein Vergleich mit Alizarinrotprâparaten zeigte,

jedoch nicht zu verifizieren. Es wurde deshalb vermieden, Befunde von histolo-

gischen Prâparaten mit solchen zu vergleichen, die an aufgehellten Totalprâparaten

gewonnen wurden.

Das Material wurde in Bouinscher Losung nach der Modifikation von

Dubosq-Brasil (Romeis, 1968) fixiert und mit Trichloressigsâure (5%) entkalkt.

Um eine optimale Lage der Knochen zu erhalten, empfiehlt es sich, die Pfôtchen

nach der Entkalkung zwischen zwei Objekttrâger einzuklemmen und in dieser
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Abb. 26

Abb. 25.

Distale Radius-Epiphyse. Die Epiphyse ist stark ossifiziert,

die Fuge steht kurz vor dem Abbau. {Sorex, 40. OT).

Abb. 26.

Dist. Epiphyse des Metacarpale III. Die Epiphyse enthâlt ein grosses

Knochenzentrum (Neomys, 45. OT).

Abb. 27 Abb, 28

Abb. 27.

Prox. Epiphyse der Grundphalanx III. Das verkalkte Zentrum
ist in Auflosung begriffen. Ein selbstàndiges Punctum ossificationis

ist nur kurzfristig zu beobachten. ( Crocidiira, 44. OT).

Abb. 28.

Prox. Epiphyse des Metacarpale I. Der verkalkte Epiphysenkem
wird gleichzeitig durch enchondrale Ossifikation von der Epiphyse

und der Diaphyse her abgebaut. ( Crocidiira, 41. OT).
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Abb. 29 Abb. 30

Abb. 29.

Metacarpale I, dist. Epiphyse.

Der verkalkte Epiphysenkern verknôchert von der Diaphyse her.

Die Epiphysenfuge ist bereits abgebaut. ( Crocidiira, 45. OT).

Abb. 30.

Mittalphalanx III, prox. Epiphyse.

Der verkalkte Epiphysenkern verknôchert von der Diaphyse her.

Die Epiphysenfuge ist bereits abgebaut. ( Crocidura, 45. OT).

Abb. 31 Abb. 32

Abb. 31.

Grundphalanx III, distale Epiphyse. Atypische Epiphyse, die nur wâhrend der Dauer
zweier Tage ein verkalktes Zentrum aufweist, dann aber sofort von der Diaphyse

her abgebaut wird. ( Crocidura, 39. OT).

Abb. 32.

Endphalanx I. Wàhrend der Dauer eines Tages erscheint in der

Alizarinrotfârbung ein verkalktes Epiphysenzentrum. ( Crocidura, 39. OT).
Abkurzungen: B verkalkter Blasenknorpel, E Epiphysenfuge,
G Gelenkknorpel, K Knochenbâlkchen, S Sâuleinknorpel.

Die Pfeile zeigen die Richtung des Knorpelabbaues an.
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Lage fixiert bis ins Butanol hinaufzufiihren. Die einzelnen Elemente kommen
dadurch in eine Ebene zu liegen. Als Einbettungsmittel erwies sich Paraplast als

sehr gunstig. Je nach Prâparat wurden Schnittdicken von 8 oder 10 Mikron

gewâhlt. Als histologische Ubersichtsfàrbung wurde vorwiegend Azan nach

Heidenhein (Romeis, 1968) angewendet, in vereinzelten Fâllen auch die Binde-

gewebsfârbung nach Ladewig (1944).

c) Histologische Befunde zur Ossifikation des Handskelettes

Bevor auf die fUr unsere Untersuchung wesentliche Entwicklungsgeschwindig-

keit eingegangen werden kann, soll das Ossifikationsgeschehen des Handskelettes

genau beschrieben werden. Als Beispiel wird die Hausspitzmaus herange-

zogen; die Vorgânge laufen bei der Wald- und Wasserspitzmaus auf gleiche

Weise, jedoch in einem artspezifischen Rhythmus ab. Die zeitlichen Angaben zur

Metacarpus- und Phalangenentwicklung beziehen sich, sofern nichts anderes

vermerkt ist, auf den III. Strahl.

Zeugopodium : Aus technischen Griinden wurden die Pfotchen kurz hinter

dem Handgelenk abgeschnitten, so dass nur die distalen Epiphysen von Radius

und Ulna beobachtet werden konnten. Der Ossifikationsvorgang erfolgt hier auf

jene Weise, wie er fur die meisten Rôhrenknochen typisch ist und in jedem Lehr-

buch der Histologie dargestellt wird (z.B. Bargmann, 1962).

Als Beispiel sei die Ulna-Epiphyse beschrieben; die Radius Epiphyse zeigt

in ihrer Histogenèse keine Abweichnung. Am 35. OT ist im Aufhellungsprâparat

erstmals ein verkalktes Epiphysenzentrum am distalen Ende der Ulna sichtbar.

Im histologischen Schnittpràparat ist die Verkalkungszone am aufgetriebenen

Blasenknorpel und an den z.T. bereits degenerierten Zellkernen zu erkennen.

Sukzessive wâchst die Verkalkungszone in zentrifugaler Richtung, bis schliesslich

nur noch eine schmale Randzone im Bereich des Gelenkknorpels und die

Epiphysenfuge unverkalkt bleiben. Am 38. OT wird an einer kleinen Stelle vom
Perichondrium her die Epiphyse erôffnet, die Chondroklasten wandern ein und

riicken, den Blasenknorpel abbauend, langsam zum Zentrum der Epiphysen vor.

Von hier aus erfolgt der Knorpelabbau nach allen Seiten. Da auch von der

Diaphyse her die Verknôcherungszone weiter nach distal fortschreitet, wird die

Epiphysenfuge sukzessive schmaler (Abb. 25). Die endgiiltige Auflôsung der

Fuge wird am 57.—58. OT erreicht.

Basipodium: Da einerseits die Homologienfrage noch heute nicht restios

geklàrt ist, andererseits die Anzahl und Lage der Carpalia und Tarsalia ungefâhr

mit derjenigen des Menschen iibereinstimmen, soUen hier die Namen der

anatomischen Nomenklatur verwendet werden. Damit sind Missverstândnisse

der Interprétation von vornherein ausgeschlossen. Der grôsste Unterschied

zwischen den untersuchten Arten tritt in der Ausbildung von Scaphoid und

Lunatum in Erscheinung. Dièse beiden Elemente sind bei Neomys zeitlebens

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 82
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getrennt, obwohl sie auf der ganzen Berûhrungsflâche durch eine starke Syndes- Vi

mose verbunden sind. Bei Sorex und Crocidura dagegen erscheinen dièse Elemente

als einheitliche Knorpelanlage (das Friihstadium wurde nicht untersucht), in der at

die Ossifikation von nur einem Zentrum aus realisiert wird. Der Ossifikations- M

vorgang zeigt bei den Carpalia besonders deutlich die Diskrepanz zwischen bt

Alizarinrotfârbung und histologischem Schnittbild. Als Beispiel sei das Triquetrum dt

herausgegriffen. Bei der Hausspitzmaus ist im Aufhellungsprâparat am 34. OT dt

erstmals ein kleines Kalkzentrum zu erkennen, das sich sukzessive vergrôssert.

Der hyaline Knorpel nimmt zur selben Zeit etwas blasige Struktur an, doch ist

bei der Azanfârbung die Grenze zwischen verkalktem und unverkalktem Gewebe
^

nicht zu erkennen. Erst zwei Tage spâter wird das Triquetrum vom Perichondrium

her erôffnet, ohne dass vorher eine eindeutige perichondrale Ossifikation fest-

zustellen ist. Die Erôffnungshôhle, erkennthch u.a. an den vielen Erythrocyten, V

vergrôssert sich stetig, bis der Knorpel bis auf eine schmale Randzone abgebaut S

ist. d

Metapodium : Die Ossifikation der Metacarpal-Diaphysen geht ohne Ab- \

weichung vom bekannten Grundschema vor sich. Am 28. OT tritt erstmals eine \

feine, ringfôrmige perichondrale Knochenmanschette auf, wâhrend der Knorpel d

der entsprechenden Zone blasige Struktur annimmt. Bereits einen Tag spâter ist [

dièse Stelle verkalkt. Am 30. OT wird die Diaphyse durch Chondroklasten erôff'net,
p

und die enchondrale Ossifikation beginnt. Dièse schreitet nach distal langsam, in d

proximaler Richtung jedoch ziemlich rasch voran, wobei hinter der Zone des
,

Knorpelabbaues stets eine Schicht mit Sâulenknorpel festzustellen ist. Es darf
|

1

deshalb angenommen werden, dass wâhrend dieser Zeit auch am proximalen i e

Ende ein schwaches Lângenwachstum stattfindet. Bis am 37. OT ist jedoch das 11

proximale Ende bis auf geringe Knorpelreste verknôchert.
| (

Die Epiphysen der Metacarpalia weisen in ihrem Entwicklungsmodus einige
[

Besonderheiten auf. Die Metacarpalepiphysen der Strahlen II—V verknôchern

zwar nach dem bekannten Schéma, wie es fur die Ulna-Epiphyse bereits aus- s

fuhrlich beschrieben worden ist, doch fâllt auf, dass die zeithchen Proportionen
I

von verkalktem Knorpel zu ossifizierter Epiphyse zu Gunsten des ersteren ver-

schoben sind. Der verkalkte Epiphysenkern tritt im III. Strahl am 36. OT auf.
1

Die Erofifnung durch Chondroklasten und damit das erste Anzeichen der
l

enchondralen Ossifikation ist am 44. OT festzustellen. Bereits 4 Tage spâter
;

wird die Epiphysenfuge abgebaut und die Einheit mit der Diaphyse hergesteht.

Abbildung 26 zeigt dièse Epiphyse bei Neomys.
i

Die Verhâltnisse im I. Strahl liegen noch extremer. Das verkalkte Zentrum
\

der proximalen Epiphyse tritt am 37. OT auf. Am 41. OT beginnt die enchondrale

Ossifikation (Abb. 28), doch bereits ein Tag spâter ist die Epiphysenfuge von

beiden Seiten her durchbrochen, und nur noch einige kleine Knorpelreste sind

von ihr iibriggeblieben. Die distale Epiphyse ist noch stârker reduziert. Die
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iVerkalkung des Epiphysenknorpels beginnt am 38. OT. Am 44. OT ist der

iSâulenknorpel, der die Epiphysenfuge gegen die Diaphyse begrenzt, gànzlich

labgebaut, und der Blasenknorpel der Epiphyse grenzt direkt an den primàren

Markraum (Abb. 29). Im Aufhellungsprâparat erscheint folglich das Metacarpale I

bereits als Einheit. Der verbleibende Epiphysenknorpel wird nun sukzessive von

der Diaphyse her abgebaut. Dieser Vorgang ist am 47. OT abgeschlossen. Wâhrend

der gesamten Entwicklung bildet hier die distale Epiphyse kein eigenes

Ossifikationszentrum aus.

Acropodium :

Die Grundphalangen: Die diaphysâre Ossifikation geschieht auf normale

Weise wie z.B. im Metacarpus. Bevor jedoch der Sâulenknorpel auf der distalen

Seite abgebaut ist, entsteht am Knochenende ein blasenknorpeliges Zentrum,

das am 37. OT verkalkt und noch am 38. OT im Alizarinrotprâparat wie ein

kleiner Epiphysenkern erscheint (Abb. 31, 33). Am 39. OT ist jedoch der Blasen-

knorpel vom Markraum her bereits aufgelôst. Damit ist auch die Fuge zwischen

dem verkalkten Knorpelzentrum und der enchondralen Verknocherung der

Diaphyse verschwunden, und das distale Knochenende erscheint im Durchsicht-

prâparat wieder als Einheit (Abb. 33). Bis zum 41. OT werden die letzten Reste

des Blasenknorpels dieser Région abgebaut.

Das proximale Ende der Grundphalanx zeigt eine normale Epiphysenbildung.

Im Aufhellungsprâparat ist am 37. OT das verkalkte Zentrum sichtbar. Die

enchondrale Ossifikation beginnt jedoch erst am 44. OT (Abb. 27). Bereits ein

Tag spâter ist die Epiphysenfuge vollstândig abgebaut. Auch hier ist demnach

das Stadium einer verknôcherten Epiphyse auf eine sehr kurze Ubergangszeit

beschrânkt.

Die Mittelphalangen : Die diaphysâre Verknocherung stellt keine Problème,

sie geht ohne Bildung eines speziellen Kalkzentrums am distalen Ende vor sich.

Die proximale Epiphysenbildung weicht jedoch vom gewohnten Modus ab. Am
38. OT erscheint zv/ar das verkalkte Zentrum (Abb. 30). Eine enchondrale Ver-

knocherung der Epiphyse tritt jedoch nie auf. Am 44. OT wird von der Diaphyse

her die Epiphysenfuge abgebaut, und bereits am folgenden Tag verschwindet

auch der Blasenknorpel (Abb. 33).

Die Endphalangen: Die erste Verknocherung beginnt bereits am 25. OT am
distalen Ende. Von hier aus schreitet die péri- und enchondrale Ossifikation

langsam nach proximal. Noch bevor die Basis erreicht ist, entsteht hier ein

Zentrum aus Blasenknorpel, das fur kurze Zeit, am 39. OT verkalkt und im Auf-

hellungsprâparat als normale Epiphyse erscheint (Abb. 32 und Abb. 33).

Spâtestens am folgenden Tag hat jedoch die fortschreitende Verkalkung der

Diaphyse dièse ,,Epiphyse" erreicht, so dass die Endphalanx im Aufhellungs-



1288 PETER VOGEL



ONTOGENESEMODUS EINHEIMISCHER SORICIDEN 1289



1290 PETER VOGEL

prâparat wieder als Einheit erscheint. Dièse Bildung steht in ihrer Art zwischen

einer Epiphyse, die ohne eigenes Punctum ossificationis verknôchert, wie z.B.

die proximale Epiphyse der Mittelphalanx, und einer atypischen Epiphyse am
J

distalen Ende der Grundphalanx, in welcher nur fiir kurze Zeit ein Kalkzentrum

angedeutet wird.

d) Zeit und Reihenfolge im Ossifikationsgeschehen der Handentwickhmg

Da die histologischen Prozesse der Handossifikation bei allen Arten sehr

âhnHch verlaufen, diirfen entsprechende Ausbildungsstadien direkt miteinander
|

verghchen werden. Ergeben sich dabei Unterschiede im Zeitplan, kônnen daraus
[

Riickschliisse uber Entwicklungsbeschleunigungen oder Verzôgerungen gezogen

werden. Fiir den Vergleich sind jedoch nur jene Entwicklungsschritte brauchbar,

die sich als quahtative, zeitHch fixierbare Verânderungen manifestieren. Einerseits

konnte mit Hilfe der Ahzarinrotfârbung das erste Auftreten von Kalk- und

Knochenzentren nachgewiesen werden. Anderseits hessen sich auch in den

histologischen Prâparaten Entwicklungsschritte zeitlich genau fixieren. Als

giinstige Vergleichspunkte erwiesen sich der Beginn der enchondralen Ossifikation
il

und der Schluss der Epiphysenfugen. Um den Vergleich nicht zu ûberlasten, Ij

wurden vom Metacarpus nur der I. und der III. Strahl, von den Fingern nur der

III. Strahl beriicksichtigt ; das Geschehen in den Ubrigen Strahlen weicht hôchstens

um einen Tag ab.

Crocidura russula : In der Abbildung 33 sind aile untersuchten Stadien wiederge-

geben, die nach der Aufhellungsmethode prâpariert worden sind. Das zeitliche

Auftreten der Knochenkerne sowie die wichtigsten histologischen Vergleichspunkte

sind in der Tabelle 6 ziïsammengestellt.

Sorex araneus : Der Ossifikationsmodus von Sorex araneus verlâuft àhnlich wie

bei Crocidura russula. Als Grundlage zum Vergleich dienten lûckenlose Schnitt-

serien der Tagesstadien von der Geburt bis zur voUstândigen Verknôcherung aller

Skelettelemente. Die wichtigsten Daten, d.h. der Beginn der enchondralen

Ossifikation und der Schluss der Epiphysenfugen, sind in der Tabelle 7 zusammen-

gestellt. Da das Material knapp war, wurden nur wenige Stadien aufgehellt. Die

Geburtssituation wurde zum Vergleich mit den andern Arten der Abbildung 33

beigefugt.

Neomys fodiens : Der Ossifikationsvorgang wurde an Hand von Stichproben

uberpriift. Durchsichtsprâparate vom 1., 4., 10. und 15. OT zeigen, dass sich

die Stadien harmonisch in die Entwicklungsreihe der Haussspitzmaus einfugen

lassen (Abb. 33). Die histologischen Schnittserien vom 1., 6., 10., 13., 15., 25. und

30. OT beweisen, dass der Modus der histologischen Vorgânge mit den Wald-

und ausspitzmâusen ubereinstimmt. Die Daten der Stichproben gehen aus

Abbildung 34 hervor.
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Tabelle 6

Wichtige Zeitpunkte im Ossifikationsgeschehen des Handskelettes bei Crocidura russula :

Auftreten der durch Alizarinrot nachweisbaren Kalk- und Knochenzentren, Beginn der

enchondralen Ossifikation imd Abbau der Epiphysenfugen.

Elément Alizarinrotfârb. enchondrale Oss. Epiphysenschiuss

Radius, dist. Ep. 36 40 58

Ulna, dist. Ep. 35 39 56
Scapholunatum 34 36
Triquetrum 34 36
Pisiforme 35 37
Trapezium 35 37

Trapezoid 35 38

Capitatum 34 38

Hamatum 34 37

Metacarpale I 30 33

Ep. prox. 37 41 42
Ep. dist. 38 —

Metacarpale II 28

Ep. dist. 37

Metacarpale III 28 29
Ep. dist. 36 44 48

Metacarpale IV 28

Ep. dist. 36

Metacarpale V 29

Ep. dist. 37

Grundphalanx I 29

Ep. prox. 37

Grundphalanx II 29

Ep. prox. 37

Grundphalanx III 29 31

Ep. prox. 37 44 45
Grundphalanx IV 29

Ep. prox. 37

Grundphalanx V 29
Ep. prox. 37

Mittelphalanx II 30
Ep. prox. 38

Mittelphalanx III 30 32
Ep. prox. 38 45

Mittelphalanx IV 30
Ep. prox. 38

Mittelphalanx V 30
Ep. prox. 38

Endphalanx I 25

Ep. 39
Endphalanx II 25

Ep. 39
Endphalanx III 25

Ep. 39 40
Endphalanx IV 25

Ep. 39
Endphalanx V 25

Ep. 39
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Tabelle 7

Wichtige Zeitpunkte im Ossifikaîionsgeschehen des Handskelettes bei Sorex araneus:

Beginn der enchondralen Ossifikation (en. Oss.) imd Abbau der Epiphysenfugen (Ep.-

Schluss )

.

Elément en. Oss. Ep.-Sch!uss

Radius, dist. Ep. 33 42
Ulna, dist. Ep. 32 43
Scapholunatum 30

Triquetrum 30

Pisiforme 32

Trapezium '^0
j\f

Trapezoid 31

Capitatum 30

Hamatum 30

Metacarpale 1 27

Ep. prox 35 37

Ep. dist. 37

Metacarpale III 25

Ep. dist. 37 41

Grundphalanx III 27

Ep. prox. 36 39-40

Mittelphalanx III 27

Ep. prox. 39

Endphalanx III 20

e) Vergleich der untersucliîen Arten

Trotz iibereinstimmender Histogenèse der Knochenelemente konnen art-

typische Abweichungen in der Reihenfolge ihres Auftretens beobachtet werden.

Das hat zur Folge, dass zwei entsprechende Entwicklungsstadien der zu ver-

gleichenden Arten doch in wesentlichen Punkten voneinander abweichen. Ein

objektiver Vergleich ergibt sich deshalb nur aus der Korrelation der einzelnen

Elemente (Abb. 34).

Aus der Zusammenstellung (Abb. 34) gehen zwei Arten von Heterochronien

hervor. Die eine entspricht den bereits erwàhnten arttypischen kleinen Ver-

schiebungen der einzelnen Elemente. Sie manifestiert sich am deutlichsten durch

die sich iiberkreuzenden Linien. Die zweite Form einer Heterochronie betrifft

sâmtliche Elemente und ist darum von viel grôsserer Bedeutung: aile Vergleichs-

punkte treten bei der Waldspitzmaus um eine betrâchtliche Zeitspanne friiher

auf als bei der Hausspitzmaus. Die anfânglichen Unterschiede von 4—5 Tagen

werden mit fortschreitendem Alter vergrôssert; bei den letzten Elementen betragen

sie sogar 7— 15 Tage. Die Entwicklungsgeschwindigkeit bezùglich der Ossifikation

ist folglich bei Sorex sowohl in der Embryonal- als auch in der Jugendphase

grosser aïs bei Crocidura.
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Der Vergleich mit Neomys zeigt nochmals andere Verhâltnisse. Die Geburts-

iituation stimmt bei der Wald- und Wasserspitzmaus genau iiberein. Wâhrend

der gesamten Embryonalzeit verlàuft die Entwicklung bei beiden Arten gleich

C rocidura So r e X Neo my s

Abb. 34.

Zeitliche Korrelation der enchondralen Ossifikation und des Epiphysenschlusses im Handskelett.

Diaphyse verkalkt, Beginn der enchondralen Ossifikation, Epiphysenfuge
abgebaut. Abkùrzungen: E Epiphyse, M Metacarpus, PI Grundphalanx, P2 Mittelphalanx,

P 3 Endphalanx, R Radius, U Ulna; ùbrige Abkùrzungen wie in Abb, 33.

Schwarzer Punkt : Zeitpunkt der Losung des Zehenverschlusses.
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schnell. die X'erbindungslinien liegen daher am 21. OT waagrecht. Gegenûbej

der Hausspitzmaus besteht folglich zu diesem Zeitpunkt ein Entwicklungsvorsprung

\on 5 Tagen. Dieser Vorsprung nimmt nach der Geburt langsam ab; gewisse

Elemente wie z.B. die Grundphalangen weisen gegen Ende der Jugendentwicklung

nur noch einen Vorsprung von 1—2 Entwicklungstagen auf. Das bedeutet, dass

die anfânglich grossere Entwicklungsgeschwindigkeit nach der Geburt umschlâgt

und wâhrend der Postnatalentwicklung kleiner ist als jene der Hausspitzmaus.

Dièse Ànderung im Entwicklungstempo hat zur Folge. dass nach anfànghch

gleicher Ausgangssituation am 21. OT die Wasserspitzmaus gegeniiber der

Waldspitzmaus einen sich allmâhHch \ergrossernden Ossifikationsriickstand

aufweist.

Die Lntersuchung zum Ossifikationsgeschehen bestâtigt den bereits auf

Grund àusserhcher Merkmale festgestellten Sachverhalt. dass die Geburtsreife

von Sorex und Neomys gegenuber jener von Crocidura deuthch abweicht. Die

Hausspitzmâuse weisen bei der Geburt den Ossifikationsgrad der typischen

Eutheria-Nesthocker auf. Die Anzahl der Knochenzentren im Handskelett

stimmt genau mit derjenigen der Hausmaus {Mus muscuhis) ùberein. Der

Geburtszustand der Wald- und Wasserspitzmâuse ist dagegen vvesentlich primitiver.

Die Anzahl der Knochenzentren im Handskelett entspricht genau der Situation

neonater Beutler. Es verknochern hier, wie bei den Marsupialia. die Endphalangen

als erste Handelemente. eine Reihenfolge. die unter den PlacentaUa sonst nur

noch fiir wenige Primaten. z.B. den Menschen. bekannt ist. Da die Schàdel-

ossifikation in diesem Altersabschnitt wesentlich reichhaltigere Vergleichs-

moglichkeiten bietet. soll der Ausbildungsgrad der neonaten Wald- und Wasser-

spitzmâuse und seine Beziehung zu den extremen Nesthockern der Marsupialia

und den bekannten Nesthockern der Eurheria in einem gesonderten Kapitel

untersucht werden.

Fijr die verschiedenen Tragzeiten der Soriciden ist demnach die unter-

schiedliche Geburtsreife mitverantwortlich. Alleidings betrâgt der Unterschied der

Tragzeit 10 Tage. die Geburtssituation von Crocidura wird durch Sorex jedoch

bereits nach 5 Entwicklungstagen erreichtl Dièse Differenz kommt. wie die

Gegenuberstellung der Entwicklungszeiten gezeigt hat, durch eine unterschiedliche

Entwicklungsgesch^^lndigkeit zustande. Dièse Feststellung gilt vorerst jedoch nur

fur das Skelett. nicht aber fiir die iibrige Entwicklung. Der Vergleich anderer

Entwicklungsmerkmale wie die transitorischen Verschliisse und die Sinushaare hat

ja auf eine gleiche Entwicklungsgeschwindigkeit hingewiesen. Eine mogliche

Deutung dieser Widerspriiche solî unter Beriicksichtigung aller gefundener Fakten

in der folgenden Diskussion versucht werden.
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7. Diskussion zum Ontcgenesemodus und zur Tragzeit der Soriciden

a) Die Entwicklmgsgeschwindigkeit der Soriciden

\

Der Entwicklungsmodus einer Art wird durch die Tragzeit und den

Geburtszustand nur ungenugend charakterisiert, da Ànderungen im Entwick-

lungsrhythmus dadurch nicht erfasst werden. Dièse konnen jedoch von grosser

Bedeutung sein, wie das Beispiel der Beuteltiere zeigt, die u.a. durch eine extrême

postnatale Entwicklungsdehnung gekennzeichnet sind. Deshalb sind Angaben

zur Entwicklungsgeschvvindigkeit eine Voraussetzung fur die vergleich-

ende Beurteilung und eine mogliche phylogenetische Deutung.

Die Tragzeit, so konnte in der Untersuchung zur Fortpflanzungsbiologie

(VoGEL, 1972) gezeigt werden, stimmt bei Sorex araneus und Neomys fodiens

iiberein; sie betrâgt 20 Tage (Geburt am 21. OT). Diejenige von Crocidura russiila

1 weicht stark ab, sie betrâgt 30 Tage. Die Geburtszustânde der Wald- und Wasser-

i spitzmâuse sind sehr âhnlich; neonate Hausspitzmâuse dagegen sind deutlich

weiterentwickelt und stehen daher auf einem evolutiv hoheren Niveau. Es stellt

sich nun die Frage, ob die verlàngerte Tragzeit allein durch das Hinausschieben

des Geburtstermins oder nicht wenigstens zum Teil durch eine Ànderung der

Entwicklungsgeschwindigkeit verursacht wird, die unabhâgig vom Geburts-

zustand verwirklicht sein konnte. Beispiele fiir solche Unterschiede in der

Entwicklungszeit bei gleichem Geburtszustand sind zahlreich; es seien hier nur

Mesocricetus mit 16 Tagen und Microtus mit ca. 20 Tagen Tragzeit angefiihrt,

beide zur gleichen Familie der Criéetidae gehôrend.

Der Ontogenesevergleich bei den Soriciden zeigt nun, dass sich die untersuchten

Organe recht verschieden verhalten. Sehr auffallend ist z.B. der unterschiedliche

Verlauf der Wachstumskurven. Ein Beispiel aus der Gewichtskurve soll dies

veranschauhchen: Obwohl die ausgewachsene Waldspitzmaus mit 11g Adult-

gewicht durchschnittlich 1 g leichter ist als die Hausspitzmaus, wiegt Sorex am
31. OT 5,6 g, Crocidura aber erst 1,1 g! Das Gewicht von 5,5 g wird von der

Hausspitzmaus erst am 40. OT erreicht. Eine âhnliche Situation ist fur das

Ossifikationsgeschehen festzustellen : Das der neugeborenen Waldspitzmaus

entsprechende Stadium wird von der Hausspitzmaus statt am 21. erst am
26. Ontogenesetag erreicht. Dieser Abstand vergrôssert sich mit zunehmendem

Alter noch stàrker.

Bezûglich der Ossifikation miissten von den 10 Tagen Tragzeitdifferenz 5

auf den unterschiedlichen Geburtszustand, die restlichen 5 Tage jedoch auf einen

Unterschied in der Entwicklungsgeschwindigkeit zuriickzufuhren sein.

Dieser Interprétation widerspricht jedoch die Tatsache, dass andere Ver-

gleichspunkte der Entwicklung, beispielsweise das Ôffnen von transitorischen

Verschlûssen, der Schnurrhaardurchbruch, der Zahndurchbruch sowie die
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potentielle Selbstândigkeit. bei allen drei Arten nahezu synchron erreicht werden.

Dièse zeitlich iibereinstimmenden Vergleichspunkte miissten als extrême Hetero-

chronien gedeutet werden. die ganz zufâllig auf denselben Zeitpunkt fallen, da

bei einer angenommenen Verànderung der Entwicklungsgeschwindigkeit die

absolute Zeitmessung nicht mehr als Vergleichsmassstab dienen darf. Eine solche

Erklârung wiirde den Fakten keineswegs gerecht. Es drângt sich deshalb folgende

Interprétation auf: Sorex und Neomys. die auf einer primitiveren Stufe geboren

werden. zeigen phylogenetisch altère Zustânde und sind deshalb primâre

Entwicklungsformen. Crocidura hat seine Vorfahrentragzeit von 20 Tagen zu

Gunsten einer evoluierteren Geburtssituation um 10 Tage verlângert. Dieser

Schritt vom primitiven zum evoluierten Nesthocker. der beispielsweise von

den Marsupialiern nicht bewâltigt werden konnte. hatte grosse Umstellungen

im Entwicklungsrhythmus zur Folge, die einen deutlich abgewandelten Onto-

genesemodus ergaben. Wichtige Entwicklungsprozesse wie Kôrperwachstum und

Ossifikation konnten sich nun einen betrâchtlich langsameren Rhythmus leisten

oder wurden durch den Milieuwechsel dazu gezwungen. Andere Merkmale

behielten jedoch vollig unabhângig davon ihre ursprùngliche Entwicklungsge-

schwindigkeit bei. wie z.B. ein Teil der transi-torischen Verschliisse. Gerade

durch sie wird dieser Vorgang sehr drastisch demonstriert, weil das iibrige

Integument — abgesehen von der Sinushaarentwicklung — sich ganz der neuen

Situation anpasst.

Dass dièse Interprétation nicht nur aus zufâlligen Ubereinstimmungen

konstruiert ist. sondern fiir Soriciden allgemeine Geltung haben dûrfte, kann

durch ein weiteres Beispiel belegt werden. Die Daten zur Entwicklung der

Etruskerspitzmaus {Su/icus etruscus, Crocidurinae). die allerdings an einem relativ

kleinen Material gewonnen wurden (Vogel, 1970), passen genau ins Schéma.

Da die Tragzeit mit 271/2 Tagen zwischen denjenigen unserer Vergleichstiere hegt.

mùssten einerseits die variablen Merkmale ebenfalls eine Zwischenstellung

einnehmen. die andern sich jedoch synchron zu jenen der hier untersuchten Arten

verhalten. Die Abbildung 35 zeigt, dass dièse Forderungen verwirklicht sind.

Die Augen ôffnen sich am 42.—43. OT. der Zahndurchbruch und das Ende

der Laktationsphase fallen zeitlich mit den entsprechenden Fakten bei den andern

Arten zusammen und dies bei einem Tier, das mit einem Adultgewicht von durch-

schnittlich 2 g 6mal leichter ist als die Hausspitzmaus und 9mal leichter als die

Wasserspitzmaus. Dass die Entwicklungsgeschwindigkeit von der Kôrpergrôsse

nur wenig beeinflusst zu werden braucht, zeigen die Verhâltnisse bei Rattus

norvegici/s und Micromys mimtîus. Bei àhnlicher Geburtssituation betràgt der

Tragzeitunterschied nur 2 Tage. wobei die Ratte aber ca. 40mal schwerer ist.

Da bei einer Tragzeitdifferenz von 10 Tagen die Ossifikation der Hausspitzmaus

um 5 Tage verzôgert ist. sollte bei einer Tragzeitdifferenz von 3 Tagen. wie sie

zwischen Suncus und Crocidura vorliegt. ein Ossifikationsunterschied von 1 Y2
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Tagen realisiert sein. Im Geburtsmoment ist Simcus gegeniiber Crociclura um
einen Tag voraus, bis zum 31. OT vergrossert sich der Abstand auf 2 Tage und

erfùllt demnach genau die theoretischen Erwartungen.

SUN. C R O. S O R. N E O.

Abb. 35.

Vergleichspunkte der Entwicklung von Simcus, Crocidiira, Sorex und Neomys.
synchron, heterochron

Das plastische Verhalten der Skelettentwicklung gegeniiber den von der

Evolution wenig beeinflussten transitorischen Verschliissen kommt auch bei

Neomys deutlich zum Ausdruck. Nach einer Ossifikationsgeschwindigkeit die

zunâchst bis zum Geburtsmoment mit der Waldspitzmaus ûbereinstimmt, ver-

langsamt sich das Entwicklungstempo postnatal sogar unter dasjenige der Haus-

spitzmaus, so dass bis zum Zeitpunkt der Selbstândigkeit die anfàngliche Differenz

sich gegeniiber dieser Art stark verringert hat. Der urspriingliche Zeitpunkt der

I
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Lidôffnung wird dagegen beibehalten. Da bei Neomys keine Verlângerung der

intrauterinen Entwicklungsphase stattgefunden hat, muss dièse Entwicklungs-

verzogerung im Skelett eine andere Ursache haben. Wahrscheinlich ist die

gesteigerte Kôrpergrôsse dafiir verantwortlich. Der Vergleich der Wachstums-

kurven von Sorex und Neomys weist auf einen solchen Zusammenhang hin.

b) Vergleich mit anderen Eutherien

Nun muss iiberpriift werden, ob die mit der Evolution der Geburtssituation

verbundenen Begleiterscheinungen auch in andern Eutheriengruppen beobachtet

werden kônnen, stellt sich doch die Frage, ob die gefundenen Beziehungen als

Regel oder als Spezialfall gewertet werden miissen. Die fUr die untersuchten

Soriciden geltende Beziehung soU deshalb nochmals kurz zusammengefasst

werden: Der Schritt vom primitiven Nesthocker zum evoluierten Nesthocker wird

erreicht, indem der Geburtsmoment durch eine Tragzeitverlângerung auf einen

spâteren Zeitpunkt verlegt wird. Gleichzeitig wird die Wachstums- und Ossifikations-

geschwindigkeit retardiert. Andere Entwicklungsprozesse, wie z,B. die Lidôffnung,

verhalten sich relativ selbstândig und behalten ihre urspriingliche Entwicklungs-

geschwindfgkeit unabhângig bei.

Dieser Befund steht jedoch den Ergebnissen von Muller (1969) diamétral

entgegen. Dièse Autorin bewies, dass bei fortschreitender Evolution die Ossifika-

tion sich statisch verhâlt, der Zeitpunkt der Lidôffnung jedoch dynamisch wechselt.

Ihre Untersuchungen basieren zwar auf Beobachtungen beziiglich des Schrittes

vom evoluierten Nesthocker zum Nestflùchter, doch ist kaum anzunehmen, dass

innerhalb der Eutherien derart prinzipielle Unterschiede auftreten. Es sollen

deshalb ihre Hypothesen beleuchtet und ihre Beweisfùhrung ùberprûft werden.

Die Fakten, die der Beurteilung zu Grunde liegen, sind fiir die Soriciden wie

fiir die ûbrigen Eutherien' dieselben : Die Lidôffnung findet beziiglich der Ossifika-

tionsreife zu ganz verschiedenen Zeiten statt, in der Regel mit fortschreitender

Ranghôhe immer frùher. Der Lidôffnung kommt insofern grôsste Bedeutung zu,

als sie nach Ansicht von MiÎLLER zeitlich mit einem ganz bestimmten Differenz-

ierungsgrad des Gehirnes korreliert ist. Dièse Ubereinstimmung erklârt sich durch

die Tatsache, dass einerseits das Auge als Gehirnteil von der Entwicklungs-

geschwindigkeit des ganzen Gehirnes abhângig ist, andererseits die Lidôffnung

wahrscheinlich direkt mit dem Erlangen der Funktionstûchtigkeit des Auges

zusammenfâllt. Der Ossifikationsprozess ist fiir eine Beurteilung der Entwicklung

ebenfalls sehr wichtig, weil er nach Miiller (1968/?) die Gesamtentwicklung

reprâsentiert, bezw. etwas spàter vorsichtiger als ,,reprâsentativ fur den

Gestaltzustand" bezeichnet wird (Mijeler, 1969). Damit erscheint seine Ver-

wendung als Massstab berechtigt, um Abweichungen der stark dem evolutiven

Prozess unterworfenen Hirnentwicklung zu erfassen. Falls dièse Beziehungen

wirklich gelten, bedeutet dies, dass im Entwicklungsgeschehen die Ossifikation
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sich statisch, die Lidôffnung sich jedoch dynamisch verhâlt. Unter dieser Voraus-

setzung ergibt sich eine bedeutende Interpretationsmôglichkeit zur Cerebralisation

der Eutherien: Die Tatsache, dass mit fortschreitender Evolution die Lidôffnung

beziiglich der Ossifikation immer friiher erfolgt, beweist eine mit zunehmender

Ranghôhe progressiv beschleunigte Hirnentwicklung. Dieser Vorgang wird von

MuLLER (1969) als ,,initialer Cerebralisationsschub'' bezeichnet; der Schub ist

um so grôsser, je friiher sich die Augen offnen.

Die Befunde an den Soriciden mûssen jedoch umgekehrt gedeutet werden:

Wâhrend der Zeitpunkt der Lidôffnung konservativ beibehalten wird, werden

die Wachstums- und Ossifikationsvorgânge gedehnt. Ein initialer Cerebralisations-

schub im Sinne Mullers ist jedoch bei synchroner Lidôffnung undenkbar. Es

ist deshalb notwendig, das Beispiel, das Muller (1969) zur Beweisfiihrung

ihrer Hypothèse benutzte, zu iiberpriifen und unter Umstànden neu zu

interpretieren.

Zur Stiitzung ihrer Hypothesen beruft sich dièse Autorin auf das Vergleichs-

paar Lepus europaeus (Feldhase) und Oryctolagus cuniculus (Kaninchen), da sich

dièse nahe verwandten Arten fiir eine solche Priifung besonders eignen. Ihre

Neonaten geben uns nach MUller erste Hinweise auf eine von der Gesamt-

entwicklung relativ unabhângige Hirnentwicklung, da sie ,,bei iibereinstimmender

Gestaltsituation ganz verschiedene Vermehrungsfaktoren aufweisen": Beim

1
bhndgeborenen Kaninchen betrâgt der Vermehrungsfaktor des Hirnes im Geburts-

moment 7,6, beim Hasen dagegen nur 2,97. Bevor hier auf die Vermehrungs-

faktoren eingegangen werden kann, scheint mir eine Prâzisierung der ,,ûber-

1 einstimmenden Gestaltsituation" notwendig: Muller meint damit die im

Geburtsmoment bei beiden Arten nahezu ûbereinstimmende Skelettreife, auf

die erstmals Pétri (1935) aufmerksam gemacht hat. Die Problematik einer

Gleichsetzung von Gestaltzustand und Ossifikation zeigt sich hier besonders

eindrûcklich, ist doch die Erscheinung der beiden Neonaten trotz gleicher Ossi-

fikationsreife extrem verschieden. Das Kaninchen ist als Nesthocker bei der

Geburt vôUig hilflos und kaum behaart, der Hase dagegen als typischer Nest-

flûchter mit richtigem Pelz bereits ein verkleinertes Abbild der Adultform.

Die Beziehung von Hirn- und Augentwicklung wurde bereits erlâutert; sie

zeigt sich ebenfalls sehr deuthch bei unserem Vergleichspaar. Beim Kaninchen,

das im Geburtsmoment nur wenig cerebralisiert ist, ôffnen sich die Augen erst

am 10. Postembryonaltag, beim Hasen dagegen sind die Augen im Geburts-

moment bereits offen. Kleiner Vermehrungsfaktor und frùhes Augenôffnen bei

gleichem Ossifikationsgrad stehen als Zeichen einer beschleunigten Hirnetwicklung

beim evoluierteren Hasen. ,,Mit der Beriicksichtigung des Umstandes, dass die

Tragzeiten von Oryctolagus und Lepus americanus ûbereinstimmt" (Muller,

1969), scheinen dièse Schliisse richtig. Dièse entscheidende Voraussetzung ist

jedoch nicht gegeben. Da sich Mijeler bezùglich der Tragzeiten auf Asdell
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(1964) beruft, sind in Tabelle 8 sowohl dièse als auch die Tragzeitdaten anderer

Autoren zusammengestellt.

Tabelle 8

Tragzeiten der Lagomorpha

Gattung, Art Tragzeit Geburtszustand Autor

Tage

Ochotona princeps 31 blind, hilflos. ASDELL, 1964

Ochotona 30 fast nackt Walker, 1968

Sylvilagus audubonii 28-30 Asdell, 1964

Sylvilagus floridanus 26-30 ASDELL, 1964
Sylvilagus cunicidaris 28-30 Asdell, 1964

Sylvilagus 26-30 Walker, 1968

Oryctolagus cuniculus 30-32 Asdell, 1964

Oryctolagus Z.O-JJ Wai fPB 1 Q^iS

Oryctolagus 28-31 VAN DEN BrINK, 1956

Lepus europaeus 42 sehend, stark Asdell, 1964
Lepus europaeus 42 behaart BlEGER, 1941

Lepus europaeus 42 Hediger, 1948

Lepus europaeus 43-44 NoTiNi, 1941

Lepus europaeus 35* Strauss, 1958

Lepus americanus 36-42 Walker, 1968

Lepus americanus 38 Asdell, 1964
Lepus calijornicus 41-47** Asdell, 1964

Lepus timidus 42 Asdell, 1964
Lepus timidus 43-44 NoTiNi, 1941

* Die minimale Tragzeit fur den Feldhasen von 35 Tagen wurde nur einmal festgestellt.

Nach anderer Berechnungsmethode ergibt sich fur diesen speziellen Fall eine Tragzeit von 36

Tagen. ** Durchschnitt: 43 Tage.

Hier zeigt sich eindeutig, dass die Tragzeit der nesthockenden Lagomorpha

ca. 30, jene der Nestflùchterformen ca. 40 Tage betrâgt. Dièse Zeitdifferenz, die

von MuLLER nicht beriicksichtigt worden ist, stimmt jedoch genau mitdem Betrag

ùberein, um den sich die Augen der Nesthocker spâter ôffnen. Fur die Ontogenèse

der Lagomorpha gilt deshalb eindeutig die gleiche Beziehung wie fur die Soriciden :

die Lidôffnung erfolgt synchron, die Ossifikation der Form mit verlângerter

intrauteriner Phase ist retardiert.

Die Differenz der Hirnvermehrungsfaktoren bei der Geburt erklârt sich

nun ganz einfach: Das neonate Kaninchen ist ja noch 10 Tage junger als der

neugeborene Hase, deshalb ist auch das Gehirn weniger weit entwickelt. Zur

Uberprùfung der Situation wurde das Gehirn eines Kaninchens im Zeitpunkt

des Augenôffnens gewogen. Sein Vermehrungsfaktor betrâgt fur dièses Stadium

2,46 und steht somit demjenigen des gleichaltrigen Hasen (2,97) sehr nahe. Die
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Hirnentwicklung erfolgt bis zu diesem Termin im Gegensatz zur Ossifikation bei

beiden Arten ûbereinstinimend. Daraus folgt, dass dem Hasen ein initialer

Cerebralisationsschub abgesprochen werden muss. Abbildung 36 zeigt zusammen-

fassend die wirklichen zeitlichen Korrelationen der Leporidenentwicklung.

Der Vergleich von Hase und Kaninchen zeigt nicht nur eine Retardation der

Ossifikation. die noch extremer als bei den Soriciden verwirklicht ist, sondern

ebenfalls eine Verzogerung im Korperwachstum. Das Kaninchen wiegt bei der

Geburt 60 g (Walker, 1968), was 3,4% des mittleren Adultgewichtes entspricht,

der Hase wiegt 135 g (Hediger, 1948) oder 4,5% des Adultgewichtes (Adult-

gewicht nach Gaffrey, 1961). Der Vorsprung des Hasen ist demnach sehr gering,

obwohl er fiir den Aufbau 10 Tage mehr Zeit zur Verfiigung hat.

Lepu s

Oryct.
•:-:-:-:':-:-:': :-:':-:-:':':':-:':':':-:->:-;-:':-:Ossif licj Lakt - Ende

I
1 1 1 1 1 1

10 20 30 40 50 60 OT

Abb. 36.

Vergleichspunkte der Entwicklung von Lepiis und Oryctolagus:
synchrone Lidôffnung, heterochrone Ossifikation.

c) Die Korrelation von Ontogenesemodus und Cerebralisation bei den Soriciden

Aus der Arbeit von MOller (1969) geht klar hervor, dass bei ranghohen

Sàugern die Ôffnung des Lidverschlusses bezùglich der Ossifikation zu einem

frûhen Zeitpunkt erfolgt. Als Ursache dafùr wurde von der Autorin ein Initialer

Cerebralisationsschub" verantwortlich gemacht. Dieser hielt allerdings einer

genauen Priifung nicht stand; die Soriciden- und Leporidenentwicklung hat ja

deutlich gezeigt, dass nicht eine Beschleunigung der Hirnentwicklung vorliegt,

sondern eine Verzogerung im Wachstum des Skelettes. Dièse neue Interprétation

ândert natiirlich nichts an der Tatsache, dass neben der zunehmenden Wachstums-

verschiebung ein Cerebralisationsanstieg zu verzeichnen ist. Unter den extremsten

Formen finden sich die hochcerebrahsierten Wale und Elefanten. die im Zeitpunkt

der Lidôffnung noch keine Carpus- und Tarsusossifikation aufweisen. Auf der

andern Seite stehen die Vertreter der Gattung Sorex, die durch die niedrigsten

Totahndices unter den Eutherien gekennzeichnet sind (Mangold-Wirz, 1966).

Bei Sorex araneus haben wir gesehen. dass ein bis zwei Tage nach der Lidôffnung

sâmtliche Epiphysenfugen der Hand abgebaut sind (inkl. der Epiphysen von

Radius und Ulna!). Eine Deutung dieser Beziehung von Ontogenesemodus und

CerebraHsationsgrad ist sehr wohl môglich: Durch die Verlangsamung des

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 83
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Kôrperwachstums gewinnt das Zentralnervensystem unter Beibehaltung der alten

Entwicklungsgeschwindigkeit Zeit fur eine zusâtzliche Entfaltung, die im gestei-

gerten Totalindex zum Ausdruck kommt. Wichtig in diesem Zusammenhang ist

die Tatsache, dass die Ânderung der Wachstumsgeschwindigkeit mit der Evolution

der Geburtssituation zusammenhângt, die nach Portmann (1938) eine erste

Voraussetzung fur die gesteigerte Cerebralisation darstellt. Eine Abklârung der

Zusammenhânge ist auf breitester Basis notwendig. In der vorliegenden Arbeit

kann jedoch lediglich fiir die untersuchten Soriciden ûberpriift werden, ob auch

hier mit der Ânderung der Entwicklungsgeschwindigkeit eine Steigerung des

Cerebrahsationsgrades einhergeht.

Als Vergleichswerte zur Darstellung der Cerebralisationshôhe eignen sich

die Totalhirnindices (TI) nach Wirz (1950) besonders gut. Aus der Zusammen-

stellung von Mangold-Wirz (1966) kônnen folgende Werte entnommen werden:

Tabelle 9

Totalindices der Soriciden

Art TI Kôrpergevvicht

Sorex minutus 1,86 4,6

Sorex araneus 2,27 10,3

Crocidura russida 2,34 11,1

Neomys fodiens 2,44 16,5

Blarina brevicauda 3,29 17,4

Crocidura occidentalis 2,95 32

Die Reihenfolge wurde von mir nach zunehmendem Kôrpergewicht festgelegt.

Sie entspricht gleichzeitig der Reihenfolge der zunehmenden TI, mit Ausnahme

des TI von Crocidura occidentalis. Eine Korrelation zur unterschiedlichen Geburts-

situation oder zur systematischen Verwandtschaft ist nicht erkennbar. Fiir die

hôhere Cerebralisation scheint demnach die zunehmende Kôrpergrôsse die

entscheidende Rolle zu spielen. Dies erklârt auch die geringen Unterschiede

zwischen Sorex araneus und Crocidura russula.

Von Stephan (1967) ist ferner fiir die Insektivoren eine Abhângigkeit der

Cerebralisationshôhe von der Spezialisation nachgewiesen worden. Durch die

Berechnung verschiedener Hirnindices kommt dieser Autor zu einer Wertung,

die Crocidura russula durchschnittlich sogar etwas unter Sorex araneus einordnet.

Neomys dagegen wird auf Grund dieser Indices weit iiber Sorex gestellt und fâllt

daher nicht mehr unter den Begriff der ,,Basalen Insektivoren". Fiir dièse Sonder-

stellung muss die semiaquatile Lebensweise verantwortlich gemacht werden.

Gesteigerte Kôrpergrôsse und Speziahsation miissen deshalb als die dominanten
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Faktoren angesehen werden, die bei den Soriciden eine Steigerung der Cerebralisa-

tion hervorrufen. Die Verbesserung des Geburtszustandes unter gleichzeitiger

Retardation der Wachstumsgeschwindigkeit ist bei Crocicîura russu/a, soweit es

dem vorliegenden Zahlenmaterial entnommen werden kann, noch mit keiner

gesteigerten Cerebralisation verbunden.

d) Die Tragzeit der Soriciden beziiglich der ^^archaischen Norm''

Eines der ursprûnglichen Ziele dieser Arbeit war, die Hypothèse der

„archaischen Norm" von R. Martin (1962) und Portmann (1965) an den

Soriciden zu ùberprùfen. Es geht dabei um die Frage nach der fiir Eutherien

ursprûnglichen Entwicklungsgeschwindigkeit, die zum evoluierten Nesthocker-

zustand fùhrt. Erst ihre Kenntnis ermôglicht eine évolutive Beurteilung der

vielfâltigen Tragzeitlângen, die ohne Steigerung der Cerebralisation oder Ver-

ânderung der Geburtssituation nebeneinander beobachtet werden konnen.

Martin ging fur die Beurteilung von den Verhàltnissen aus. die sich aus dem

Vergleich von Wanderratte und Meerschweinchen ergeben. Dabei zeigt sich.

dass die Entwicklung von Cavia gegenùber Rattus genau um den Faktor 2

gedehnt ist. Ein Vergleich mit andern Nagern fùhrt die môgliche Vielfalt vor

Augen: fiir dieselbe Leistung (Entwicklung bis zum Nesthockerstadium) werden

je nach Art 16—44 Tage benôtigt! Da u.a. primitive Gattungen wie Citellus eine

Tragzeit von ca. 30 Tagen aufweisen, schien die Môglichkeit gegeben, dass dièse

mittlere Lange eine ursprûngliche Form reprâsentiert, um so mehr als àhnliche

Tragzeiten auch unter den Insektivoren realisiert sind, wobei Martin auf die

Gattung Crocidura hinweist. Die Tragzeit der meisten Muriden, die ca. 20 Tage

betrâgt, muss in diesem Bezugsstystem als sekundâr gestaucht bezeichnet werden.

Im Gegensatz dazu muss die Entwicklungsgeschwindigkeit des Meerschwein-

chens, die erst nach 39 Tagen zu einem vergleichbaren Stadium fùhrt, als

sekundâr verlangsamt gedeutet werden. Portmann (1965) hat die Liste der

Beispiele von Martin um einige Arten, hauptsâchHch aus der Ordnung der

Insektivoren, ergânzt. Dabei schien natùrlich die Tragzeit von Sorex mit 20 Tagen

der Muridennorm zu entsprechen und man konnte an die Môglichkeit denken.

dass hier ebenfalls eine sekundâre Beschleunigung der Entwicklungsgeschwindig-

keit stattgefunden habe.

Die vorliegenden Ergebnisse bestâtigen dièse Môglichkeit nicht. Trotz

âhnhcher Lange dùrfen die Tragzeiten von Mus und Rattus nicht mit jenen von

Sorex und Neomys verglichen werden, da die Geburtszustânde stark divergieren !

Die Entwicklungsgeschwindigkeit ist folglich eine ganz andere. Trotzdem scheinen

die vorliegenden Resultate die Hypothèse von Martin zu stùtzen, zeigen sie

doch, dass der unter den rezenten Eutherien zweifellos ursprùnglichste Entwick-

lungsmodus zwangslàufig zu der von Portmann als ..archaische Norm'' bezeich-

nete Tragzeit von 30 Tagen fùhrt.
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MiiLLER (1969) bezieht zu diesem Problem eine ganz andere Position. Dièse

Autorin postuliert fur die Eutherienvorfahren Tragzeiten von 12— 17 Tagen als

notwendige Ausgangssituation; aile andern Formen wàren demnach sekundàr

verlângert. Wenn mit der Verlângerung nicht gleichzeitig eine hôhere Cerebralisa-

tion einhergeht. wird von Dehnungsformen gesprochen, die Môglichkeit einer

Stauchung wird dagegen nicht akzeptiert. Dièse Interprétation besticht durch

ihre Klarheit. Die Verhâltnisse bei den Soriciden ergeben leider keine Anhalts-

punkte, die eine Stellungsnahme zu dieser interessanten Hypothèse ermoglichen.

IH. DER GEBURTSZUSTAND DER SORICIDEN:
ONTOGENETISCHE WERTUNG. SYSTEMATISCHE UND

PHYLOGENETISCHE KONSEQUENZEN

1. Die Kopfossifikation im Geburtsmoment

Das Verhalten der Tiere, ferner die âusseren Strukturen, wie z.B. der

Entwicklungsgrad der Vibrissen sowie die Ossifikation der Extremitâten im

Geburtsmoment, haben gezeigt, dass die Wald- und die Wasserspitzmaus ent-

sprechend der kûrzeren Tragzeit in einem weniger reifen Zustand zur Welt

kommen als die Hausspitzmaus. Eine pràzisere Charakterisierung des Geburts-

zustandes, die eine detailiertere VergleichsmôgHchkeit mit den Verhâltnissen

anderer Sàuger bietet, soll deshalb durch die Darstellung des Ossifikationsgrades

am Kopfskelett versucht , werden. Da gerade um die Geburtszeit wichtigste

Entwicklungsschritte im Chondrocranium ablaufen, vermag dieser Vergleich

differenziertere Auskunft iiber die Geburtssituation zu geben.

Die wichtigsten Ossifikationsvorgânge am Schàdel der Soriciden sind bereits

ausfùhrhch beschrieben worden. Uber Sorex araneus liegen Arbeiten von

Parker (1885) und de Beer (1929), iiber Suncus orangiae eine ausfûhrliche

Darstellung von Roux (1947) vor. Allen Arbeiten lag jedoch undatiertes Material

zu Grunde, und immer fehlte auch ein neonater Vertreter. Darum scheint es mir

sinnvoU, im Augenblick nur auf dièses fehlende Stadium genauer einzugehen.

Als Material lagen mehrere Geburtsstadien der hier behandelten Spitzmâuse

vor, ferner auch neugeborene Etruskerspitzmâuse {Suncus etruscus). Zur Kon-

trolle wurden die Geburtszustànde von Labormâusen und Ratten mit denselben

Methoden iiberpriift. SàmtHche Arten wurden sowohlnachder Alizarinrotmethode

gefârbt und aufgeheUt, als auch zur histologischen Uberpriifung geschnitten und

gefârbt. Die angewendete Technik wurde bereits ausfiihrlich beschrieben.
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Sorex araneus :

Im Cranium der neugeborenen Waldspitzmaus sind bereits aile Zentren der

desmalen Schâdeinkochen ausgebildet mit Ausnahme des Ossiculum accessorium

mallei, das, wenn ûberhaupt vorhanden, ontogenetisch sehr spàt auftritt. Die

Abbildung 41 der Schâdelbasis lâsst erkennen, dass die einzelnen Knochen-

elemente bereits ihre typische Form aufweisen, wenngleich ihre Ausgestaltung

noch sehr unvollkommen ist. Das bei Soriciden reduzierte Jugale wird im Auf-

hellungsprâparat nur mit Mùhe gefunden. Es liegt als unabhângiges Knochen-

stâbchen latéral vom Processus coronoideus und weist keine Verbindung zum

Squamosum oder Maxillare auf. Seine minimale Grosse ist ein Zeichen starker

Reduktion; bis zum 5. PT nimmt sein Umfang noch etwas zu, doch bis zum

10. PT ist es vollstândig reduziert und auch histologisch nicht mehr nachweisbar.

Seine Ansicht, dass das fehlende Jugale bei Insektivoren wohl als Rudiment

mit dem Processus zygomaticus verschmilzt, begriindet M. Weber (1928) mit

einer Beobachtung von Peters. Dieser hatte bei Sorex sacralis festgestellt, dass

das Jugale dem Processus zygomaticus aufsitzt. Die Befunde an Sorex araneus

zeigen, dass eine solche Verallgemeinerung keinesfalls gerechtfertigt ist.

Die Ausgestaltung des Maxillare, Praemaxillare und Palatinums ist schon

recht fortgeschritten. Das Squamosum dagegen ist noch sehr schmal, und der Ort

der zukiinftigen oberen Gelenkflâche wird erst durch eine feine Knocheniiber-

dachung angedeutet. Der Knochenfortsatz, der die Faciès glenoidalis inferior

trâgt, fehlt diesem Stadium noch gànzlich. Dies ist nich verwunderlich, denn auch

der Processus condyloideus ist unspezialisiert und die Gelenkflâchen sind noch

nicht abgegrenzt. Der Raum zwischen dem Gelenkfortsatz und dem Squamosum.

ist von Bindegewebe ausgefiillt, in dem der Discus articularis als etwas kompaktere

Zellschicht zu erkennen ist (Abb. 40). Eine Gelenkspalte ist zu diesem Zeitpunkt

noch nicht ausgebildet! Das Pterygoid ist durch sein grosses sekundâres Knorpel-

zentrum gekennzeichnet. Latéral ist es nahtlos dem Alisphenoid angeheftet.

Der Vomer ist auf âhnliche Weise mit der Lamina transversalis posterior und

dem hinteren Paraseptalknorpel verbunden.

Im Gegensatz zur desmalen Ossifikation ist die Ersatzossifikation noch

sehr weit zuriick, oft erst in Vorbereitung. Zu den 6 Zentren, die de Beer

(1929) an seinem âltesten Embryo (11 mm SSL) gefunden hat, sind keine neuen

hinzugetreten. Es handelt sich dabei um das unpaare Basioccipitale, die paarigen

Exoccipitalia und das Supraoccipitale, ferner ein noch sehr kleines Basisphenoid

und das Os hyoideum. Letzteres wurde von de Beer als dasjenige Elément bezeich-

net, in dem der Ossifikationsprozess am weitesten fortgeschritten ist. Dies kann

am neonaten Stadium nicht ûberprùft werden, da aile aufgefùhrten Zentren zwar

perichondrale Ossifikation aufweisen. die enchondrale Ossifikation aber noch

nirgends eingesetzt hat. Die Verhâltnisse bei Neomys deuten jedoch an, dass das
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Abb. 40.

Ausbildung des sekundaren Kiefergelenkes bei der Geburt.

Oben Sorex araneiis, unten Crocidiira russula.

Co Condylus, Di Discus articularis, G Gelenkspalte, Sq Squamosum.
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DIDELPHIS

PETER VOGEL

SOREX

Abb. 41.

Ossifikation der Schàdelbasis am l.PT {Didelphis am 3. PT). Auf der linken Seite sind die

Deckknochen, auf der rechten Seite sind die Ersatzknochen verdeutlicht. Verkalkte Zàhne sind

schwarz dargestellt.

Abkurzungen: As Alisphenoid, Bo Basioccipitale, Bs Basisphenoid, Cs crista semicircularis.

Eo Exoccipitale, Et Ethmoturbinale, Go Goniale, In Incus, Ju Jugale, La Lacrimale, Le Lamina
cribosa, Ma Maliens, Mx Maxillare, Oa Ossiculum acc. mallei, Os Orbitosphenoid, Pa Palatinum.
Pe Petrosum. Pm Praemaxillare, Ps Praesphenoid, Pt Pterygoid, Sq Squamosum, St Stapes.

Ty Tympanicum, Vo Vomer.
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Basioccipitale gegeniiber dem Hyoid einen kleinen Vorsprung aufweist. Trotzdem

erscheint die Hyoidossifikation gegeniiber den Verhàltnissen bci Vertretern

anderer Sàugerordnungen stark beschleunigt.

Neomys fodiens :

Der Ossifikationszustand im Geburtsmoment stimmt so stark mit demjenigen

von Sorex iiberein, dass sich eine Wiederholung der Fakten eriibrigt. Nur in zwei

Merkmalen zeigt es sich, dass Neomys in diesem Alter einen ganz geringen

Entwicklungsvorsprung aufweist: Im Basioccipitale ist am vorderen medialen

Rand eine erste enchondrale Ossifikationszone festzustellen. Es ist dies die erste

derartige Verknocherung am Schàdel. Ferner ist im Aufhellungspraparat seitlich

vom Basisphenoid je ein winziges Zentrum sehr schwach angefârbt: die beginnende

Verkalkung im Alisphenoid. Allerdings ist dièse Zone im histologischen Pràparat

noch nicht nachzuweisen. Das Squamosum-Dentalegelenk ist im gleichen unreifen

Zustand wie bei Sorex, die Gelenkspalte ist noch nicht entwickelt.

Crocidura russula :

Die desmalen Knochenelemente der Hausspitzmaus sind im Geburts-

moment vollzâhiig vorhanden. Die Knochenplatten der Schâdeldecke sind aus-

gedehnt, die Strukturen von Praemaxillare und Maxillare bereits stark aus-

differenziert. Im Oberkiefer werden durch Alinzarinrot die Spitzen der Zâhne

I 1, I 2, P 4 und M 1 bereits angefârbt. Die beiden Maxillare sind médian noch

deutlich voneinander getrennt. Am mediocaudalen Ende weisen sie ein kleines

Zentrum mit Sekundârknorpel auf, das sich am 28. OT bildet und am 3. PT

bereits durch echten Knochen ersetzt ist. Das paarige Palatinum ist, im Gegen-

satz zum Maxillare, médian verwachsen. Da die Verwachsungslinie jedoch auf

der ganzen Lange etwas Sekundârknorpel enthâlt, erscheint die Naht im Durch-

sichtsprâparat noch als getrennt. Der Vomer geht seitlich kontinuierlich in die

Lamina transversalis posterior und die Cartilago paraseptalis posterior ùber.

Dièse Knorpelelemente sind zum grossen Teil perichondral verknôchert. Die

enchondrale Ossifikation findet entlang der Naht statt, der Knorpel wird hier

deutlich vom Vomer her abgebaut. Eine âhnliche Situation besteht beim Pterygoid.

das latéral direkt ins AHsphenoid ûbergeht. Die Verbindung ist zu diesem Zeit-

punkt bereits derart intensiv, dass im Durchsichtsprâparat die ursprilngliche

Grenze nicht mehr festgestellt werden kann. Der Sekundârknorpel des Pterygoids

ist bereits vollstândig abgebaut.

Das Tympanicum ist in diesem Stadium durch das Fehlen des verbreiterten

Abschlusses des inneren Schenkels gekennzeichnet, der am adulten Schâdel den

Hammerkôrper ganz ûberdeckt und mit dem âusseren Schenkel in Kontakt tritt.

Das Goniale geht direkt in die verkalkte Lamina des Hamimers liber. Im Auf-

hellungsprâparat ist in der Mittelohrregion ein weiteres desmales Ossifikations-
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zentrum sichtbar. das als lângliche Nadel parallel zum Zentrum der Lamina des

Hammers liegt. Bereits am 3. PT ist es mit der Verkalkungszone des Malleus so

verbunden, dass es im Durchsichtsprâparat nicht mehr als selbstândiges Knochen-

element nachzuweisen ist. Histologisch scheint dièses Elément als feine. dem
Hammerknorpel aufsitzende Knochenleiste (Abb. 37. 38. 39). Am ausgewachsenen

Hammer ist sie noch deutlich sichtbar: sie bildet hier eine feine Knochenkante,

welche an der Aussenseite des Hammers entlang dem Hammerkopf verlâuft und

von Henson (1961) als ..Capitular crest" bezeichnet worden ist. Ich halte dièses

Elément, das bisher an Soriciden nicht beachtet worden ist. als das von

VAN Kampen (1905) beschriebene Ossiculum accessorium malleoli. Dièses

Knôchelchen wurde hauptsâchlich bei Carnivora. Ungulata. Xeuarîhra und

Rodentia nachgewiesen. Es liegt entweder frei oder tritt mit angrenzenden

Elementen wie Alisphenoid. Petrosum oder Squamosum in \>rbindung. Oft

wird es auch als Apophyse des Processus Folii gefunden. Meine Annahme wird

durch den Befund von van Arsdel und Hillemann (1951) gestiitzt, die beim

Goldhamster dièses Elément erst am 2. PT beobachten konnten. Das fiir ein

desmales Elément spàte Auftreten bei Mesocricetus wie auch bei Crocidura

macht es wahrscheinlich. dass es sich um eine homologe Bildung handelt. Da
am Hammer der Fledermâuse eine âhnliche Crista festzustellen ist (Henson, 1961),

besteht die Moglichkeit. dass dort in analoger VVeise ein Ossiculum accessorium

mallei im Hammerkomplex aufgenommen worden ist.

Nur indirekt mit der desmalen Schâdelossifikation im Zusammenhang.

jedoch fiir die Beurteilung der Geburtssituation von grosser Bedeutung ist der

Ausbildungsgrad des Squamosum-Dentalegelenkes. Der obère Gelenkfortsatz am
Squamosum ist erst sehr schwach ausgepràgt. der untere ûberhaupt noch nicht

vorhanden. Die Gelenkflâche am Dentale ist noch einheitlich: die Trennung

erfolgt erst spâter. Der Discus articularis ist als starke bindegewebsfaserige Schicht

vorhanden und begrenzt die obère, bereits freie Gelenkspalte (Abb. 40). Die

untere Gelenkspalte dagegen ist zum grôssten Teil mit lockerem Bindegewebe

ausgefiillt und reich an Kapillaren.

Die Ersatzossifikation des Schàdels hat folgenden Ausbildungsgrad

erreicht: In allen Zentren der Occipitaha hat die enchondrale Verknocherung

begonnen. ebenso im Basisphenoid. In dessen Zentrum befindet sich em kleines

Foramen, durch das weder Gefâsse noch Nerven durchtreten. Eine entsprechende

Bildung wurde auch von Roux (1947) an Simcus orangiae beobachtet. Der seitliche

Processus alaris ist bereits recht ausladend. Im vorderen Winkel. der durch diesen

Fortsatz und den zentralen Stamm gebildet wird. spannt sich eine desmal ent-

wickelte Lamina aus. die vom Basisphenoid her auswâchst. In der Ala temporalis

sind zwei Ossifikationszentren festzustellen. Das eine, ausgehend vom medialen

Rand des Foramen ovale, erstreckt sich gegen den Processus anterolateralis. Die

latérale Wand des Foramen ovale ist noch nicht \erkalkt. Das zweite Zentrum
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liegt im Processus pterygoideus und besieht aus deuilich \erkalktem Knorpel.

Dièses Zentrum geht nach rostral, medial und caudal in desmalen Knochen

ùber. der kontinuierlich mit dem Pierygoid verbunden ist und zu einem gewissen

Teil bereits diesem zugesprochen werden muss. Das ganze Gebilde erweckt den

Eindruck. als ob zumindesi der caudale Teil. der hinier dem \erkalkten Zentrum

liegt. vom Alisphenoid her ausgewachsen ist.

Die Ala orbitalis erscheint im histologischen Praparat schon sehr stark

blasenknorpelig und erweckt den Eindruck. dass die X'erkalkungszonen bereits

an der Schàdelbasis zusammentreften. Die Alizarinrotpràparate beweisen jedoch.

dass der \'erkalkungsprozess erst in den lateralen Teilen um das Foramen opticum

begonnen hat. Enchondrale Verknôcherung fehlt dem Orbitosphenoid noch

gànzlich. \'om Ethmoid ist nur die Lamina cribrosa zum Teil \erkalkt. zum Teil

perichondral \erknochert: nirgends jedoch sind enchondrale \ erknocherungs-

prozesse nachzuweisen. In der Nasenkapsel sind bei der neugeborenen Haus-

spitzmaus das primàre Ethmoturbinale und die Crista semicircularis \ erknochert:

in beiden hat bereits die enchondrale Ossifikation eingesetzt.

In der Ohrkapsel erstreckt sich ein ausgedehntes Zentrum. das vor allem die

Ventralseite der Cochlea umfasst. Ein zweites Zentrum umschliesst das Foramen

facialis: es wurde \on \ a\ Arsdel und Hillemann (1951) beim Hamster als

..anterior cochleocanalicular center" beschrieben. Im \'erlaufe der nàchsten

Entwicklungstage treten dann hauptsàchlich im Gebiet der Bogengânge neue

Zentren auf. die dem Neugeborenen noch fehlen. Samtliche Gehorknochelchen

weisen erste Ossifikationszentren auf. Die Lamina des Hammers ist zum Teil

verkalkt. am Ubergang zum Goniale jedoch deutlich perichondral verknôchert.

Je ein erstes Verkalkungszentrum ist im Processus longum am Incus und im Crus

posterius des Stapes sichtbar. \'om Hyoidbogen sind das Basih\ale und das

Stylohyale verknôchert.

2. Diskussion: Vergleich mit exîremen und typischen Nesthockern

Die in anderem Zusammenhang festgestellte unterschiedliche Geburtsreife

wird durch die Uberprùfung der Schâdelossitikation \oll bestâtigt. Im Geburts-

moment besitzt die Hausspitzmaus im Cranium 10 Knochenzentren mehr als

die Wald- und die Wasserspitzmaus. Fine genaue Wertung ergibt sich jedoch

erst aus dem \'ergleich mit den als typisch bekannten Nesthockerformen. Als

Beispiele greife ich drei Vertreter heraus. die als Labortiere am genausten unter-

sucht worden sind und deshalb immer wieder als Musterbeispiele herangezogen

werden: der Goldhamster (Mesocricetus aurarus). die weisse Laborratte {Rarrus

norvégiens) und die weisse Labormaus {Mus Diuseu/us). Ein \'ergleich (Tab. 10)

zeigt. dass dièse drei \'ertreter in ihrer Geburtsreife nicht genau ûbereinstimmen.

aber doch recht nahe beieinander liegen. Dem Hamster fehlen im Geburtsmoment
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noch drei, der Ratte noch zwei Zentren, um den Entwicklungsgrad der neonaten

Maus zu erreichen. Der Vergleich der Extremitâtenossifikation fùhrt zur gleichen

Wertung: dem Hamster fehlen bei der Geburt aile Tarsalia, die Ratte besitzt ein

Zentrum im Calcaneus (das oft erst einige Stunden nach der Geburt auftritt),

die Maus noch zusâtzlich eines im Talus.

Tabelle 10

Erstes Auftreten der Knochenkerne bzw. Ossifikationszustand im Geburtsmoment bei

Sorex, Crocidura, Didelphis (Nesslinger, 1956), Mesocricetus (Beyerlein um., 1951),

Rattus (Srong, 1925) und Mus (Johnson, 1933). Die Zeitangaben in OT oder (PT) sind

auf halbe Tage auf- oder abgerundet. + bei Geburt vorhanden, — bei Geburt fehlend

Crocidura Mus Rattus Mesocricetus Sorex Didelphis

Dentale + + 15'/2 + 17 + 12 -L

Maxillare + i5y. + 17 + 12 + +
Frontale + + 15'/2 + 17 + 13 + +
Palatinum 4- + 15'/2 + 17'/2 + 13 + +
Exoccipitale + 15'/2 + 1772 + 13

Squamosum 4- 1 ICI/+ 1 5 72 + 1 7 72 -^13 —(3)
Vomer + 15'/2 + 17'/2 + 13 + -(3)
Pariétale + + i5y2 + 17^/2 + 13 + -(3)
Jugale 4- + 15'/2 + 18 + 14 + -il)
Basisphenoid + 15'/2 + 18'/2 + 13 + -(8)
Pterygoid + i5y2 + 17'/2 + 14 +
Tympanicum + 16 + 18 '72 + 15 + +
Nasale + + 17 + 18 + 14 + +
Lacrimale + + 17 + 18 + 15 + +
Goniale +? +? + 15 + -d)
Supraoccipitale + 17'/2 + 19'/2 + 14 -(8)

Alisphenoid + i5y2 + i9y2 + 13 -(8)
Praesphenoid + 18'/2 + i9y2 + 15 -(8)
Orbitosphenoid + i8y2 + 23 + 15 —(28-35)
Perioticum + + 17 + 19'/2 -(2) -(28)
Ethmoid + + 20 -(6) —(7-14)
Ethmoturbinalia + 7

Malleus + + 20 -(3) —(35-42)
Incus + -(2) -(35-42)
Stapes + —(5) -(35-42)
Oss. acc. mallei -f- -(2) 7

Eine Gegeniiberstellung dieser klassischen Nesthockerformen und unserer

Untersuchungsobjekte zeigt, dass Crocidura, die beziiglich der Extremitâten-

ossifikation genau mit Mus ùbereinstimmt, bei der Geburt etwas reifer ist als

dièse, da sie ûber vier zusâtzliche craniale Ossifikationszentren verfiigt. Anderer-

seits liegt Sorex gegeniiber Mesocricetus deutlich um zwei Zentren im Rùckstand

(ein selbstândiges Praesphenoid wird bei den Soriciden nicht ausgebildet). Dieser
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wenig entwickelte Zustand ist bereits bei der Untersuchung zur Extremitàten-

entwicklung aufgefallen. Ein Vergleich mit den extremsten Nesthockern, die

durch die Proto- und Metatherien reprâsentiert werden, dràngt sich daher auf.

Da die letztgenannte Gruppe den Eutherien bedeutend nàher steht, soll als

Vergleichsobjekt ein Vertreter der Beuteltiere herangezogen werden. Der Geburts-

zustand der Marsupialia ist recht einheitlich; als Beispiel liisst sich das Opossum

herausgreifen, weil dessen Ossifikationsmodus von Nesslinger (1956) mit der

Alizarinrotmethode untersucht worden ist. Ein direkter Vergleich mit meinen

Ergebnissen ist deshalb môgHch.

Der Entwicklungsunterschied von Sorex gegeniiber Didelphis kann der

Tabelle 10 entnommen werden, er betrâgt im ICopf acht Zentren. Dieser Unter-

schied ist zahlenmâssig recht massiv, grosser jedenfalls als der Unterschied

zwischen Sorex und Mesocricetus. Im Gegensatz dazu stimmt die Ossifikations-

reife der Vorderextremitâten bei beiden Arten uberein. Die Hinterextremitàten

sind fiir den Vergleich deshalb nicht geeignet, weil sie bei Didelphis nach Muller

(1967) stark retardiert sind.

Die Zahl der fehlenden oder vorhandenen Zentren darf jedoch nicht als Mass

fiir den Entwicklungsunterschied verwendet werden. Einerseits kônnen ja in

einem kleinen Zeitintervall eine grosse Anzahl Knochenzentren synchron auftreten,

adererseits ist es moglich, dass chronologisch nacheinander auftretende Zentren

zeitlich weit auseinander liegen. Damit dieser Zeitfaktor mit einbezogen werden

kann, muss der Geburtszustand von Didelphis und Sorex mit dem Ossifikations-

geschehen einer Art verglichen werden, deren Entwicklungszeiten genau bekannt

sind. Als Vergleichsmassstab soll zunâchst wieder die Labormaus dienen. Johnson

(1933) hat eine Série von Embryonen untersucht, die in 12-Stundenintervallen

fixiert worden waren. Wâhlt man nun die entsprechenden Embryonalstadien aus,

die dem neugeborenen Opossum und der Waldspitzmaus entsprechen, so erhâlt

man vergleichbare Entwicklungszeiten, die allerdings in ,,Mâusetagen" aus-

gedriickt sind. Der Stadienvergleich lâsst sich wegen der Heterechronien nur

approximativ durchfûhren. Offenbar treten Squamosum, Vomer, Jugale, Pariétale

und Pterygoid bei Didelphis etwas retardiert auf, d.h. am 1. bis 3. PT. Dies kann

jedoch sicher vernachlâssigt werden, da in der stark gedehnten Postnatalzeit (die

Gehôrknôchelchen ossifizieren erst nach 40 Tagen) dièse 3 Tage eine geringfugige

Heterochronie darstellen. Eine etwas stârkere Verzogerung erfâhrt auch das

Basisphenoid, das aber auch als ein bei den Eutherien akzeleriertes Elément

aufgefasst werden konnte.

Die Abbildung 42 zeigt dièse zeitlichen Korrelationen. Das hypothetische

Vergleichsstadium zum Geburtsmoment von Didelphis wird von der Maus nach

17 Tagen erreicht, die Geburtsreife von Sorex bereits nach 17j/^ Tagen, IJA Tage

vor dem eigenen Geburtstermin. Der Vergleich mit der Rattenentwicklung zeigt

âhnliche Proportionen. Die Hamsterentwicklung eignet sich fiir diesen Vergleich
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weniger, da die ganze Entwicklung sehr schnell ablàuft. Gûnstiger lâsst sich ein

Vergleich mit der Entwicklungsgeschwindigkeit von Didelphis durchfûhren, weil

dièse sehr stark gedehnt verlâuft. Das Opossum erreicht den Geburtszustand der

Waldspitzmaus ca. am 8. PT, denjenigen des Hamsters, der Ratte und der Maus

erst nach 28—35 Tagen. Muller (1967) korrelierte den neugeborenen Gold-

hamster mit dem 30. Didelphis-Tag. Das der geburtsreifen Hausspitzmaus ent-

sprechende Stadium wird durch das Opossum ca. am 42. PT erreicht.

Nach der Anzahl der bei der Geburt vorhandenen Ossifikationszentren

konnte die Geburtsreife von Sorex und Neomys zwischen jene von Didelphis

D S Mu

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 OT

D S

10 OT

Me R

4 I

Mu
I

20 30 PT

Abb. 42.

Relative Entwicklungszeiten : Im Zeitpunkt ; wird das der Geburtsreife entsprechende Stadium
durchlaufen. Die Entwicklungszeiten beziehen sich auf die Art, deren Geburt am Ende der

punktierten Embryonalzeit liegt. D Didelphis, C Crocidura, Me Mesocricetiis, Mu Mus, R Rottus,

S Sorex.

und Mesocricetus eingeordnet werden. Auf Grund der zeitlichen Korrelationen

ist nun eine viel prâzisere Aussage môglich: Die Geburtsreife von Sorex und

Neomys liegt dem Geburtszustand der Marsupialier wesentlich nàher als dem-

jenigen der zur Zeit bekannten Eutheriennesthocker. Damit ist fur die Eutherien

erstmals eine Geburtssituation nachgewiesen, die bisher als hypothetische Situation

fur die Vorfahren bereits mehrfach gefordert worden ist. Muller (1968a)

postulierte auf Grund ontogenetischer Studien eine urspriingliche Geburtsreife

fiir Eutherienvorfahren, die in wesentlichen Merkmalen (z.B. Ausbildungsgrad

der Kiefergelenke) mit unseren extremen Formen ûbereinstimmt.

Im Gegensatz zu diesen primitiven Formen ist die Hausspitzmaus durch

eine fortgeschrittene Geburtsreife gekennzeichnet, die sogar diejenige der Labor-

maus ùbertriflft. Erste Anzeichen einer Ossifikation im Incus und Stapes, dazu

enchondrale Ossifikationszentren im Ethmoturbinale und der Crista semicircularis
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sind deutliche Beweise fiir diesen hinausgeschobenen Geburtsmoment. Ein

Vergleich mit einer naheverwandten Gattung zeigt, dass Crocidma trotz dieser

progressive!! Tendenzen durchaus dem bekannten Nesthockertypus angehort.

Suncus etruscus ist durch noch fehlende Zentren im Incus, Stapes und Lamina

cribrosa gekennzeichnet. Uber dièse Zwischenform schliesst sich Crocidma

direkt der typischen Nesthockergruppe von Mesocn'cetus, Raîtus und Mus an.

Die Tatsache, dass auch unter den rezenten Placentalia extrême Nesthocker

zu finden sind, deren Geburtsreife wesentlich nâher bei derjenigen der Marsu-

! pialia als der als typisch bekannten Eutheria-Nesthocker liegt, verlangt eine

Uberprùfung der bisher angewandten Begriflfe. Die friiher werwendeten Be-

I

zeichnungen ,,extrême Nesthocker" fiir die Geburtssituation der Marsiipialia

und ,,Nesthocker" oder ,,Eutheria-Nesthocker" fiir aile nesthockenden Vertreter

der Placentalia werden der tatsâchlichen Situation nicht gerecht. Ich schlage

I

deshalb vor, die Vertreter vom extremen Geburtstypus als primitive Nest-

hocker, diejenigen mit der bereits wesentHch verbesserten Geburtssituation vom

Geprâge der Muriden als evoluierte Nesthocker zu bezeichnen. Dièse

Begriffe haben den Vorteil, dass sie auch eine phylogenetische Wertung enthalten.

;

Die Définition muss vorerst auf den wenigen Kriterien basieren, die geniigend

untersucht worden sind. Die Ossifikationskriterien beziehen sich auf die Kalk-

fârbung durch AHzarinrot oder die Rôntgenmethode.

Primitive Nesthocker:

1. Extremitâtenossifikation gekennzeichnet durch das Fehlen der Metacarpaha

und Metatarsaha, Grund-und Mittelphalangen;

2. Kopfossifikation gekennzeichnet durch das Fehlen des Ahsphenoids und

Orbitosphenoids
;

3. Sekundâres Kiefergelenk gekennzeichnet durch das Fehlen einer Gelenkspalte.

Evoluierte Nesthocker :

1 . Metacarpalia und Metatarsaha verkalkt oder verknôchert
;

2. Zentren von Alisphenoid und Orbitosphenoid sind vorhanden;

3. Sekundâres Kiefergelenk gekennzeichnet durch doppelte Gelenkspalte.

I

Ob dièse Einteilung in primitive und evoluierte Nesthocker gerechtfertigt ist,

:

soll durch eine Uberprùfung der Eutheria-Nesthockerzustânde abgeklârt werden.

Nur wenn keine Ûbergangsformen gefunden werden kônnen, die in ihrer Reife

zwischen Sorex und Mesocricetus stehen, hat dièse Klassifizierung eine

I

Berechtigung.

1
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3. Beziehung zwischen Ontogenesemodus und Soricidensystematik

Es stellt sich nun zwangslâufig die Frage, ob dièse sehr charakteristischen

Unterschiede zwischen Sorex und Crocidura zufâllige artspezifische Merkmale

sind oder ob ihnen eine hôhere, systematische Wertigkeit zukommt. Benazzi

(1933) hat zwar auf die Einheitlichkeit des Geburtszustandes innerhalb engerer

systematischer Einheiten hingewiesen, doch sind seither immer wieder Ausnahmen

entdeckt worden. Unter den allgemein nesthockenden Muriden sei hier nur auf

Accomys, Sigmodon und Otomys verwiesen (Dieterlen, 1963, 1968), die bereits

den Nestfliichterzustand erreicht haben.

Eine Uberprùfung der vorhandenen Literatur zeigt. dass ausfiihrliche Berichte

iiber den Geburtszustand der Soriciden fehlen. Kleine Hinweise geniigen jedoch

oft, um die betreffende Art dem einen oder andern Ontogenesemodus zuzuordnen.

Ausser dem Geburtszustand vermitteln Angaben ûber die Tragzeit und den

Zeitpunkt der Lidoffnung entscheidende Anhaltspunkte zur Beurteilung. Letzt-

genanntes Merkmal wurde bereits friiher in der Tabelle 4 zusammengestellt.

Dieser ist zu entnehmen, dass 4 Crocidura-AriQn und 2 Suncus-AriQn die Augen
7— 15 Tage nach der Geburt oflfnen und deshalb sicher dem evoluierten Nest-

hockertypus zuzuordnen sind. Aile untersuchten Vertreter der Gattungen Sorex,

Neomys und Blarina benôtigen dazu 18—23 Tage und erweisen sich dadurch

eindeutig als primitive Nesthocker. Eine fraghche Stellung nimmt nur Cryptotis

ein, deren Augen sich bereits im Alter von 14 Tagen offnen, die jedoch nach

CoNAWAY (1958) eine Tragzeit von 21—23 Tagen aufweist. Hamilton (1944)

verdanken wir gliicklicherweise die Aufnahme einer neugeborenen Cryptotis und

eines Durchsichtspràpartes desselben Stadiums. Leider fehlt dazu jeghcher

Kommentar. Da sich die Knochenelemente des Kopfes nicht abgrenzen lassen

und auch die Handossifikation nicht eindeutig zu erkennen ist, kônnen die

entscheidenden Kriterien nicht beurteilt werden. Der gesamte Aspekt ist jedoch

mit jenem von Sorex so iibereinstimmend. dass mit Sicherheit auf eine gleiche

Geburtssituation geschlossen werden darf. .

Die Verteilung der typischen Geburtszustânde unter den Soriciden scheint

nach diesen Ergebnissen keine zufâllige. Die durch primitive Nesthocker gekenn-

zeichneten Gattungen Sorex, Neomys, Blarina und Cryptotis sind ailes Vertreter

der Unterfamilie der Soricinae. Aile Gattungen, die bei der Geburt einen evoluier-

ten Nesthockerzustand aufweisen, Crocidura und Simciis. gehoren zur Unterfamilie

der Crocidiirinae. Ob dièse Korrelation auch fiir die nichtuntersuchten Gattungen

zutrifît, kann natùrlich nicht mit Sicherheit bejaht werden. Immerhin liegt die

Vermutung nahe, dass eine solche Ubereinstimmung vorliegen kônnte. Eine

Kontrolle dieser Fakten bei anderen Gattungen ist besonders deshalb erwùnscht,

weil sich hier eine Môglichkeit abzeichnet, die noch heute umstrittene systematische

Gliederung der Soriciden neu zu ùberprûfen.
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Die Gliederung der Soriciden erfolgte zuerst durch Milne-Edwards (1868-

1874) auf Grund der unterschiedlichen Zahnfârbung, was zur Unterscheidung

der Soricinae und Crocidurinae fiihrte (der Spezialfall der Scutisoricinae soll

hier nicht beriicksichtigt werden). Dièses Kriterium wurde von verschiedenen

Palaeontologen wie auch von Taxonomen fiir allzu leicht befunden, um eine

Gliederung in Unterfamilien zu rechtfertigen. So schreibt beispielsweise Hibbard

(1950): ,,As it appears that tooth color alone can no longer be considered an

important character by which the shrews may be divided into subfamilies, it is

proposed that the subfamily Crocidurinae be united with the subfamily Soricinae."'

Auch Ellerman und Morrison-Scott (1951) sind dieser Ansicht: ,,This division

into subfamilies, which is adopted by many authors, seems to be based chiefly

e^n the Soricinae having the teeth pigmented at the tips, and the Crocidurinae

having the teeth entirely white. Other authors, e.g. Allen, Miller and Bobrinskii,

do not recognize thèse subfamilies and we concur with them, especially in view

of the variability in the extent, or even the entire absence, of the pigmentation

of the teeth in the Soricinae.
"'

Im systematischen Teil des Traité de Zoologie vertreten Heim de Balsac

und Bourlière (1955) eine âhnliche skeptische Haltung.

Sollten die in der vorliegenden Untersuchung gefundenen Unterschiede auch

fur die nichtuntersuchten Gattungen zutreffen, so wâre durch den Entwicklungs-

modus (Geburtsreife, Tragzeit, Zeitpunkt des Augenoffnens usw.) ein weiteres

Kriterium fiir die systematische Zuordnung gefunden, die eine Unterteilung in

Soricinae und Crocidurinae rechtfertigt. Allerdings sind dièse Ontogenesemerkmale

fur den Palaeontologen unbrauchbar, doch soll ja nur gezeigt werden, dass neben

den Merkmalen der Zahnfârbung und einigen morphologischen Unterschieden

im Zahnbau (Saban, 1958) und im Kieferbau (Repenning, 1967) sich dièse

Unterfamilien auch durch andere Merkmale scharf unterscheiden.

4. Ûberpriifung der Eutheria-Geburtszustânde auf primitive Nesthocker

Nachdem fiir gewisse Soriciden eine primitive Geburtssituation gezeigt

werden konnte, die bisher bei Eutherien nicht beobachtet worden ist, muss nun

die Frage abgeklârt werden, ob nicht auch andere Vertreter der Eutherien dièse

urspriingliche Nesthockerreife aufweisen. Verschiedene Beschreibungen, die

bereits Hinweise auf eine Âhnlichkeit mit Beutierjungen enthalten, lassen eine

solche Môglichkeit durchaus oflfen. Insbesondere sind die Geburtszustânde vieler

Insektivoren so mangelhaft bekannt, dass eine Uberpriifung dieser Gruppen

besonders wichtig erscheint. Die KontroUe soll nur unserem Problem gelten,

auf eine Beschreibung des Geburtszustandes evoluierter Vertreter muss im Rahmen
dieser Arbeit verzichtet werden.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 84
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Talpidae

Mit den Spitzmàusen zusammen bilden die Mauhviirfe die Uberfamilie der

Scricoidea. Da sâmtliche Vertreter in der Gefangenschaft schwer zu halten sind.

fehlen Untersuchungen zur Jugendentwicklung. die eine genaue Beurteilung

erlauben wiirden. Immerhin liegt liber Talpa europaea ein Beitrag von Parker

(1SS5) vor. der sich mit der Kopfentwicklung befasst. Zwei der untersuchten

Stadien sind besonders \\ichtig. Das ..Stadium S" mit 41 mm Korperlànge. von

Parker als reifer Embryo bezeichnet und das ..Stadium 9" von 45 mm Korper-

lànge. das auf ein Postnatalalter \ on 4— 5 Tagen geschiltzt worden ist. Da die

Geburtsgrosse nach Adams (1909. zit. bei MooR. 1933) 42—44 mm betragt.

dùrfte dièses letzte Stadium etwas jùnger sein, um so mehr als nach Adams ein

Junges am 5. Tag 62 mm mass.

Fur die Beurteilung ist die Ersatzossinkation von entscheidender Bedeutung.

Das Stadium S weist folgende Vernôcherungszeniren im Chondrocranium auf:

Basi-. Ex- und Supraoccipitalia. Basisphenoid und Orbitosphenoid. W'eitere

Zentren fehlen! Dièse Ossitikationsfolge ist erstaunlich. denn iiblicherweise ver-

knochert das Alisphenoid vor dem Orbitosphenoid. Das Stadium 9 ist dem
vorangehenden sehr iihnlich. das Alisphenoid ist hier postnatal immer noch nicht

verknochert. Dafûr ist ein neues. ausgedehntes Zentrum. das sogenannte

..Prootic" m der Gehôrregion aufgetreten. Das Erscheinen dièses neuen Elementes

ist. verghchen mit dem iibrigen Zustand. vollig iiberraschend. da dasselbe Zentrum

bei Crocidura (es wurde \on Parker bei Sorex ebenfalls als ..Prootic" bezeichnet)

als eines der letzten in der Gehôrregion erst am 5. PT auftritt!

Dièse wenigen Anhaltspunkte zeigen. dass bei Talpa betràchtliche Hetero-

chronien auftreten. die eine Beurteilung ohne XeuUberprùfung der Fakten

verunmôghchen. Wenn die prànatale Ossifikation des Orbitosphenoids als element-

spezifische Akzeleration aufgefasst wird. liesse sich Talpa noch dem primitiven

Nesthockertypus zuordnen. da das Alisphenoid im Geburtsmoment sicher noch

nicht verknochert ist. Die Annahme einer Retardation im Alisphenoid hâtte

zur Folge. dass Talpa als evoluierter Nesthocker angesehen werden mùsste.

Moor (1933) versuchte mit Hilfe von fixiertem Museumsmaterial und allen

erreichbaren Literaturangaben die Jugendentwicklung von Talpa zu. rekonstruieren.

Einzelne Punkte der Befunde erinnern so stark an die Jugendentwicklung von

Sorex und Xeomys. dass auch aus dieser Sicht die Môglichkeit einer primitiven

Geburtssituation nicht ausgeschlossen werden kann. Bei einem durch Adams im

Freiland kontrollierten Wurf oftneten sich die Ohren mit 1" Tagen. die Augen

mit 21 bis 22 Tagen bei einer Korperlànge von IIS mm. Moor fand bei Tieren

von 118 mm und 141 mm Lange, dass deren Zàhne noch nicht durchgebrochen

waren. Bei anderen Exemplaren von 115 mm. 120 mm und 128 mm war erst ein

Teil der Zahnspitzen sichtbar. Dièse Stadien. die nahezu Adultgrosse erreicht

hatten. bezeichnete Moor als ..riesenhafte Sàu.slinse". ein Ausdruck der ebenso
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gut fur Wald- und Wasserspitzmâuse, welche kurz vor dem Zahndurchbruch

stehen, zutrifft.

Vieles spricht dafiir, das Talpa môglicherweise ebenfalls ein primitiver

Nesthocker ist. Dies wâre wegen der nahen systematischen Verwandtschaft mit

den Soriciden durchaus denkbar. Eine définitive Zuordnung werden jedoch erst

neue Untersuchungen erlauben.

Tenrecoidea

Nach der Einteilung von Saban (1954) wird die Uberfamilie der Tenrecoidea

in die Unterordnung der Soricomorpha gestellt. Besonders die Familie der

Tenrecidae gilt in manchen Belangen als besonders urspriinglich, was sich bei-

spielsweise auch in den Hirnindices ausdriickt (Stephan, 1967). Ein weiteres

Zeichen dafur ist die besonders grosse Jungenzahl; Bluntschli (1937) hat bei

einem Centetes-Weibchen 32 weitentwickelte Foeten vorgefunden. Trotzdem

sind die Neonaten vom evoluierten Nesthockertypus. Aus eigener Anschauung

ist mir Echinops telfairi bekannt. Die Geburtsreife dieser Art ûbertrifft gar die-

jenige der Hausspitzmaus. Nach den Erfahrungen von Oeschger (pers. Mitteilung)

sind die Jungen schon wenige Tage nach der Geburt fâhig, selbstândig zu fressen.

Fur Setifer setosus liegen wiederum Angaben von Roux (1947) vor. Der

âlteste von ihm untersuchte Embryo hatte eine Lange von 47,4 mm. Bei diesem

Stadium ist das AHsphenoid durch perichondrale Verknocherung bereits

kontinuHerlich mit dem Basisphenoid verbunden. Das Orbitsophenoid ist ebenfalls

verknôchert, und die Zentren in der Gehôrkapsel sowie in der Lamina cribrosa

zeigen an, dass bereits dieser Embryo die typische Geburtssituation des evoluierten

Nesthockers erreicht hat.

Unter den Tenrecoidea weisen die Solenodontidae viele progressive Merkmale

auf. Gesteigerte Kôrpergrôsse, reduzierte Jungenzahl und relativ hoher Cerebrali-

sationsgrad kônnen in diesem Zusammenhang angefuhrt werden. Beobachtungen

von Thumb ûber ein Junges von Solenodon paradoxus sind durch MooR (1936)

mitgeteilt worden. Das betreflfende Jungtier wurde auf ein Alter von 3 Tagen

geschàtzt. Sein Gewicht betrug 131 g. Die beigefiigte Photographie zeigt, dass

dièses Junge bereits den Bauch von der Unterlage abheben konnte. Gewicht,

Grannenhaare und die festgestellte Motilitât beweisen, dass es sich bei dieser

Art um einen evoluierten Nesthocker handelt.

ChrysocJdoroidea

Auch fur dièse Gruppe, die systematisch zu den Soricomorpha gestellt wird,

bietet die Arbeit von Roux (1947) den sicheren Beweis, dass sie keine primitiven

Nesthocker sind. Der âlteste, untersuchte Embryo von Eremiîalpa granti mass

45 mm. Ausgedehnte Ossifikationszentren im Ali -und Orbitosphenoid, sowie in
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der Ohrkapsel und den Turbinalia zeigen, dass bereits dieser Embryo das Geburts-

stadium des evoluierten Nesthockers erreicht hat.

Eriuaceomorpha

Neonate Igel (Erinaceus europaeus) weisen einen den Hausspitzmâusen

entsprechenden Ossifikationsgrad auf, was sie eindeutig als evoluierte Nesthocker

charakterisiert.

Macroscelididoidea

Die in ihrer systematischen Stellung umstrittenen Macroscelidîdae weisen,

was die Geburtsreife betrifft, einen fiir Insektivoren einmaligen Geburtszustand

auf: Aile bisher untersuchten Vertreter sind Nestfliichter. Hoesch (1959) beschrieb

beispielsweise die Jugendentwicklung von Elephœitulus intufi alexandri. Die

Neonaten hatten bei der Geburt offene Augen und waren voll behaart.

Tupaioidea

Die systematische Zuordnung der Tupaiiden ist ebenfalls umstritten; die

einen Autoren stellen sie noch zu den Insektivoren, die andern gliedern sie bereits

den Primaten an. Martin (1968) hat mit seiner umfassenden Untersuchung zur

Fortpflanzungsbiologie von Tupaia belangeri das ganze Problem neu aufgerollt

und auf einige Besonderheiten hingewiesen, die môglicherweise darauf hindeuten,

dass dièse Gruppe sich ganz besonders friih von den ûbrigen Eutherien abgetrennt

habe. Die Jungen sind jedoch eindeutig evoluierte Nesthocker. Dafiir spricht

u.a. das Geburtsgewicht von 10 g sowie das Verhâltnis von Tragzeit (45 Tage)

zu postnataler Lidôfifnung, die nach 19—23 Tagen erfolgt.

Rodentia

Bine umfangreiche Zusammenstellung wichtiger Ontogenesedaten dieser

heterogenen Gruppe (unter besonderer Berùcksichtigung der Tragzeit und des

Termins des Augenôfînens) hat Dieterlen (1963) verôffentlicht. Aile Fakten

weisen darauf hin, dass sàmtHche Nesthocker unter den Nagern dem evoluierten

Typus angehôren. Die Sciuromorpha, die von Dieterlen als extrême Nesthocker

bezeichnet worden sind, machen hierin keine Ausnahme. Die Verwendung des

Begriffes extrême Nesthocker" soll hier lediglich die Tatsache verdeuthchen,

dass viele Vertreter dieser Gruppe, z.B. auch die Eichhôrchen, wegen ihrer

langsamen Entwicklungsgeschwindigkeit eine sehr lange Nestlingszeit aufweisen.

Dermoptera

Die Beschreibung, die Schulz-Westrum (1969) gibt, scheint auf eine primitive

Geburtssituation hinzudeuten: ,,Es wird in noch halb keimlinghaftem Zustand
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geboren, fast so unterentwickelt wie junge Beuteltiere". Wahrscheinlich geht

dièse Angabe auf zur Strassen (1912) zurùck, der Wallace wie folgt zitiert:

einmal schoss ich ein Weibchen mit einem sehr kleinen, zarten, nackten,

gerunzelten und blinden Wesen, das an seiner Brust hing und an junge Beuteltiere

erinnerte/' Dièse Aussage lâsst natùrlich keine Schlùsse zu. Wiederum vermag

eine Arbeit zur Schâdelmorphologie die Situation zu klâren. Parker (1885)

beschrieb einen Embryo von Cynocephahis (Galeopithecus ) vo/ans, der ihm einen

sichtlich reifen Eindruck machte und eine Lange von ca. 14 cm aufwies. Das

Ali- und Orbitosphenoid ist bei diesem Stadium verknochert, ebenso bereits die

Gehôrknochelchen, ein sicheres Zeichen, dass die Dermoptera eine evoluierte

Geburtssituation aufweisen.

Carnivora

Die Raubtiere zeigen sâmtliche Ubergânge vom evoluierten Nesthocker bis

zum ausgesprochenen Nestfliichter. An der Basis stehen wahrscheinlich die

Musteliden, denn neonate Hermeline {Mustela ennineà) scheinen neugeborenen

Mâusen bezùglich Integument und Motilitât recht âhnlich zu sein (H. Muller,

1970). Die meisten Carnivoren liegen jedoch im Ubergangsfeld zu den Nest-

flùchtern und sind charakterisiert durch einen nur kurzfristigen postnatalen

Augenverschluss und einen kurzhaarigen Pelz.

Ein besonderes Problem bieten die rangmâssig hôchststehenden Carnivoren,

die Bâren. Sie bilden die beriihmte Ausnahme von der Prâzedenzregel der Onto-

genesetypen, denn auf Grand ihrer hohen Cerebralisation miissten sie unter den

Raubtieren den reifsten Geburtszustand aufweisen. Sie sind jedoch unter den

Eutherien bei der Geburt durch den hôchsten Hirnvermehrungsfaktor ausge-

zeichnet, der nach Portmann (1962) und Wirz (1954) aïs Gradmesser fur die

Geburtsreife herangezogen werden darf. Demnach muss, so schliesst Wirz, der

Bar den primitivsten Geburtszustand unter den Eutherien aufweisen. Werden

zur Bestimmung der Geburtsreife Ossifikationskriterien angewendet, ergibt sich

eine andere Klassifizierung. Pétri (1935) pubhzierte Rôntgenaufnahmen eines

6 Tage alten Eisbâren (Thalarctos maritimus) und bemerkte dazu, dass aile vor-

handenen Zentren mit Sicherheit bereits im Geburtsmoment ausgebildet waren.

Vom Handskelett sind aile Metacarpalia und Phalangendiaphysen ossifiziert,

vom Fussskelett die Metatarsalia, die Phalangendiaphysen und der Calcaneus.

Fur den Braunbâren {Ursus arctos) haben Stefaniak und Landowska-

Plazewska (1969) dieselbe Situation gefunden. Dièse Befunde zeigen eindeutig,

dass die Bâren dem evoluierten Nesthockertypus angehoren. Die Vermutung,

dass der Vermehrungsfaktor nicht allein vom Entwicklungsgrad, sondern auch

vom Cerebralisationsgrad der Adultform abhângig ist, zeigt sich im Spezialfall

des Bâren deutlich. Im Geburtszeitpunkt ist sein Stammhirn auf einer âhnlichen

Entwicklungsstufe wie beim neugeborenen Hund, die Hemisphâren sind dagegen
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viel weniger weit entwickelt (Portmann, im Druck). Das phylogenetische junge n

Neopallium wird offenbar auch ontogenetisch spât ausgebildet. Bei einer hoch • b

cerebralisierten Form mit Nesthockerjungen muss dièse Situation zwangslàufig i

zu einem extremen Vermehrungsfaktor fiihren. Eine befriedigende Deutung fur n

die Ausnahmesituation des Bàren als hochcerebralisierten Nesthocker ist jedoch n

auch hier nicht môghch. \

i

DiSKUSSION

Die knappe Ubersicht iiber die Geburtszustànde der Eutherien zeigt, dass

ausserhalb der Insektivoren keine primitiven Nesthocker bekannt sind und kaum

mehr erwartet werden kônnen. Auch unter den Insektenfressern haben fast aile

Vertreter den evoluierten Nesthockerzustand erreicht, neben einigen Soriciden

weisen hôchstens noch die nâchsten Verwandten, die Talpidae, primitive Geburts- 1

zustânde auf. In phylogenetischer Hinsicht darf man daraus schliessen, dass sich \

die Uberfamilie der Soricoidea zu einem Zeitpunkt vom Insektivorengrundstock

abspaltete, als der evoluierte Nesthockerzustand bei diesen Formen noch nicht i

erreicht war. Wenn der Geburtzustand des primitiven Nesthockers jedoch fiir :

die urspriinglichen Insektivoren typisch war, muss er auch den Vorfahren der

iibrigen Eutherien eigen gewesen sein. Die Geburtszustànde stimmten demnach
|

bei den damaligen Eutherien und Metatherien ûberein. Im Unterschied zu diesen

hatten jene jedoch bereits den gùnstigeren Placentationsmodus erreicht, der

vermutlich die wichtigste Voraussetzung fiir den Schritt zum evoluierten Nest-

hocker darstellte. Wann im Einzelfall dieser Schritt vollzogen wurde, kann nicht

ausgesagt werden, da die Wurzeln der Eutherienordnungen palaeontologisch nur

mangelhaft belegt sind und fossile Uberreste kaum Aussagen ûber den Ontogenese-

modus vermitteln. Es ist jedoch sicher, dass dieser Evolutionsschritt mehrmals

unabhângig stattgefunden hat und bereits auf dem „Insektivorenniveau" reaHsiert

worden ist.

Die Soriciden bilden fur diesen Vorgang, der in seinen einzelnen Teilen

keineswegs bekannt ist, einen môglichen Modellfall. Es darf wohl angenommen

werden, dass der evoluierte Geburtszustand oder zumindest eine Potenz dazu

bereits bei den frûhesten Formen der Crocidurinae manifestiert war. Moghcherweise

fiihrte sogar dièse Errungenschaft zur eigenstândigen Entwicklung und stetig

grôsseren Differenz gegenûber den Soricinae. Unter der Voraussetzung, dass

Crocidosorex mit ihrem intermediâren Charakter der Basis der Crocidurinae

nahe steht, musste der Umschwung im Oligocaen stattgefunden haben.
;

Des weitern stellt sich nun auch die Frage nach den Voraussetzungen, die

den ersten Evolutionsschritt zum evoluierten Nesthocker ermôghchten. Die

Tatsache, dass dieser Schritt mit wenigen Ausnahmen allen rezenten Eutherien

geglùckt ist, kônnte ein Zeichen dafùr sein, dass dièse Phase der Entwicklung
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mit einem betrâchtlichen Selektionswert verbunden war. Die Famille der Soriciden

bietet vielleicht die einmalige Môglichkeit, die Ânderung der Wechselwirkung

zu studieren, die mit dieser ersten Phase verbunden sind. Allerdings darf dabei

nicht unberùcksichtigt bleiben, dass der Ontogenesemodus der Socricinae nicht

mehr der reinen archaischen Form entspricht. Die Unterschiede gegeniiber den

Metatherien deuten an, dass die Rotzahnspitzmâuse bereits auf dem Weg sind,

ihre Geburtssituation ebenfalls zu verbessern.

ZUSAMMENFASSUNG

Dièse Studie analysiert die Nesthockerontogenese einer archaischen

Eutherien-Gruppe unter Berûcksichtigung der Korrelation zwischen Entwicklungs-

geschwindigkeit, Tragzeit und Geburtsreife. Als Untersuchungsobjekt wurden

3 Vertreter der Soricidae gewâhlt: Crocidura russula (Hausspitzmaus), Sorex

araneus (Waldspitzmaus) und Neomys fodiens (Wasserspitzmaus). Die unter-

schiedliche Dauer ihrer Tragzeit — sie betràgt bei Crocidura 30, bei Sorex und

bei Neomys nur 20 Tage (Vogel, 1972) — bot Gelegenheit zum Studium der

damit verbundenen phylogenetischen Problème.

Eine exakte Beschreibung der Jugendentwicklung soll ermôglichen, Material

unbekannten Alters auf + 1 Tag genau zu datieren. Der Vergleich der Geburts-

stadien zeigt, dass Crocidura, die durch die lângere Tragzeit gekennzeichnet ist,

in wesentlich reiferem Zustand geboren wird.

Zur Analyse der Entwicklungsgeschwindigkeit wurde das zeitliche Auftreten

auffâlliger Ontogenesemerkmale bestimmt. Dabei wird das absolute Alter in

Ontogenesetagen (OT) angegeben, das Alter beziiglich der Geburt in Post-

embryonaltagen (PT). Besondere Beachtung verdienen die transitorischen Ver-

schlùsse, da sie wichtige Aussagen ùber den Ontogenesemodus zulassen. Die

Lippenverwachsung, die als elastische Membran die Lippenrânder verbindet,

ist bei den Soriciden in einer fiir Eutherien einmahger Weise ausgebildet. Bei

Crocidura wird sie am 6., bei Sorex und Neomys erst am 11. oder 12. PT gelôst.

Sie wird fur dièse Arten als Saughilfe gedeutet. Die sekundâre Finger- und

Zehenverwachsung wird bei Crocidura am 38. OT 8. PT), bei Sorex am 37. OT
(=17. PT) und bei Neomys am 39. OT (= 19. PT) gelôst. Eine Korrelation zu

einem bestimmten Ossifikationsgrad oder zur Ausbildung des Integumentes liegt

nicht vor. Der Verschluss des Meatus accusticus externus, an welchem zwei

Hautfalten der Scapha beteiligt sind, wird bei allen Arten um den 38.—39. OT
gelost; der Augenverschluss wird um den 40. OT gelôst. Die synchrone Lôsung

dieser Verschliisse deutet auf eine iibereinstimmende Entwicklungsgeschwindigkeit

bei diesen Arten hin. Die Selbstândigkeit wird von Sorex am 46., von Crocidura
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am 47. und \ on Neomys am 48. OT erreicht, unmittelbar nach dem vollstândigen

Zahndurchbruch.

Neben diesen synchronen Vorgângen sind bedeutende Heterochronien fest-

zustellen, die sicher auf die unterschiedliche Tragzeit zuriickzufiihren sind.

Beispielsweise passt sich der Haardurchbruch sehr stark der Geburtssituation an,

einzig die Schnurrhaare. die bei Neomys am 21. OT. bei Sorex am 22. OT und

bei Crocidura am 24. OT durchbrechen, lassen noch eine ursprùnglich âhnliche

Entwicklungsgeschwindigkeit erkennen. Noch deutlicher demonstriert der

Wachstumsverlauf die Abhângigkeit vom Geburtszeitpunkt. Die postnatalen

Wachstumskur\en von Crocidura und Sorex kônnen durch eine Verschiebung

von ca. 8 Tagen fast zur Deckung gebracht werden! In der verlângerten intra-

uterinen Phase wird das Wachstum bei Crocidura offenbar stark retardiert. Mit

dem Wachstum aufs engste korreliert ist das Ossifikationsgeschehen, das an Hand

des Extremitâtenskelettes untersucht worden ist. Der Ossifikationsgrad der

neonaten Crocidura wird durch Sorex und Neomys um 5 Ontogenesetage friiher

erreicht.

Zwischen Tragzeit und Ontogenesemodus gelten bei den Soriciden deshalb

folgende Beziehungen: Die Form mit der verlângerten Tragzeit und der evoluier-

teren Geburtssituation zeigt eine deuthche Retardation in Wachstums- und

Ossifikationsgeschwindigkeit. Andere Entwicklungsprozesse bleiben von dieser

Ânderung unberùhrt, was besonders deutlich im Lôsungszeitpunkt der transito-

rischen Verschlùsse zum Ausdruck kommt. Dièse Korrelation bietet eine Erklârung

fur die Tatsache. dass bei Nestflûchtern der Zeitpunkt der Lidôffnung bezûglich

der Ossifikation sehr frùh erfolgt, bei Nesthockern dagegen erst sehr spât. Sorex

erweist sich hierin als 'extremste Form, da der Zeitpunkt des Augenôffnens mit

dem Ende des Ossifikationsgeschehens im Handskelett (Abbau der Epiphysenfugen

in Radius und Ulna) fast ziisammenfàllt.

Die Beurteilung der unterschiedlichen Geburtsreife bei den Soriciden

erfordert einen Vergleich mit andern Sàugern: Die Ossifikation der Hand im

Geburtsm.oment stimmt bei Sorex und Neomys genau mit jener von Didelphis

xirginiana (Marsupialia) ûberein, bei Crocidura entspricht sie jener der typischen

Eutheria-Nesthocker. Ein Vergleich der Schâdelossifikation zeigt. dass neonate

Sorex und Neomys in ihrer Reife dem 8. PT von Didelphis. neonate typische

Eutheria-Nesthocker {Crocidura, Mus. usw.) dem 30.—40. PT \on Didelphis

entsprechen. Fur die extremen Formen der Metatherien und Eutherien wird die

Bezeichnung primitive Nesthocker", fur die typischen Eutheria-Nesthocker die

Bezeichnung ,,evoIuierte Nesthocker" vorgeschlagen.

Soweit die heute bekannten Fakten eine Beurteilung erlauben, entsprechen

aile Vertreter der Soricinae dem primitiven Nesthockertypus. aile Vertreter der

Crocidurinae dem evoluierten Nesthockertypus. Damit ist ein weiteres Kriterium

gefunden, das die umstrittenen Unterfamilien der Soricidae rechtfertigt. Eine



ONTOGENESEMODUS EINHEIMISCHER SORICIDEN 1325

Uberpriifung der ûbrigen Eutherien zeigt, dass hôchstens noch unter den Talpidae

primitive Nesthocker gefunden werden konnen.

Die Ontogenèse von Sorex und Neomys beweist, dass der Geburtszustand

der ursprùnglichen Eutherien jenem der Beutler âhnlich war. Die Familie der

Soriciden zeigt damit einen rezenten Modellfall fiir den Evolutionsschritt vom

primitiven zum evoluierten Nesthocker.

RÉSUMÉ

Ce travail analyse l'ontogenèse d'un groupe primitif d'Euthériens du point

de vue particulier de la corrélation entre la vitesse de croissance, la durée de

gestation et l'état du développement à la naissance. Comme sujet nous avons

choisi 3 représentants des Soricidae: Crocidura russula (Musaraigne musette),

Sorex araneiis (Musaraigne carrelet) et Neomys fodiem (Musaraigne aquatique).

Les différences dans les durées de gestation — 30 jours pour Crocidura, 20 jours

pour Sorex et Neomys (Vogel, 1972) ont permis d'étudier les différents problèmes

phylogénétiques qui y sont liés.

La description précise d'une partie du développement juvénile doit permettre

une datation au jour près des spécimens d'âge inconnu. L'état du développement

des nouveau-nés de Crocidura est beaucoup plus avancé que celui des deux autres

espèces.

Pour analyser la vitesse du développement, nous avons étudié quelques

processus histogénétiques et nous avons comparé quelques moments caracté-

ristiques du développement. Dans ce but, l'âge absolu est donné en jours ontogé-

nétiques (OT) et l'âge relatif se rapportant à la naissance en jours postembryon-

naires (PT). Les formations occlusionelles transitoires méritent une attention

spéciale: Les Soricidae sont caractérisés par une occlusion partielle des lèvres

qui est bien meilleure que chez les autres Luthériens. Chez Crocidura on trouve

cette constitution jusqu'au 6^ jour (PT), chez Sorex et Neomys jusqu'au 11^ ou

12^ PT. La soudure secondaire des doigts disparaît chez Crocidura le 38^ OT,

chez Sorex le 37® OT et chez Neomys le 39^ OT. La fermeture du meatus acusticus

externus, formée par deux replis du pavillon, est supprimée chez les trois espèces

le 38^ ou le 39^ OT, et les paupières s'ouvrent autour du 40^ OT. La suppression

simultanée de ces obturations semble indiquer que la vitesse de développement

est la même chez les trois espèces. Le sevrage suit immédiatement l'éruption

complète des dents, chez Sorex le 46^ OT, chez Crocidura le 47^ OT et chez

Neomys le 48^ OT.

D'autre part, on trouve des décalages significatifs en rapport avec les

différentes durées de gestation. Les phanères (exception faite des poils sensoriels)

en sont un exemple remarquable. Les différences les plus intéressantes concernent
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la croissance. Chez Crocidura la phase embryonnaire particulièrement longue

retarde la croissance. La vitesse d'ossification, étudiée au niveau de la patte,

est dépendante de la croissance et montre le même retard. En ce qui concerne

cette ossification, le stade de développement du nouveau-né de Crocidura est

atteint par Sorex et Neomys 5 jours plus tôt.

Les corrélations entre l'ontogenèse et la durée de gestation chez les Soricidae

sont les suivantes: Les espèces à gestation prolongée, dont le développement à la

naissance est plus évolué, montrent un retard en ce qui concerne la croissance

et la vitesse d'ossification. D'autres processus de développement, comme par

exemple les formations occlusionelles transitoires conservent la même vitesse

primaire de développement. Cette corrélation expHque le fait que chez les nidifuges

les yeux s'ouvrent par rapport à l'ossification beaucoup plus tôt que chez les

nidicoles.

Les différents stades de maturité observés à la naissance doivent être comparés

avec ceux des autres mammifères. Chez Sorex et Neomys, l'ossification de la

main au moment de la naissance correspond exactement à celle de Didelphis

(Marsupiaux), celle de Crocidura correspond à ce que l'on trouve chez Mus et

chez les autres Luthériens nidicoles typiques. Une comparaison de l'ossification

du crâne montre que la maturité de Sorex et Neomys à la naissance correspond à

un stade de développement chez Didelphis du 8^ PT; par contre les nouveau-nés

de Crocidura correspondent à un développement de Didelphis du 30^ à 40^ PT.

Pour les Marsupiaux et les formes extrêmes des Luthériens on a proposé le

terme de « nidicoles primitifs » et pour les formes typiques d'Euthériens nidicoles

{Crocidura et une grande partie des rongeurs) le terme de « nidicoles évolués ».

Il semble que tous les représentants des Soricinae sont du type nidicole

primitif, alors que tous les Crocidurinae sont du type nidicole évolué. Ceci est

un argument en faveur de la division contestée des Soricidae en deux sous-

familles. Chez les autres Luthériens seuls les Talpidae semblent posséder des

formes nidicoles primitives. L'étude de l'ontogenèse de Sorex et Neomys prouve

que l'état de développement à la naissance des Proto-Luthériens ressemblait à

celui des Marsupiaux actuels. La famille des Soricidae est le seul cas connu qui

permette l'étude des phénomènes qui accompagnent l'évolution du type nidicole

primitif vers le type nidicole évolué.

SUMMARY

This paper analyses ontogenetic features in the development of an archaic

Eutherian group with spécial considération to the corrélation between the

development rate, gestation period and morphological maturity at birth. As

subjects of study the foUowing représentatives of the Soricidae were chosen:
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Crocidura russula (White-toothed Shrew), Sorex araneus (Common Shrew) and

Neomysfodiens (Water Shrew). The différences in gestation periods—for Crocidura

30 days, for Sorex and Neomys 20 days—présents the possibility of studying the

phylogenetic problems in connection with thèse facts.

A description of the development makes it possible to date material of an

unknown âge. The comparison of the birth situation shows that Crocidura, which

is characterised by a longer gestation period, is born in a more developed

condition.

For the analysis of the development rate, some histogenetic processes were

studied and the appearance of typical characteristics were determined. The absolute

âge is given in ontogenetic days (OT), the âge in corrélation to birth is given in

postembryonic days (PT). Great attention was given to the transitory seals, which

are an important characteristic of development. The transitory coalescense of

the Hps is developed in an extraordinary manner. In Crocidura this coalescence

is severed on PT 6, in Sorex and Neomys on PT 1 1-12. The secondary coalescence

of the toes is severed in Crocidura by OT 38, in Sorex by OT 37 and in Neomys

by OT 39. The closure of the Meatus acusticus externus, formed by two folds of

the auricle, is opened in every species on OT 38-39, the close of the eyelids on

day 40. The synchronie opening of the transitory seals indicates a conformity

of the development rate in thèse species. The tooth-eruption is immediately

followed by the end of lactation. Thus independence is attained in Sorex on

OT 46, in Crocidura on OT 47 and in Neomys on OT 48.

On the other hand, important heterochronics are found, which are certainly

correlated with the différent birth situation. The most important différences are

found in the growth process. The growth of Crocidura is retarded in the phase

of the prolonged embryonic development. Connected to this is the ossification,

studied in the skeleton of the hand. The stage of ossification equal to that of a

new-born Crocidura is attained by Sorex and Neomys 5 days earlier.

The corrélation between duration of gestation and ontogenetic mode are the

following: The form with the larger duration of gestation and the more evolved

birth situation shows a remarkable retardation in growth and ossification speed.

Other processes of development keep the primary rate of development such as

the transitory seals. This corrélation explains the fact that nidifugous mammals

attain the moment of the opening of the eyes in relation to the ossification much

earlier than nidicolous mammals.

The différences in birth situation demands a comparison with other mammals.

The ossification of the hand at birth in Sorex and Neomys correspond exactly

with that of Didelphis (Marsupialia ) . Crocidura corresponds with the well-known

situation of most nidicolous Eutherians such as Mus (Housemouse). The

comparison of the skull-ossification shows that newborn Sorex and Neomys

correspond to the Opossum of PT 8, Crocidura and Mus with the Opossum of
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PT 30-40. For the extrême ontogenetic forms of Metha- and Eutheria we propose

the term "primitive nidicolous type", for the typical Eutherian nidicolous forms

the term "evolved nidicolous type".

So far as the known facts allow a judgement, ail the Soricinae are of the

primitive, ail the Crocidurinae are of the evolved nidicolous type. Thus a new j

criterion is found that justifies the contested subfamilies of the Soricidae. A study

of other Eutherians shows that primitive nidicolous types probably exist among

the Talpidae. The ontogenetic features of Sorex and Neoinys proves that the birth

situation of the Proto-Eutheria was similar to that of the récent Marsupials.

The family of the shrews is an actual model for the first step in évolution from

the primitive to the evolved nidicolous forms.
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I. EINLEITUNG

Bei wasserlebenden Tieren kann man nur dort \ on Geruchs- und Geschmacks-
|

'

sinn reden, wo die entsprechenden Rezeptoren morphologisch auseinander-

gehalten werden konnen. Das ist bei Gastropoden bisher nicht môglich (Kohn,

1961). Man vereinigt deshalb beide Sinne unter dem Sammelbegriff .Ghemischer

Sinn", an dessen Vorhandensein bei den Nudibranchiern nach den Arbeiten 1

von Stehouver (1952) liber Aeoîidia papillosa. Braams und Geelen (1953) ûber

Aeolidia papillosa und Cratena auranîia und CooK (1962) liber Rosîanga pulchra

nicht gezweifelt werden kann. Die Untersuchungen von Graber, 1889; Nagel,

1894; Arey, 1917, 1918; Jordan, 1917; Crozier und Arey. 1919; Agersborg,

1922; Paine, 1963; Coan, 1964; Frings, 1965. ergeben, dass dieser Sinn als
"

chemischer Kontaktsinn bei allen untersuchten Ordnungen nachzuweisen ist.

Chemische Wahrnehmung auf Distanz scheint dagegen bei den Nudibranchiern

vie! stârker ausgeprâgt zu sein als bei den Tectobranchiern und Notaspiden, wo
sie nur schwach oder ûberhaupt nicht vorkommt.

Ungewissheit und Uneinigkeit herrschen nach den bisherigen Untersuchungen

liber Sitz und Gestalt der Chemorezeptoren. Die vorliegende Arbeit versucht dièse

LokaHsation flir verschiedene Famihen der Nudibranchia und damit die Frage

nach der Bedeutung von Rhinophoren (dorsales Flihlerpaar) und Labialtentakeln

(mundnahes Flihlerpaar) zu klâren. Dazu war es zunâchst notwendig, das Vorkom-

men des chemischen Sinnes bei den untersuchten Arten zu bestâtigen und sein

Zusammenspiel mit den anderen Sinnen zu prùfen. Zu diesem Zweck wurden

Expérimente mit Chemikalien, Nahrungsextrakten und mit natùrlicher, lebender

Nahrung sowohl im Still-wie im Strômungswasser durchgefiihrt (1. Teil). Zur '

LokaHsation der Chemorezeptoren dienten Amputationsversuche (2. Teil). Im

histologischen 3. Teil wird schHesslich durch Beobachtung lebender Gewebe und

histologischer Prâparate der Feinbau zweier Rezeptorarten dargestellt.

In Systematik und Nomenklatur der Opisthobranchier folge ich Pruvot-Fol

(1954). Bei Literaturausziigen und Zitaten sind aile Art- und Gattungsnamen

unverândert ùbernommen worden.

Die Untersuchungen wurden an der Stazione Zoologica in Neapel durch-
i

gefùhrt. Mein herzlichster Dank gilt meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof.

Portmann fur die Problemstellung und die wertvollen Anregungen. Ferner gilt

mein Dank Fràulein Dr. L. Schmekel flir die Anregungen und Diskussionen,
'

Herrn Dr. D. Rungger fur die sprachliche Ûberarbeitung und dem ganzen Personal '

der Stazione Zoologica NapoH flir die stete grosse Hilfsbereitschaft.

Material (Angaben zur Methodik finden sich zu Beginn der einzelnen Kapitel):

Aile Tiere stammen aus dem Golf von Neapel. Sie wurden an der Stazione

Zoologica di Napoli auf ihrer natûrlichen Nahrung in Aquarien oder Boverischalen
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gehalten und nach einer \on Art zu Art variierenden Fastenperiode hungrig fur

die Experimenie \er\vandt.^

Eudoridacea

Dendronotacea

Aeolidacea

Coerulea :

Glossodoris valenciennesi [Castraise, 1835)

Jorunna romenrosa (Cu\ ier. 1804)

Pelîodoris aironiaculaîa (Bergh. 1880)

Polycera quadrilineaia (O. F. Mlller. 17^6)

Triîouia manicata (Deshaves. 1839 53)

Doîo coronaîa (Gmelin. 1791)

Doîo floridicola (SiMROTH. 1888)

Phyllirhoe bucephala (Péron und Lesselr. 18 10)

Crarefia peregrina (Gmelin. 1~91)

favorinus brauchialis (Rathke. 1806)

Flabellina affiuis (Gmelin. 1791)

Limeuaudra fwdosa (Haefelfinger und Stamm. 1958)

Spurilla neapoliiana (délie Chiaje. 1823)

Trinchesia foliara (Forbes and Goodsir. 1839)

Trinchesia coerulea (Montagu. 1804)

Trinchesia granosa (Schmekel. 1965)

Capellinia exigua (Alder und Hancock. 1848)

Coryphella peda (MonTaGL . 1815)

II. XAHRUXG UND FRESSVERHALTEX

Um physiologische Versuche mil adâquaten chemischen Reizen durchfùhren

zu kônnen. ist es unbedingt notwendig. die Nahrung der untersuchten Opistho-

branchier zu kennen. Angaben in alteren Opisthobranchier-Arbeiten erweisen sich

oft als falsch. weil als Futter die Alge oder das Tier angegeben w ivd. worauf die

Schnecke gefunden wurde. Xur die direkte Beobachtung des Fressaktes kann zur

sicheren Nahrungsbestimmung dienen. Xeueste Arbeiten (Haefelfinger. 1962:

Thompson. 1964: Schmekel. 1966) vermitteln solche sichere Angaben. Trotzdem

ist die Nahrung nur bei sehr wenigen Anen bekannt. da viele Opisthobranchier

Nahrungsspezialisten sind. Erschwerend ist weiter der Umstand. dass die meisten

^ Die \"erôffentlichung von H. Wolter (1967) Biologie und Sinnesphysiologie einiger

Nudibranchier ist mir erst kurz vor der Publikation dieser Arbeit und nach der Promotion bekannt
geworden. Wolters Resuliate stimmen weitgehend mit den meinen ùberein. Trotz dieser Uber-
einstimmung der Endergebnisse scheint mir die ungekiirzie Publikation meiner Expérimente und
Befunde nutzlich. \%eil sie mit anderer Methodik an iiberwiegend anderen Arten gewonnen
>^ urden.
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Nudibranchier sehr lange Zeit, manchmal wochenlang, fasten kônnen, auch wenn

sie auf ihrer sonst bevorzugten Nahrung sitzen. Ebenso wichtig wie die Kenntnis

des bevorzugten Futters ist das Verhalten, das die Schnecke gegeniiber der Beute

zeigt, da dièses hilft, in kiinstlichen Futterangeboten das bevorzugte Futter zu

erkennen. Fiir die zu Experimenten verwendeten Arten konnte ich in Bezug

auf Verhalten und Nahrung folgendes feststellen:

Polycera quadrilineata ist auf Bryozoen angewiesen (Bowerbankia gracilis

Leidy, Bugula axicularia L.). Ich konnte beobachten, wie ein Bugulazweig mit

der Radula gesâgt, ausgesaugt und am Schluss mit ausgestiilptem Mund entzwei-

gebrochen wurde. Von Thompson (1964) werden auch die Bryozoen Callopora

dwnerili, Schizoporella imicornis, Electra pilosa und Membranipora membranacea

als Nahrung angegeben. Limenandra nodosa kann nur mit einer sehr kleinen

Actinienart gefiittert werden. Sie wurde als Bunodeopsis strumosa (Andres, 1880)

bestimmt (Dr. Hajo Schmidt; mûndliche Mitteilung).

Spurilla neapoUîana ist nicht wâhlerisch. Normalerweise frisst sie kleine

Exemplare von Aipîasia diaphana Rapp, aber auch andere kleine Actinienarten.

Bei der ersten Kontaktnahme ist das Tier sehr vorsichtig. Meistens wird die Beute

zuerst von den nach vorn gestreckten Fûhlern beriihrt; dabei bleiben dièse fiir

Bruchteile von Sekunden am Tentakel oder anderen Kôrperteilen der Actinie

kleben. worauf sich beide Partner schlagartig zurùckziehen. Je nach Gefâhrlich-

keit und Grosse der Actinie und je nach Hunger der Schnecke foigt kurz darauf

der Angriff mehr oder weniger heftig. Mit stark vorgeschobenem Kopfe und aus-

gestùlpter innerer Mundpartie naht sich die Schnecke von neuem, wobei die

Rhinophoren extrem kontrahiert werden, sodass sie als kleine Knôpfe auf dem

Kopfe sitzen. Stark hungrige Tiere stûrzen sich auf die Beute, sofern sie nicht zu

gefâhrlich ist, und beginnen sofort zu fressen. Andere Tiere ziehen sich manchmal

noch einige Maie zuriick. Wenn sie von Tentakeln irgendwo am Kôrper beriihrt

werden. so wird nach dem Riickzug der Mund an die Stelle geschoben, wo die

Beriihrung stattfand. Meist werden die Tentakel vollstàndig abgefressen, wàhrend

vom Fuss je nach Grosse der beiden Tiere mehr oder weniger ûbrig bleibt. Hinge-

gen wird keine Stelle zum Ansaugen bevorzugt. Die Reaktion der Actinie besteht

aus starken, raschen Kontraktionen, die in den Angriffspausen langsamer und

wellenfôrmig werden. Erst einige Zeit nach dem Festsaugen werden die Acontien

ausgeworfen; ein Tier entleerte auch den Magen. Spâter lôsen sich die Actinien

vom Grunde ab und versuchen sich zu entfernen. Ist die Actinie gleich gross oder

grosser als die Schnecke, so kann es auch vorkommen, dass sie die Schnecke frisst.

Das ist aber selten der Fall, da nur Schnecken, die am Verhungern sind, sich an

ûberlegene Actinien wagen. Nur die innere Mundpartie scheint gegen die Nessel-

wirkung immun zu sein, wàhrend die âusseren Epithelien sehr empfindlich sind.

Vor allem die Fiihler und Rhinophoren, die exponiert Hegen, werden manchmal

so stark verletzt, dass sie teilweise oder ganz verloren gehen. Fine Spurilla mit
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solchen Verletzungen verhàlt sich bis zur Régénération der verlorenen Teile. die

meist rasch erfolgt, Actinien gegeniiber âusserst vorsichtig oder passiv.

Wie Spun'Ila ernâhrt sich auch Limenamira nodosa von Actinien, nimmt aber

nur die sehr kleine Bimodeopsis strumosa an. Auch winzige Aiptasia diaphana. die

in der Grosse Bunodeopsis entsprechen, wie auch Anemonia contan'ni, die allerdings

meist grôsser als Bunodeopsis ist, werden abgelehnt, sodass dièse Speziahsierung

auch andern Faktoren als der Grosse der Beute zuzuschreiben ist. Das Angriffs-

verhalten entspricht im grossen ganzen dem von Spurilla. Dazu kommt noch eine

typische Abwehrreaktion auf Beriihrung von Bimodeopsis an Fuhlern oder Rhino-

phoren. Die ersten zwei Kolbenreihen werden ausgespreizt und mit der Spitze

nach vorne gegen die Beute gerichtet. Manchmal zittern die Kolben dabei fiir

kurze Zeit heftig und schnell. Blindversuche mit einem sauberen Pinsel lôsen

nie dièses Abwehr-, sondern nur Fluchtverhalten aus. Mit einem Pinsel. an dem

Bunodeopsis oder deren Tentakeln kleben, kann man Limenandra in beliebige

Richtung locken. Allerdings muss der Pinsel immer wieder bis knapp vor die

Fùhler der Schnecke gebracht werden, vor allem, wenn dièse zôgert. Da eine

Lokalisation der Beute mit den Augen auszuschliessen ist, deutet dièse Folge-

reaktion deutlich auf Chemorezeption auf Distanz hin.

Cratena peregrina lebt auf Eudendrium und frisst dessen Polypen. Craîena

ist sehr lebhaft und aktiver als Flabellina affinis und Coryphella pedata, die eben-

falls Eudendrium fressen. Cratena in Fresstimmung zeigt Aufbàumbewegungen

der vorderen Kôrperpartie. Auf Nahrungssuche pendelt sie mit dem Kopf,

wâhrend sie sich mit den weit schwingenden Fuhlern orientiert. Bei diesen

Schwingbewegungen kann sie Eudendrium-Folypen mehr oder weniger zufâllig

berûhren, doch genûgt eine einmalige Beriihrung nicht, um das Futter zu lokali-

sieren. Erst wenn die Fiihler, mit denen die Kontaktnahme meistens erfolgt. zum

zweitenmal oder wiederholt auf denselben Polypen schlagen, wird der Kopf

gedreht und das Tier kriecht auf die Beute zu. Dadurch nehmen die Fùhler beim

Schlagen immer weiter basalwârts Kontakt, bis die Mundpartie den Polypen

berûhrt. Veriiert die Schnecke bei diesem Vorgang den anvisierten Polypen wieder,

so wird das allgemeine Suchverhalten wieder von vorne aufgenommen. Beim

Fressen wird der Hydranth des Polypen oberhalb des Periderms abgetrennt.

Manchmal findet Cratena ihre Nahrung, indem sie mit dem Munde an den Àsten

entlang kriecht, bis sie von unten an die Kôpfe gelangt. Stosst sie dabei auf

Gonangien, so werden dièse nicht gefressen. Auch die Fiihler reagieren bei

Beriihrung derselben nicht. Berùhrt das Tier Polypen mit anderen Kôrperteilen

als den Fiihlern oder der Mundpartie, so erfolgt keine Reaktion. Nur wenn es sich

um die Rhinophoren oder Kolben handelt, kontrahieren sich dièse leicht. Wenn
Cratena nicht hungrig ist, frisst sie auch nicht, wenn Nahrung direkt zum Munde

gebracht wird. In Versuchen, in denen die Rhinophoren mit einem Pinsel gereizt

werden, geniigt eine einmalige Beriihrung nicht, um Suchbewegungen auszulosen.
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Bei wiederholter Berùhrung hingegen fûhrt die Schnecke solche Bewegungen am
Ort aus, indem sie den Kopf nach allen Richtungen ausstreckt. Dies stimmt mit

den Beobachtungen auf Eudendrium iiberein.

Favorinus branchialis ernâhrt sich von Eiern aus dem Gelege anderer Nudi-

branchierarten. Bei Ernàhrung von Favorinus mit unterschiedlich gefârbten, aus

zwei verschiedenen Gelegen stammenden Eiern konnte die schon bekannte

Farbànderung der Kolben (Haefelfinger, 1962) wieder beobachtet werden,

welche bei kleinen Exemplaren schon nach vier Tagen auftritt. Junge Tiere, die

nicht imstande sind, ganze Eier zu schlucken, saugen den Inhalt heraus und lassen

die Eihùlle leer zuriick. Zwei Exemplare von Favorinus frassen die eigenen Eier,

obwohl sich ein fremdes Gelege (Haminea hydatis ) in der Schale befand.

III. PHYSIOLOGISCHE VERSUCHE

1. VORVERSUCHE MIT ChEMIKALIEN

In friiheren Arbeiten waren Versuche mit Chemikalien bei jeder experi-

mentellen Untersuchung des chemischen Sinnes ublich. Heute ist man im allge-

meinen gegeniiber der Zweckmâssigkeit solcher Methoden sehr skeptisch oder

vôllig negativ eingestellt. Das trifft ohne weiteres zu fur die wahllose Anwendung

chemischer Substanzen. Versuche mit Sâuren, Basen oder Alkoholen sind tatsàch-

lich als wertlos zu verwerfen. Die vorsichtige Anwendung sorgsam ausgewàhlter

Chemikalien scheint niir dagegen von einer gewissen Hilfe zu sein. Sie tràgt oft

zu besserem Yerstândnis der Versuche mit adâquatem Reiz bei. Ich benutzte sie

daher als Vorversuche und wâhlte dazu Testlôsungen von Glykogen, Maltose,

Stârke, Skatol, Cumarin, Chininbichlorhydrat und Chininsulfat, ausserdem

Sûsswasser.

Die Lôsungen wurden mit einer feinen Pipette nahe an die wichtigsten

Korperpartien, vor allem des Kopfes, gebracht. Temperaturschwankungen wurden

mogîichst vermieden. Als Kontrolle dienten Versuche mit reinem Seewasser.

Manchmal wurde zur besseren Beobachtung Karmin zugesetzt. In KontroU-

versuchen wurde festgestellt, dass feine Karminpartikel taktil stark empfindliche

Korperpartien, wie z.B. das distale Endknopfchen am Rhinophor, reizen. Die

Reaktion ist aber deuthch von Antworten auf Cumarin zu unterscheiden. Der

taktil gereizte Rhinophor zieht sich rasch zuriick, streckt sich aber sofort wieder,

wàhrend im anderen Falle die Kontraktion langer andauert und von der Konzen-

tration des DuftstofFes abhângig ist.
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a. Glykogen, Maltose, Stârke.

Aus zahlreichen Losungen, die Henschel (1932) fiir Nassa reîiculaîa (Proso-

branchia) verwendete, wâhlte ich die folgenden, weil sie, in Seewasser gelôst, keine

pH-Verschiebungen verursachen:

Gereizt vvurden die Opisthobranchier Peltodoris atromaculata. Glossodoris

luteorosea, Faxorinus branchialis und Trinchesia foliata. Keine der verwendeten

Opisthobranchierarten reagierte auf die drei Substanzen. Dies steht im Gegensatz

zu den Resultaten Henschels, welcher bei Nassa reticulata eine Wahrnehmung

feststellen konnte.

Skatol ist eine sehr stark und fur uns unangenehm riechende Substanz

(fàcaler Geruch). 50 mg Skatol werden in 100 ml warmen Seewasser gelost, was

eine gesâttigte Lôsung ergibt, die beim Erkalten Kristalle ausscheidet, welche

abfiltriert werden. pH-Messungen im Beckmann ergeben gleiche Werte wie die

des Seewassers, nâmlich 8,0.

Jorunna tomentosa reagiert auf Skatol, das ca. 5 mm vom vorderen Mante!-

rand entfernt ausgespritzt wurde, sehr stark. Der vordere Teil des Mantelrandes

lôst sich vom Boden und beschreibt Wellenbewegungen. Dann flieht das Tier von

der Pipette weg. Rhinophoren und Kiemen bleiben aber ausgestreckt. Wird

mehrmals kurz hintereinander Skatol zugegeben, so lôst sich Jonmna ganz vom

Boden ab und kriimmt den Fuss ein. Bei erhôhter Konzentration von Skatol,

die sich ergibt, wenn mehrere Versuche ohne Wasserwechsel durchgefiihrt werden,

nimmt die Reaktion allmâhhch ab.

Junge Folycera quadrilineata sind sehr empfindlich auf Skatol. Sie fliehen

zuerst so rasch als môglich und werden bei stârkerer Konzentration von Krâmpfen

befallen, bei denen sie sich vom Boden lôsen. Dann bleiben sie unbewegHch auf

der Seite liegen, bis die Konzentration wieder abnimmt. Ebenso reagiert Frinchesia

foliata; auch Doto floridicola und Doîo corouata zeigen eine âhnliche Schreck-

reaktion. Bei beiden Do/o-Arten werden die Rhinophoren dabei in die Scheide

zurùckgezogen, was bei Blindversuchen auch bei starkem Wasserstrom nie

vorkommt.

Aile getesteten Arten zeigen bei Skatolgaben also Schreckreaktionen.

G/ycogen :

Maltose :

LôsUche Stârke :

filtrierte 0,25% Lôsung in Seewasser.

•• 2,0 % ,

.. 1.0 % „ ..

b. Skalol.
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c. Cumarin und Chinin.

Bei den Gastropoden liegt, wie schon erwâhnt, eine Trennung der beiden

Sinnesqualitâten Geruch und Geschmack nicht vor, wenigstens soweit wir heute

wissen. Ich fand es trotzdem wûnschenswert, die Reaktionen der Schnecken auf

zwei typische Duft- und Geschmacksstofife zu beobachten, in der Hoffnung, ein

abweichendes Verhalten kônnte doch einen unterschiedlichen Wahrnehmungs-

modes verraten. Dièse zwei typischen Duft- und Geschmacksstoffe, Cumarin und

Chininsulfat, rufen keine pH-Ânderung des Seewassers hervor. Ebenso wirken sie

schon in sehr schwachen Konzentrationen und bieten deshalb optimale Versuchs-

verhâltnisse, um der Frage eines môglichen Verhaltensunterschiedes nachzugehen.

Beide Substanzen riefen in den angewandten niedrigen Konzentrationen keine

negativen Wirkungen hervor. Um mogHche Temperatursensibilitât auszuschalten,

wurden die Lôsungen auf die gleiche Temperatur wie das Beckenwasser gebracht,

obwohl in einem Kontrollversuch Seewasser von 26° C, das Schnecken in Wasser

von 18° C zugesetzt wurde, keine Reaktion hervorrief.

Cumarin.

Cumarin wurde in folgenden Konzentrationen angewendet:

Konzentr. No. 12345 6 7 8 9 10 11

Verdunnungsreihe * V2 V4 Vs Vie V32 V64 V128 V256 V512 V1024

* Ausgangslosung gesâttigt bei 21° C und mit pH 8

Vor eine kriechende Spurilla neapolitana wurde eine Cumarin-Karmin-

lôsung gespritzt. Es bildete sich eine deutlich sichtbare rosarote Wolke. Sobald

das Tier mit den Fiihlern oder mit dem Kopf in dièse Wolke stôsst, schreckt es

zuriick. Auch wenn einze.lne Rhinophoren, Fùhler oder die Mundpartie mit der

Lôsung bespritzt werden, ballt sich das Tier zusammen, bàumt sich dann auf und

ergreift die Flucht. Weniger empfindlich sind die Lateralpartie des Fusses, die

Kolben und die Schwanzspitze. Bei deren Reizung erfolgt lediglich eine lokale

Kontraktion. Wird die Schwanzspitze von einem feinen Strahl getroffen, so wird

sie hochgeworfen und zuriickgezogen, wàhrend das Tier die Kriechgeschwindig-

keit beschleunigt. Die Fusssohle scheint die am wenigsten empfindliche Kôrper-

stelle zu sein.

Da die Konzentration 1 eine viel zu starke Schreckreaktion hervorrief,

wurden schwâchere Lôsungen verwendet. Die Konzentration 11, die ungefâhr

1000 Mal schwâcher ist als 1, wird am Kopf und an den Rûckenkolben noch

wahrgenommen. Die Reaktion bleibt auf das gereizte Gebiet lokalisiert und tritt

schon ein, wenn die Lôsungswolke erst die Kolben beriihrt und noch nicht am
Rùcken angelangt ist. BHndproben mit Seewasser-Karmin waren negativ.

Bei Cratena peregrina und Flabellina affinis sind die Reaktionen àhnlich wie die
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von Spurilla. Dies trifft auch fiir Antworten auf taktile Reize zu. Cratena reagiert

auf die Konzentration 5. wo sie auch an den Korper gelangt. mit Schreckreaktion.

wâhrend die Konzentration 8 nur noch am Kopfe wahrgenommen wird und dann

auch Schreckreaktion auslôst. Einzelne gereizte Cerata werden zuerst hin und her

geworfen und dann so auf den Riicken gebogen, dass die Hnks und rechts lie-

genden einander ùberkreuzen. Dann erfolgt die Flucht.

Bei flabe/lina sind die Reaktionen viel langsamer und schwâcher. auch wenn

stârkere Konzentrationen als bei Cratena angewendet werden. Eine Cerata-

behandlung mit Konz. 5 erzielt z.B. nur bei der ersten Bespritzung eine eindeutige

Kontraktion der Riickenkolben. Cratena ist aber im allgemeinen in ihrer Lebens-

weise viel lebhafter und unruhiger als flabellina affinis, was schon an ihren Kopf-

und Fiihlerbewegungen sichtbar ist.

Glossodoris valenciennesi zeigt bei Reizung der Kopfpartie und der Kiemen

mit Konzentration 1 Schreckreaktionen mit starker Kontraktion. Werden Rumpf
und Mantelrand in Korpermitte gereizt, so treten lokale Kontraktionen auf.

Dièse Reaktionen sind viel langsamer als bei Spurilla. und auch wenn viel Cumarin

zugegeben wird, zieht sich die Schnecke erst nach einer Latenzzeit von einigen

Sekunden zu einem Klumpen zusammen. Einzig die Kiemen und Rhinophoren

zeigen sowohl bei chemischen wie taktilen Reizen eine blitzartige Retraktion. Die

beiden Organe ziehen sich unabhângig voneinander zuriick. Es kann vorkommen.

dass die Rhinophoren infolge eines Reizes verschwinden, wàhrend gleichzeitig

die Kiemen wieder ausgestossen werden.

Peltodoris atroniaculata antwortet zuerst auf Konzentration 4. gewôhnt sich

aber anscheinend schon bald an den Duftstoff und reagiert bald nur noch auf die

gesâttigte Losung (Konzentr. 1 ). auch wenn das Wasser der Schale ausgewechselt

wird.

Sehr empfindlich sind die Rhinophoren. der vordere Mantelrand. die Mund-

partie und Mundfiihler. weniger die Kiemen, der iibrige Mantelrand und die

untere Partie des Mantels. Kôrperseiten, Fussohle und Riicken antworten kaum.

Die Rhinophoren reagieren am Anfang unabhângig voneinander, wenn sie einzeln

gereizt werden. Nach wiederholten Versuchen ziehen sich beide zuriick. auch wenn

nur einer gereizt wird. Dièse Parallelreaktion erfolgt ungefâhr eine halbe Sekunde

spâter und ist nicht so stark wie beim gereizten Rhinophor.

Die Empfindlichkeit der Rhinophoren und Kiemen auf taktile Reize ist wie

allgemein bei Doridiern sehr stark. Schwaches Klopfen am Tisch. worauf sich die

Schale mit den Schnecken befindet. geniigt, um ein rasches Zurlickziehen dieser

Organe zu bewirken. Da auch kleinste Karminpartikel die Rhinophoren zu reizen

vermogen. arbeitete ich bei diesen Tieren mit ungefârbten Lôsungen.

Bei Polycera quadrilineata ergab karmingefàrbte Cumarinlôsung in der

Verdiinnung 4 die stârkste Reaktion an der Mundpartie und an den Fuhlern.

Rhinophoren und Kiemen sind weniger empfindlich. Mit Abstand folgen dann
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Schwanz und Kôrperseiten und weiter Rùcken und Fussohle. Die zwei sym-

metrischen Kolben neben der Kieme zeigen eine Empfindlichkeit, die ungefàhr C!

derjenigen der Kiemen und Rhinophoren entspricht. Beide sind nicht retraktil,

sondern nur kontraktil. Der wie bei Glossodoris valenciennesi durchgefuhrte
^

Versuch zum Nachweis der Asynchronie zwischen Kiemen und Kopfpartie war ^

deshalb nicht kontrollierbar. Die Versuche an der Fussohle wurden an Tieren

gemacht, die an einem gespannten Nylonnetz hingen und diesem entlangkrochen. ^

Chininsulfat und Chininbichlorhydrat.

Vom Chininsulfat, das in Wasser gut lôslich ist, wurde ebenfalls eine Verdun- ^

nungsreihe vorbereitet. Als Ausgangskonzentration diente eine filtrierte Losung

von 250 mg Chininsulfat in 1 Liter Seewasser, die einen pH 8 aufwies.

Spurilla neapolitana. Am empfindlichsten sind Rhinophoren und Fùhler-

spitze, wobei beim Rhinophor eine Kontraktion von mindestens 2 Sekunden

Dauer, beim Fiihler eine Biegung nach hinten, eine schwache Kontraktion oder

ein rasches Hin- und Herschlagen als positive Reaktion gewertet wurde. Die

Kopfpartie ist sicher schon auf Verdùnnung 7 empfindlich. Ich erhielt eindeutige

Antwort bei zehn von den elf verwendeten Exemplaren. Dièse Konzentration wie

auch die stârkere No. 5 waren dagegen auf Kolben, Riicken und Schwanz unwirk-

sam. Erst die Losung 3 bewirkte bei allen Tieren Fluchtreaktion, wenn sie am
Schwanz, und Kolbenkontraktion, wenn auf die Kolben gespritzt wurde. Auch i

der Fussrand reagiert auf dièse Konzentration mit rasch ondulierenden Bewe-

gungen. An den Rhinophoren versuchte ich die untere Reizschwelle festzustellen.

Die Verdùnnung 1 1 (0,2 mg/L) wird von einzelnen Tieren noch eindeutig wahr- '

genommen, bei No. 12 erhielt ich nirgends eindeutige Reaktion. Die Tatsache,
,

dass an diesen untersten Empfindlichkeitsgrenzen einige Tiere noch deutlich, '\

andere nicht mehr reagieren, zeigt, dass die Reizschwelle von der Stimmung der
|

Tiere abhângt (siehe auch Wrede, 1929).

Bei Spurilla neapolitana fiihrte ich ausserdem Versuche mit Chininbichlor-

hydrat (0,1 %) und MgClg (7% in aqua dest.) durch. Beide Lôsungen sind sauer !

(pH 6). Werden sie an den Kopf der Schnecke gebracht, so bewirken sie starke

Schreckreaktion, Chinin noch heftiger als MgCl2. Die Reaktionen auf saure

Lôsungen sind von denen auf Geschmacks- und Duftstoffe also nicht zu unter- *

scheiden. Mit NagCOg auf pH 8 gebrachte Lôsungen haben eine andere Wirkung.

Chininbichlorhydrat bewirkt noch heftige Kontraktionen, aber MgClg wirkt

nicht mehr abschreckend, sondern schwach anziehend. Das Tier fiihrt Such-
\

bewegungen aus und kehrt immer wieder an den Ort zurùck, wo die Losung

zugegeben wurde. Neutralisiertes Chininbichlorhydrat wirkt in diesem Fall also

fast sicher wegen seines bitteren Geschmackstofîes, da die Hypertonie des See-

wassers durch Zufûgen von Chininbichlorhydrat kaum eine Wirkung haben

kann.
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Peltodoris atromaculata. An mehreren Exemplaren wurden Versuche mit

Chininsulfat durchgefùhrt, die zusammengefasst die folgenden Resultate ergaben:

Verdûnnung4: bewirkt nirgends eine eindeutige Antwort.

Yerdiinnung 3 : zeigt Reaktion an den Rhinophoren, Mundpartie und Mund-
fiihlern.

Verdunnung 2: ruft Kontraktion der Kopfregion (vvie bei Konzentr. 3) sowie

am vorderen Mantelrand hervor. Negativ sind die Kiemen und

nicht eindeutig die ubrigen Kôrperregionen.

Verdunnung 1 : Zu den friiheren Kôrperzonen kommen noch die Kiemen, der

Mantelrand und der Fussrand. Die Reaktion ist hier aber uberall

ausgesprochen schwach. Keine Antwort am Rùcken.

Durch Bespritzen der Mundpartie konnen verhàltnismàssig leicht Richtungs-

ânderungen hervorgerufen werden. Die Wirkung des Chinins zeigt sich am
Fussrand dadurch, dass sich die getroflfene Stelle zuerst einbuchtet und spâter

vom Boden abhebt. Wird reines Seewasser gespritzt, so bewirkt das stets nur

Einbuchtung des Fussrandes. Die Asynchronie bei Reizung zwischen Kiemen und

Rhinophoren oder zwischen Hnkem und rechtem Rhinophor, wie sie schon bei

Glossodoris valenciennesi beobachtet wurde (Seite 1341), ist auch bei Peltodoris

vorhanden. Das gilt sowohl fiir chemische wie taktile Reizung, aber nur wenn

dièse nicht sehr stark sind. Starke Reaktionen greifen auch auf nicht direkt

gereizte Kôrperregionen iiber. Wie beim Cumarin bewirken auch hier Tast- resp.

chemische Reize in Art und Dauer verschiedene Reaktionen (Seite 1340).

Glossodoris valenciennesi. Angewendet wurden die Verdùnnungen 4 und 5

der iiblichen Chininreihe. Am empfindlichsten sind Mundrand, Mundlappen,

Mantelrand der vorderen Kopfpartie, Rhinophoren und die Kiemen, welche aile

auf Konzentration 5 reagieren. Auf Konzentration 4 antworten zusâtzlich noch

der Fussrand und weiter, aber sehr sehr schwach der Mantelrand, die Kôrper-

seiten und der Rùcken. Keine eindeutigen Resultate zeigt die Fussohle, weil deren

Reaktion immer von der des empfindlicheren Fussrandes ûberdeckt wird. Bei

Reizung des Fusses oder des Fussrandes fiigen sich die seitlichen Fussrânder

zusammen, wodurch sich die Fussohle geschiitzt im Inneren befindet. Durch

Reizung des Kopfes wird Richtungsânderung hervorgerufen, nicht aber mit

Reizen der Kôrpermitte.

Polycera quadrilineata spricht auf Chinisulfat schlecht an.

Konzentration 4: Nirgends eine Reaktion.

Konzentration 3 : Auch keine eindeutige Reaktion.

Konzentration 2: Schwache Empfindlichkeit an den Rhinophoren und an der

Mundpartie feststellbar. Eine Kontraktion der Rhinophoren ist
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aber sehr selten. Meistens kontrahiert sich der ganze Kopf und

weicht dadurch zuriick.

Konzentration 1 : Keine stârkere Antwort als bei Konzentration 2.

d. Susswasser.

Bei Versuchen mit Siisswasser zeigten sowohl Glossodoris xalenciennesi wie

auch Craîena peregrina keine Reaktion auf kleine Dosen. Erst auf grosse Quanti-

tâten von Siisswasser antworteten die Tiere mit Flucht. Die Empfindlichkeit

scheint am ganzen Kôrper gleich gross zu sein. Es ist aber schwierig, mit einer

grossen Dosis nur beschrânkte Korperpartien zu treffen. Es ist anzunehmen, dass

nicht Chemorezeptoren die Reaktion auslôsen. sondern das Gefâlle im osmotischen

Druck wie eventuell auch taktile Faktoren.

2. VORVERSUCHE MIT LiCHT.

In natûrlichem Milieu sind Nudibranchier nicht nur chemischen Reizen,

sondern auch Lichteinfliissen ausgesetzt. Unter gewissen Umstânden werden

daher die Wirkungen beider Reize miteinander interferieren. Deshalb war es

unentbehrhch fur die Beurteilung des chemischen Sinnes. auch die Lichteinflûsîe

(Phototaxis und Photomenotaxis) nàher zu betrachten.

Zur Menotaxis wurden mit parallelstrahligem Licht Versuche gemâss den

Angaben von Fraenkel (1927) durchgefiihrt. wobei zwei Lichtquellen von 60 W
einander gegeniiber standen und abwechslungsweise eingeschaltet wurden.

Aegires pimcîihicens : Beobachtet wurde nur negativ phototaktisches Ver-

halten. Gegeniiber z\yei verschieden starken Lichtquellen. die gegeneinander-

standen. krochen die Tiere zum schwâcheren Licht hin. Waren die beiden Lampen

gleich stark. dann nahmen die Tiere die Résultante, d.h. einen Winkel von 90' ein.

Einen deutlichen Hinweis. dass Phototaxis das Verhalten der Schnecken bei

chemotaxischen Versuchen sehr stark beeinflussen kann und dass deshalb

sorgfâltig auf die Ausschaltung jeglichen Lichteinflusses geachtet werden muss,

erhielt ich bei einem der spâter durchgefûhrten Stromungsversuche an Flabellina

affinis. Es war zunâchst unerklârlich. dass sich die aktiven Tiere (7 von 9) am
Schluss der im Dunkel und in einem T-Rohr ( Abb. 1 ) durchgefiihrten Kôder-

versuche immer zusammen befanden. aber einmal im positiven. einmal im nega-

tiven Abteil und das dritte Mal im Startrohr. Ich stellte fest, dass die Lichtabdich-

tung nicht vollstândig war und jedesmal ein kleiner Strahl die betreffenden Ab-

schnitte traf. Kontrollversuche bestâtigten dièse Feststellung. indem sich die

7 aktiven Tiere jedesmal im hellen Rohrteil versammelten. ohne auf die Beute zu

achten. Es war sogar moglich. die Tiere mit Licht vom Futter wegzuholen.

2 Tiere verhielten sich sowohl photo- wie chemotaktisch passiv. Die Reaktions-

dauer zwischen Lichtwechsel und Ankunft der Tiere am neuen hellen Ort ist kurz
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(
'4— Y2 Stunde). Die meisten Tiere hàngen sich mit dem RUcken nach unten ins

Licht. wenden also die Fussohle der Lichtquelle zu.

Favorinus branchialis : Der Einstellungswinkel schwankte sehr stark, blieb

aber immer stumpf. Bei zwei Tieren wurden Winkel zwischen 140' links und

140° rechts beobachtet, bei einem dritten Exemplar zwischen 180° und 140° redits.

Tritonia manicata : Das Tier war trâge, und der Orientierungswinkel schwankte

stark. Festgestellt wurden nacheinander fiinf Winkel zwischen 80' und 45 rechts,

dann dreimal 90° links und spâter 45° links.

3. VORVERSUCHE MIT NaHRUNGSEXTRAKTEN.

Entsprechend der Hauptaufgabe, die ich mir gestellt hatte, wurden Versuche

mit adâquaten Reizen. nâmlich mit Futterextrakten durchgefùhrt. Dabei zeigte

sich. dass Futterextrakte oft keine echten adâquaten Reize bewirken, da manchmal

noch unbekannte Faktoren die anziehende Wirkung mit Schreckreaktionen

ùberdecken. Um ein natiirliches Such- und Fressverhalten zu beobachten. sind

deshalb Futterextrakte vôllig ungeeignet. Als echten adâquaten Reiz darf man

also nur die Reizwirkung. die von einem lebenden Futtertier ausgeht, bezeichnen.

Angaben ûber die Konzentration der Lôsungen sind hier nicht môglich, wenn aber

\erschiedene Verdiinnungen angewendet wurden, waren die Reaktionen einiger-

massen der Konzentrationsstârke proportional. Als KontroUen wurden Blind-

versuche mit Meerwasser durchgefiihrt.

Spurilla neapolitana : Ich bereitete Extrakte aus Anemonia con tarin i Heller

dreimal unabhângig voneinander und aus verschieden grossen Actinien zu. Die

grôsste hatte einen Durchmesser von ungefâhr 7 mm und wurde in 20 cm^ See-

wasser zerquetscht und filtriert. Das Filtrat ist schwach triib und weisslich in der

Farbe. Die beiden anderen Extrakte wurden mit kleineren Anemonia contarini

hergestellt, um eine schwâchere Konzentration zu erhalten.

An die Rhinophoren gespritzt, ruft der Extrakt starke Kontraktionen hervor,

bei den Fuhlern ebenso. aber bei weitem nicht so heftig und rasch. Mit zwei- oder

mehrmaliger Reizung dieser beiden Organe kann man Mundausstiilpung hervor-

rufen. Ausgesprochen stark ist die Mundausstiilpung beim Ausspritzen der

Fliissigkeit direkt vor dem Mund. Das Tier zeigt dann eine allgem.eine Aufregung

und fiihrt Suchbewegungen aus, welche erst ungefâhr fiinf Minuten nach der

Reizung aufhôren. Keine Reaktion konnte ausgelost werden, wenn der Extrakt

auf dem Riicken oder am Schwanz ausgespritzt wurde.

Selbst die spezifische Beute in Form eines Extraktes bewirkt also neben den

Suchbewegungen auch Schreckreaktionen. Dièse werden sehr wahrscheinlich

durch eine vom Inhalt der zerquetschten Nahrung hervorgerufenen pH-Verschie-

bung in der Lôsung verursacht.

Limenandra nodosa : Sie ernâhrt sich von einer kleinen Aktinie, Bunodeopsis
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strumosa Andres. Ich wollte trotzdem den bei Spurilla verwendeten Extrakt aus

Anemonia contarini ausprobieren. obwohl dièse Aktinie nie angenommen wird.

Die Kontraktionen waren im allgemeinen weniger heftig als bei Spurilla. Die

Rhinophoren kontrahieren sich, aber nicht so blitzartig, wâhrend bei Fùhlern und

Mundpartie nur ein starker Extraktstrom die Kontraktion der ganzen Kopfpartie

bewirkt. Wie erwartet, wird der Mund nicht ausgestûlpt und erfolgen auch keine

Suchbewegungen. Spurilla neapolitana reagiert entsprechend auf Eudendrium-

Extrakte. Eudendrium dient Spurilla nie als Futter.

Cratena peregrina antwortet auf Extrakte von Eudendrium. das ihre natùrliche

Nahrung ist, nur mit Schreckreaktionen, ohne Anzeichen eines Fressverhaltens.

Dies gilt sowohl fur Extrakte, die durch Filtrierungaus zerquetschteni:W^/7^/m/m-

Âsten wie auch aus gekochtem Eudendrium gewonnen wurden.

Polycera quadrilineaîa zeigt auf 5z/gz//^7-Extrakte, ihr Futter, nur schwache

Reaktionen, die in einer leichten Ôfifnung des Mundes und im gûnstigsten Fall

einer schwachen Lippenausstùlpung bestehen. Manchmal ist eine Bewegung der

Radula sichtbar.

4. Hauptversuche.

a. Stilhvasser

Mit diesen Experimenten untersuchte ich, ob das Geruchsgefâlle imstande

ist, eine hungrige Schnecke zum Beutetier im Stillwasser zu fiihren.

Die meisten Versuche wurden an Spurilla neapolitana mit verschiedenen

Methoden durchgefùhrt.

Wie im Kapitel II ùber ,,Nahrung und Fressverhalten" beschrieben, lokalisiert

Spurilla ihre Beute nach spâtestens zweimaliger Berùhrung mit den Rhinophoren.

Ich priifte nun die Wahrnehmung von Beute auf Distanz. Dazu wurde zuerst

eine Bunodeopsis strumosa vorsichtig vor dem Kopf der Schnecke hin und her

geschwenkt und jede Berùhrung sorgfâltig vermieden. Die Reaktion war positiv

und bestand in raschen Suchbewegungen und Ausstûlpen des Mundes. Ebenso

reagierten die Tiere mit Suchverhalten am Ort, wenn das Wasser mit einer Actinie

in einer runden Schûssel umgeriihrt wurde, um gleichmàssige Verteilung der

Duftstoffe zu erreichen. Nach diesem positiven Befund ûber die Wahrnehmung

einer Beute auf Distanz, wurde die Fàhigkeit, dièse zu lokahsieren, untersucht.

In Gefâssen verschiedener Grosse (Rundschalen 9,5 cm bis Becken von

16 X 24 cm) wurden Spurilla und Bunodeopsis, so weit als môglich voneinander

entfernt. vorsichtig in stillstehendes Wasser gesetzt. Die Versuchstiere zeigten oft

ein deutliches Suchverhalten; es konnte aber nicht beobachtet werden, dass die

Beute auf einem auch nur annàhernd direkten Weg aufgesucht wurde. Erst nach

sehr langer Versuchsdauer (bis zu ûber 24 Stunden) fanden die Schnecken mehr
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oder weniger zufâllig ihre Nahrung. Bei so langen Versuchszeiten war eine Dauer-

beobachtung unmôglich. vveshalb ich versuchte, mit einer Schicht von Bimsstein-

pulver im Becken die Spuren zu registrieren. Es konnte aber bloss festgestellt

werden, dass die Tiere mehrmals das Becken durchkreuzten, dass an den Wànden

die Spur aufhorte, um anderswo wieder zu beginnen, sodass kein vollstândiger

Bewegungsablauf festgestellt werden konnte.

Um ein zufâlliges Zusammentreffen der Spurillae mit den Actinien zu ver-

meiden, wurden Bunodeopsis in ein Glasrohr gebracht, das mit einem feinen

Nylonnetz verschlossen war, um ein Entweichen der Actinien zu verhindern. Das

Rohr wurde senkrecht in das Becken gehàngt, das untere Ende 2 cm vom Boden

entfernt. Als Kontrolle diente ein zweites, leeres Rohr, das in derselben Weise

aufgehângt wurde. Um die Versuchsdauer abzukùrzen. wurden die Schnecken vor

dem Einsetzen in Fresstimmung gebracht, indem sie durch direkte Beriihrung

mit einer Bunodeopsis gereizt wurden, ohne fressen zu konnen. So fanden inner-

halb 3 bis 7 Stunden 3 Tiere den Weg zur Nahrung. Inwieweit sie zufâllig unter das

Glasrohr gelangten, ist unsicher; sicher aber ist, dass sie bei dieser Anordnung

nur durch starkes Aufbâumen, also echtes Suchverhalten, die Nahrung erreichen

konnten.

Gleiche Resultate erhielt ich bei Limenandra nodosa mit Bunodeopsis

strumosa, wâhrend eine Kontrolle mit Aiptasia diaphana negativ verlief.

b. Strômungsxersuche

.

Es ist von vielen in Wasser lebenden Tieren bekannt, dass sie in strômendem

Wasser die Neigung zeigen, sich gegen den Strom einzustellen (positive Rheotaxis).

Auf die Rheotaxis wurde ich durch die Arbeiten Copelands (1918) und

Henschels (1932) aufmerksam gemacht, welche dièse schon bei anderen Meeres-

schnecken beobachtet hatten. Dièse Erscheinung ist sicher fiir die Orientierung

und Nahrungssuche sich frei bewegender mariner Formen von grosser Bedeutung,

steht doch in ihrem natùrlichen Biotop das Wasser nie absolut still.

Die Expérimente beanspruchten zahlreiche Vorbereitungen, die dazu dienten,

optimale Bedingungen wie auch die besten Einrichtungen und das geeignetste

Versuchsmaterial herauszufinden.

Einrichtungen.

Einem Rundbecken, in dem sich mehrere Spurillae befanden, wurde der

Extrakt einer zerquetschten Actinie zugesetzt und die Lôsung umgerùhrt. Da-

durch entstand eine starke kreisfôrmige Strômung. Die Spurillae nehmen die

Duftstoffe wahr, was an einer starke Ausstiilpung des Mundes erkennbar ist,

richten sich gegen die Strômung und beginnen zu kriechen. Bei einigen Exemplaren

konnte deutlich beobachtet werden, wie sie mit den Fùhlerspitzen rasch den
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Boden betasten und den ausgestùlpten Mund ab und zu gegen die Unterlage

pressen. Wenn in umgekehrtem Sinn gerûhrt wird, bleiben die Tiere stehen,

drehen sich dann um und kriechen in die neue Richtung. Tiere an den Seiten-

wànden, die also nicht horizontal liegen, zeigen weniger genaue Reaktionen, wie

iiberhaupt die Reaktionsgeschwindigkeit individuell stark verschieden ist. Eine

Kontrolle, bei welcher reines Seewasser umgeriihrt wurde, ergab, dass Spurilla

nicht positiv rheotaktisch ist, sondern in der Strômung, die keine Duftstoffe

enthâlt, planlos umherkriecht.

Der gleiche Versuch wurde mit einer lebenden Aktinie anstelle des Extraktes

durchgefûhrt. Die Resultate waren nicht so eindeutig. Anscheinend waren die

Duftstoffe fur die kurze Dauer des Versuches und somit ihrer Wirkung zu wenig

stark. Nur wenn sich die Schnecke direkt in der Strômung weniger als 5 cm von

der Actinie entfernt befindet, kriecht sie eindeutig auf dièse zu.

Um eine lângere Versuchsdauer zu erreichen, die trotzdem noch eine Kontrolle

zulâsst, verwendete ich eine âhnliche Einrichtung wie Stehouver (1952) (Abb. 5)

und ein Y-fôrmiges Glasrohr (Abb. 4). In Abbildung 5 fiihrt ein Gummirohr mit

einem Quetschhahn zur Regelung der Stromstârke das Seewasser in die beiden

kleinen Becken A und B. Eines dieser Becken enthâlt das Futter der zu unter-

suchenden Schnecken, das andere ist leer und dient zur Blindprobe. Zwei siphon-

formige Glasrôhren leiten das Wasser aus den Becken A und B in das grôssere

Becken C, wo sich die Schnecken befinden. Hier enden die Rohre mit den Mùn-

dungen dicht nebeneinander in der Mitte einer Beckenwand. An der gegeniiber-

liegenden Beckenwand sorgt ein doppelter Sipho dafûr, dass das Wasser mit

gleichmâssiger Geschwindigkeit herausgelassen wird. Dadurch durchlâuft der

Wasserstrom der Lange nach den ganzen Mittelteil des Beckens C. In den Ecken

und an den Seitenwànden aber entstehen Wirbel, die auch den Wasserstrom in

der Mitte stark storen. Içh versuchte umsonst, dièse Wirbel zu vermeiden, indem

ich die Form und die Stellung der Verbindungsrohre zwischen kleinen und grossen

Becken wie auch dessen Form verânderte. Kleine im Durchlaufwasser gelôste

Mengen Methylenblau zeigten, dass immer noch Wirbel vorhanden waren. Das

ist der grôsste Nachteil dieser Einrichtung. Die Schnecken sollten aus dem

Becken C, in das sie eingesetzt werden, sobald sie das Futter wahrnehmen, durch

das Glasrohr in das Becken A hinûberkriechen, wo sie die Nahrung finden. Wird

der Koder bemerkt, setzen sie sich gegen den Strom in Bewegung. Geraten sie

aber in eine Wirbelzone, so ist es selten, dass sie sich noch zurechtfinden und bis

zum Rohreingang gelangen. Ein anderer toter Punkt ist die Wasseroberflâche, die

von fast allen Nudibranchiern in aufgehângter Stellung als beliebte Spazierflâche

beniitzt wird. Dièse Umstânde sind dafùr verantwortlich, dass die Resultate der

Versuche mit dieser Einrichtung eine grosse Anzahl passiver Tiere enthalten, da

darin auch aile Tiere mitzàhlen, welche die Nahrung wohl feststellten, den Rohr-

eingang aber nicht finden konnten.
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a

D

0,5 L/Min.= 0,88 cm/S

1L/Min.=5,4 cm/s

0,5 L/Min.= 2,7 cm/s

1 L/Min.= 5,4 cm/s

D
1 L/Min.^0,85cm/s

2L/Min.'vl,7cm/s

Quetschhahn

Beuteu.Netz

0,5 L/Min.=2,7cm/s

1 L/Min.=1,83 cm/s

10 cm

Abb.

Glasrohre fiir Stromungsversuche.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 86
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Dièse Nachteile des Beckensystems kônnen durch Anwendung einer anderen

Versuchsanordnung, nâmlich grosse Y- oder T-fôrmige Glasrohre, ausgeschaltet

werden. Die Abbildungen 1, 2, 3, 4 stellen die verschiedenen Typen der ver-

wendeten Rohre dar. Bei allen vieren ist das Prinzip das gleiche. Das Seewasser

wird von zwei Plastik- oder Gummirohren zu den beiden Armen A und B des

Glasrohres gebracht. Von hier strômt es in den Teil C, wo sich an dessen Anfang

die beiden aus A und B kommenden Strômungen vereinigen. An der Verbindungs-

stelle zwischen Plastikrohr und Arm A oder B des Glasrohres ist ûber den ganzen

Rohrquerschnitt ein Netz gespannt, welches verhindert, dass die dicht oberhalb

stehende Beute vom Strom fortgetragen wird. Im Abschnitt C werden die fur den

Yersuch gewâhlten Schnecken eingesetzt. An dessen Ende sorgt ein weiteres Netz

dafur, dass die Tiere nicht entkommen. Die Arme A und B enthalten abwechslungs-

weise die Nahrung, um mogliche unbekannte im Versuch stôrende Faktoren

auszuschalten. Um einen ûber den ganzen Rohrquerschnitt gleichmâssigen

Wasserstrom zu erhalten, tauchte ich die ganze Einrichtung in ein grosses Becken

mit Seewasser, sodass sie horizontal einige cm unter dem Wasserspiegel lag.

Dadurch wurden optimale Stromverhâltnisse erreicht. Ein Quetschhahn, der am
Zuflussrohr vor der Verzweigung zu den Armen A und B angebracht ist (Abb. 4),

erlaubt die Regulierung der Stromstârke. Es muss weiter dafiir gesorgt werden,

dass die Stromgeschwindigkeit in den beiden Armen A und B genau gleich ist,

um die mogliche Bevorzugung einer Strômungsstârke anstelle von chemischer

Orientierung auszuschalten. Die Versuchsschnecken mùssen sich, sobald sie die

ganze Strecke C zurùckgelegt haben, an der Verzweigungsstelle zwischen Richtung

A oder B entscheiden. Aus einer der beiden Richtungen kommt Wasser mit

Duftstoffen aus der Beute, aus der anderen nur reines Seewasser. Gelangt die

Schnecke an das Trennungsnetz, hinter dem sich eine Beute befindet, so kann sie

durch dièses hindurch die' Beute ansaugen. Hat sie sich aber einmal fur das falsche

Rohr entschieden, so kriecht sie nur selten zuriick. So kehrte eine sehr aktive

Schnecke am oberen Abschluss des leeren Rohres wieder um, um dann in das

Beuterohr einzuwandern. Solche Pâlie beobachtete ich auch bei Versuchen mit

der Beckeneinrichtung. Hier gibt es auch die Môglichkeit, dass eine Schnecke den

richtigen Weg zur Beute findet, ihre Mahlzeit nimmt und satt in das grosse

Startbecken zurùckkehrt. Solche Ausnahmen traten bei Versuchen mit ver-

schiedenen Nudibranchiern, wie Cratena peregrina, Polycera quadrilineata und

Spurilla neapolitana, auf.

Der Nachteil der Versuchsrohre gegenûber der Beckeneinrichtung ist die

umstàndliche Handhabung, Das Hineinsetzen und Herausnehmen der Beute

und der Nudibranchier aus den Rohren und die anderen Vorbereitungen nehmen

viel Zeit in Anspruch. Dieser Nachteil wird aber durch die eindeutigeren Resultate

mehr als ausgeglichen.

Abbildung 6 zeigt die dritte Variante der verwendeten Gerâte. Das Prinzip



DER CHEMISCHE SINN DER NUDIBRANCHIER 1351

ist dasselbe wie bei den zwei vorher beschriebenen Anordnungen, fiir kleine

Nudibranchier hat sich dièses Gérât aber besonders bewâhrt. Auch hier wurde auf

gleich starke Strômungen geachtet. Wegen der geringen Ausmasse der Kanâle

konnte nur mit schwachen Strômungen gearbeitet werden. Als besondere Anord-

nung mochte ich auf die Schlitze hinweisen, die den Schnecken den Durchgang

zum richtigen oder falschen Kanal insofern erschweren, da sie bei der gegebenen

Hôhe (1 mm) mit den Rhinophoren an die Trennwand stossen. Erfahrungsgemâss

kehren aber Schnecken vor solchen Hindernissen um, wenn sie planlos umher-

kriechen, sodass ein Durchkriechen auf positiven Reiz hinweist.

Abb. 5—6.

Beckeneinrichtungen fiir Strômungsversuche.

Uni den Lichteinfluss auf die Resultate der Stromversuche so weit als moglich

auszuschalten, habe ich den grôssten Teil der Expérimente bei diffusem, von oben

einfallendem Licht durchgefiihrt ; andere Versuche fanden dagegen bei vôlliger

Dunkelheit statt. Ein Unterschied im Verhalten der Schnecken war dabei nicht

festzustellen. Ebenso diente der Seitenwechsel des Koders und das Drehen der

ganzen Anlage zur Ausschaltung eines môglichen Lichteinflusses.

Intensitàt der Strômung.

Ein anderer Faktor, der beriicksichtigt werden muss, ist die Intensitàt der

Strômung. Zuerst wurden verschiedene Strômungsgeschwindigkeiten auf ihre

Wirkung mit Duftstoffen geprûft. Systematische Untersuchungen zur Fest-

stellung optimaler Strômungsgeschwindigkeiten wurden hingegen nicht durch-

gefiihrt. Eine Einschrânkung des Spieiraumes war auch die zur Verfùgung ste-

hende Wasserleitung (2 L/Minute). Hinweise auf geeignete Strômungsgeschwindig-

keiten entnahm ich neben diesen empirischen Beobachtungen van Haaften
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und Verwey (1960), die Versuche mit Aeolidia papillosa und Trinchesia aurantia

durchfûhrten. Fur Aeolidia ergaben sich mit Seewasser, das Metridium senile

enthalten hatte, folgende Werte:

Eingeschlagene Richtiing

1,5 cm^/s

gegen den Strom 64%
wz7 dem Strom 18%
stilhîehende TiQTQ 18%

Stromstàrke

3 cm^js 6 cm^js 9 cm^/s

95% 92% 54%
1% 3% 4%
4% 5% 42%

Hier liegt die optimale Zone also zwischen 2,5—6 cm/s. Trinchesia aurantia

mit Tubularia larynx oder T. indivisa als Kôder zeigen àhnliche Werte.

Ich konnte feststellen, dass sich innerhalb der Geschwindigkeiten, die in den

vorliegenden Anlagen auftraten (0,85—9,4 cm^/s) keine grundlegende Beeinflus-

sung der Reaktionen feststellen liess. Falls artspezifische Optimalwerte existieren,

liessen sie sich nicht in der positiven oder negativen Reaktion feststellen, sondern

hôchstens in Reaktionsgeschwindigkeit und Empfindlichkeit. In den folgenden

Versuchen beschrânkte ich mich deshalb darauf, innerhalb der geeigneten oder

zumindest nicht stôrenden Werte zu bleiben.

Rheotaxis

Um zu priifen, ob die Anlagen nicht schon ohne Kôder eine Vorzugsrichtung

aufweisen und um ein Mass der reinen Rheotaxis zu erhalten, wurden folgende

Versuche durchgefiihrt.

Spurilla neapolitana: Zur Anwendung kamen die beiden Y-Rohre (Abb. 3

und 4) ohne Koder. Insgesamt wurden 64 verschiedene Spurilla in 7 voneinander

unabhàngigen Versuchen getestet. Die Versuche dauerten 2 bis 23 Stunden und

wurden bei diffusem, von oben einfallendem Licht durchgefiihrt. Bei den zwei

langen Versuchen wurde eine Dunkelperiode von 8 Stunden eingeschaltet.

Die Zusammenfassung der einzelnen Ergebnisse gibt folgendes Bild:

Total angewen- Positiv rheotaktisch Passiv Vermisst oder von

dete Spurilla n. links n. rechts Artgenossen gefressen

64 10 11 40 3

100% 16% 17% 63%
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Trinchesia granosa

Fiir dièse sehr kleinen Nudibranchier (Durchschnittsgrôsse 4— 5 mm) war

die Mikroeinrichtung geeignet. Auch hier wurde keine Beute zugegeben. Es

wurden 2 getrennte Versuche mit je 10 Tieren von 3 resp. 9 Stunden Dauer bei

kiinstlichem, diffusem Licht von oben durchgefuhrt.

Total Tiere Positiv rheoîaktisch Passiv

links redits

20 11 18

100% 5% 5% 90%

Die Anzahl der Tiere, die ohne zusâtzlichen chemischen Reiz positiv rheotak-

tisch reagieren, ist bescheiden (c. 33% bei Spurilla und 10% bei Trinchesia

granosa). Die Verteilung dieser Tiere in die Seitenarme ist sehr gleichmàssig. Die

Gefahr einer Interferenz zwischen reiner Rheotaxis und Chemotaxis in Strômungs-

wasser ist also gering und kann von Fall zu Fall eingerechnet und berlicksichtigt

werden.

Kôderversuche

Zur Anwendung kamen die bereits beschriebenen Anlagen. Als Kôder diente

artspezifische Nahrung.

Favorinus branchialis

Kôder: Eier von Aplysia

Y-Rohr No. 3
,

Beckenanlage

Dauer Total Pos. Neg. Pass. Dauer Total Pos. Neg. Pass. "Vermiss t

1/2 h 9 9 1/2 h 4 3 —
1

1 h 12 9 3 1 h 6 5 1

1 h 4 3 1 5h 10 6 — 3 1

18h 6 5 1

25 21 3 1 26 19 — 6 1

Total Pos. Neg. Pass. Vermisst

51 40 3 1 1

100% 78% 6% 14%
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Flabellina affinis Versuchsdauer Total Pos. Neg. Pass. Vermisst

Kôder:

Eudendrium 3 h 3 3

Einrichtung:

Y-Rohr No. 3 8h 2 1 1

5 4 1

uvy /O 20y/o

fntpnn rtpvpcrt'îyinUlC'IlLl jJd Cg/ lIlU

Kôder :

Eudendrium j 12h 4 2 2

Beckeneinrichtung j 16 h 16 7 — 3 6

Y-Rohr No. 3

f ou 2 2

i 3 n 2 2

D 1 1
1

1
1

11 1 A14 1
/c /:

52°/ 40/^ /o 22y/o

Limenandra nodosa

Kôder:

Bunodeopsis strumosa 3 h 2 2

Einrichtung:

i-Konr JNo. J

1 CllUUUI lo un (JirlULUlUlU

Kôder: 2 h 4 4

Petrosia ficiformis 21/2 h 5 3 2

Einrichtung: 3h 5 2 2 — 1

Grosses T-Rohr No. 2 4h 4 4

17 h 3 1 2

48 h 3 2 1

24 15 6 2 1

63% 25% 6%
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Spurilla neapolitana Versuchsdauer Total Neg. Pass. Vermisst

Koder

.

1 n o o

Kleine Aiptasia diaphana 1 n J 4 1

/;

1

4 n A4 3 1

j n 1 1 9 2 2

1-Konr iMo. 1 j il /
/:

1

/ n 1 Cl Oy 1

1 A V\
-7

/ 1

18 h 7 7 —
19 h 10 8 2

5 2 — 3

3/4 h 9 6 — 2 1

Beckeneinrichtung
f 1 h 10

2

1

2

9

103* 76 2 22 3

74% 2% 21%

* Davon 94 Exempl. zum
rheotaktischen Versuchen.

ersten Mal verwendet, 9 Ex. aus der passiven Gruppen bei

Trinchesia granosa

1/4 h 10 10

Podocoryna carnea 1/2 h 3 3

Mikroeinrichtung (Abb. 6) 1 h 10 9 1

1 h 10 9 1

1 h 10 9 1

1 h 9 8 1

52 48 3 1

92% 6%

Aile Exemplare kamen zum ersten Mal zur Anwendung. Die meisten positiven

Tiere reagierten sehr schnell. Innerhalb 10 Minuten waren sie auf der Nahrung.

Dièse Expérimente lassen liber die Anwesenheit eines chemischen Fernwahrneh-

mungssinnes keine Zweifel. Der grosse Prozentsatz der zur Nahrung kriechenden

Nudibranchier (Maxima von 91% bei Trinchesia granosa) ist die eindeutige

Bestâtigung.
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c. Amputationen.

Zur Lokalisation der Chemorezeptoren unternahm ich Versuche mit Nudi-

branchiern, die an verschiedenen Korperregionen operiert wurden. Die Schnecken

wurden bei den ersten Versuchen mit 7% MgCls in Aqua dest. betâubt, spâter

hingegen ohne Narkose operiert. Mit ein wenig Ûbung ist es nâmlich môglich,

auch kriechenden Tieren Rhinophoren und Fûhler zu entfernen. Zur Entfernung

der Rhinophoren erweisen sich SchHngen aus feinen Nylonfâden am geeignetsten.

Die Opération wurde unter dem Binokular durchgefiihrt. Die Rhinophoren-

ganghen, die dicht oberhalb des CerebralgangHons hegen, konnten nie entfernt

werden.

Zur Entfernung der Fiihler waren hingegen zwei sehr feine, auf Glasstâbe

montierte Nadeln besser geeignet. Mit der einen Nadel wurde die Basis des

Fùhlers gegen die Unterlage gehalten, die zweite als Messer benutzt.

Die Schnecken ertragen dièse Eingriffe sehr gut und erholen sich sehr schnell,

manchmal nur zu schnell, wie das bei Trinchesia granosa der Fall ist. Hier ist das

Regenerationsvermôgen so stark, dass schon einen Tag nach der Opération keine

Versuche mehr durchgefiihrt werden kônnen. Bei Spurilla neapolitana hingegen

kann man 3 oder 4 Tage warten. Erst dann sind Andeutungen einer Régénération

zu sehen. Nach 5—6 Tagen bilden sich die ersten Rhinophorenlamellen, und nach

20—25 Tagen erreichen sie die urspriingliche Lange.

Spurilla zeigt nach den Operationen bis zum Erscheinen der Regenerate im

Gegensatz zu Trinchesia granosa ein ziemlich passives Verhalten. Die Schnecken

bewegen sich sehr wejiig und langsam. Oft wird angebotene Nahrung abgelehnt.

Dièses Verhalten ist nicht allein durch die Verletzung bedingt. Am Schwanz oder

an den Kôrperseiten stark verletzte Schnecken benehmen sich normal.

Spurilla, die in demselben Becken operiert werden, wo schon kurz vorher

einigen Artgenossen die Rhinophoren oder Fûhler amputiert wurden, zeigen eine

deuthche Erregung. Ich nehme an, dass dafûr die kleine Menge Korperflùssigkeit

verantwortlich ist, die wâhrend der Durchtrennung aus der Wunde herausfliesst.

Eine Interprétation im Sinne Kempendorffs (1942), der durch Zerquetschen einer

Helisoma nigricans eine chemisch bedingte Fluchtreaktion bei Artgenossen

bewirkte, ist hier auszuschliessen. Ich glaube eher, dass Spurilla, die einen âusserst

stark ausgeprâgten Kannibalismus zeigt, durch die aus den Wunden von Ge-

schwistern herausfliessenden Korperflùssigkeit in der gleichen Weise wie bei der

Nahrungswahrnehmung angesprochen wird. Spurilla, denen ein Fûhler amputiert

wurde, halten den verbliebenen oft gerade nach vorne gerichtet. Solche Tiere

kriechen dann nicht mehr gerade aus, sondern zeigen die Tendenz, einen Bogen

gegen die verletzte Seite zu beschreiben. Eine Spurilla, die den rechten Fûhler

nicht mehr besass, drehte den Kopf in der Lângsachse so stark nach rechts.
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dass die Spitze des rechten Rhinophors den Boden betasten konnte, also gewisser-

massen als Fiihlerersatz diente.

Amputation beider Rhinophoren

Spurilla neapolitana

Die Schnecken wurden erst einen Tag nach der Amputation getestet, um
eine mogliche Schockwirkung der Opération auszuschalten. Ich verwendete

soweit als môglich Exemplare, die sich vor der Rhinophorenentfernung als positiv

erwiesen hatten.

Dauer Total Pos. Pass. Vermisst

Kôder: 2h 8 4 2 2

Aiptasia diaphana 4 h 6 3 3

Einrichtung: 41/2 h 7 4 3

T-Rohr No. 1 8i/2h 5 3 2

9h 5 2 3

13h 11 5 2 4

131/2 h 7 2 2 3

14 h 11 7 1 2 1

151/2 h 14 6 2 2 4

18 h 8 6 1 1

82* 42 10 25 5

51% 12% 30%

* Von diesen 82 Tieren hatten 67 vor der Opération positiv reagiert. Der Rest bestand aus

frischen, zum ersten Mal verwendeten Exemplaren.

Trinchesia granosa

Kôder: 11/2 h 7 6 — 1

Podocoryna carnea 11/2 h 10 9 — 1

Mikroeinrichtung (Abb. 6) 2h 3 2 — 1

2h 8 7 1

51/2 h 10 8 1 1

38 32 1 3 2

84% 3% 8%

Die Versuche wurden am Tag der Amputation angesetzt.
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Amputation beider Labialtentakel

Spurilla neapolitana Dauer

Kôder: 5 h

Aiptasia dîaphana 1454 h

Einrichtung: 17 h

T-RohrNo. 1 18 h

21 h

Total Pos. Pass.

ç
J 2 2 1

C
J A 3

4 2 2

5 4 1

6 4 2

25 14 2 7 2

56% 8% 28 °/
/ o

Versuche nach Rhinophoren- und Labialtentakelamputation.

Spurilla neapolitana

Kôder: 21/ih 7 1 — 6

Aiptasia diaphana 41/2 h 7 3 1 3

Einrichtung: 11 h 8 4 — 4

T-Rohr No. 1 13h 4 — 2 2

16h 11 2 — 9

16h 9 5 1 3

46* 15 4 27

33% 8% 59%

* Von diesen 46 Tieren hatten 33 ohne Rhinophoren und 13 ohne Fùhler pos. reagiert.

Trinchesia granosa

Kôder: 2h 9 7 — 1 1

Podocoryna carnea 4h 7 7

Mikroeinrichtung (Abb. 6) 9h 8 5 — 2 1

24* 19(!) - 3 2

79%(!) 13%

* Aile 24 Tiere stammen aus der Gruppe, die auch ohne Rhinophoren positiv reagiert

hatte.

Trinchesia granosa, eine kleine Art mit einfach gebauten, nicht lamellierten

Rhinophoren und kurzen Labialtentakeln, zeigt also keine wesentliche Reaktions-

minderung durch Amputationen von Rhinophoren und Labialtentakeln. Der

chemische Wahrnehmungssinn muss zu einem wesentlichen Teil in anderen

Kôrperpartien lokalisiert sein. Spurilla, eine Art mit langen, hochkompliziert

gebauten, lamellaren Rhinophoren und gut ausgebildeten Labialtentakeln, weist
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dagegen eine deutliche Reaktionsminderung nach Labialtentakelamputation, eine

deutlichere nach Rhinophorenamputation auf und eine von 74 auf 33% positiver

Reaktionen geminderte Antwortbereitschaft, wenn beide Fiihlerpaare fehlen.

Rhinophoren und Labiakentakel sind bei Spurilla also der Hauptsitz des

chemischen Fernwahrnehmungssinnes.

IV. HISTOLOGIE

Die Literatur ùber Chemorezeptoren bei Gastropoden ist reich, zeigt jedoch,

dass es bisher noch nicht môghch war, zwischen chemischen und mechanischen

Sinnesorganen zu unterscheiden, geschweige denn die spezifischen Rezeptoren

dieser beiden „Organe der niederen Sinne" bei Opisthobranchiern auseinander zu

7

Abb. 7.

Nach Bernhard (1890).

A) Osphradium von Cassidaria : Neuro-epi-

theliale Zelle mit multipolarer Nervenzelle.

B) Osphradium von Cassidaria : Neuro-epi-

theliale Zelle.

C) Osphradium von Paludina : Neuro-epithe-

liale Zelle.

ce = Wimperzelle

ne = Neuro-epitheliale Zelle

m = Multipolare Nervenzelle

t = Kopf der neuro-epithelialen Zelle.

halten. Hier soll kein allgemeiner ÛberbHck gegeben werden (vgl. dazu Demal,

1955; Hoffmann, 1938; Stork, 1934), sondern nur auf die in unserem Zusammen-

hang wichtigen Resultate kurz eingegangen werden. Durch die Arbeiten von

CoPELAND (1918) und Woelper (1950) darf die Funktion des Osphradiums als

chemorezeptorisches Organ als gesichert gelten (vgl. dagegen aber Hulbert und

YoNGE, 1937, die ihm eine mechanische Reaktion auf eingefiihrtes Sédiment

zuschreiben). Auf w^elchen histologischen Elementen beruht sie? Stork (1934)

vermutet, dass bei den Opisthobranchiern im Osphradium nur freie Nerven-

endigungen vorkommen, welche oft nach aussen herausragen. Fur die Proso-

branchier scheint dagegen das Vorkommen neuroepithelialer Zellen im Osphra-

dium gesichert. Als typische Vertreter dieser Sinneszellen kônnen die nach

Bernhard (1890) in meiner Abbildung 7 wiedergegebenen Sinneszellen angesehen
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werden, wobei noch zahlreiche abweichende Formen auftreten kônnen, wie aus

Abbildungen bei Demal (1955) und Garnault (1887) deutlich hervorgeht.

Wenn man dièse neuro-epithelialen Zellen mit den Pinselzeilen vergleicht,

wird es klar. dass es sich hier um die gleichen nervôsen Elemente handelt.

Flem.ming (1869. 1870) konnte deren Vorkommen bei allen von ihm untersuchten

Lamellibranchia und Gastropoden nachweisen. Fast iiberall ragt das Haarbiischel

der Pinselzeilen aus dem Epithel nach aussen. Die einzige Ausnahme bilden die

Landgastropoden. welche wohl an den Fuss- und Mantelrândern freie Haar-

biischel aufweisen. wâhrend an den Fùhlern dièse die dicke Cuticula nicht durch-

stossen. Die Verteilung der Pinselzeilen beschreibt Flemming folgendermassen:

..Die Verbreitung an der Oberflâche des Cephalophorenkorpers ist der Art,

dass man die Pinselzeilen iiberall am dichtesten stehend an dessen Fiihlern

antrifft. demnâchst am vorderen Mantelrand. besonders an den lappenartigen

Anhângen bei einigen Vorderkiemern und vorderen (auch dem seitlichen und

hinteren) Fussrand, minder dicht gestellt am Kopf und auch an der Fussohle.

Damit soll nicht gesagt sein, dass sie an anderen. freien Stellen der Haut. z.B. an

den Seitenflâchen des Fusses, ganz fehlen. Ihr Vorkommen bindet sich auch bei

den Pulmonaten nicht etvva an die Anwesenheit von Flimmerepithel ; auch an

flimmerlosen Stellen. wie am hinteren Fussrand von Physa fontinalis, haben sie

ihren Platz".

Er sieht in den Pinselzeilen Rezeptoren taktiler Reize. lâsst aber spâter doch

die Môglichkeit einer chemorezeptorischen Funktion offen (1884).

Trinchese (1881) beschreibt starre Borsten. die. unterschiedlich dicht, fast

am ganzen Korper aus dem Epithel herausragen und von den schlagenden Cilien

der Wimperzellen gut zu unterscheiden sind. Am hâufigsten fand er sie an den

Fùhlern. Rhinophoren. Kolben. vorderen Fusswinkeln und am lateralen Fuss-

rand. Ebenso fand er bei den meisten von ihm untersuchten Àohdiern drei oder

vier starre. lange Borsten auf dem vorderen Fussrand der Veliger. Trinchese

vermutete. dass dièse Borsten mit dem Sinnesempfinden der Tiere zu tun haben.

An den Rhinophoren und Tentakeln \on Spurilla neapolitana beobachtete er

Haarbiischel und im Kopfepithel keulenfôrmige Kôpfchen und subepithelial

gelegene Zellkôrper (1878). Dièse Beschreibungen treffen auf die Pinselzeilen zu.

Mazzarelli (1893) beschreibt neuroepitheliale Elemente in der konkaven

aurikolaren Partie der hinteren Tentakel der Aplysien. die. wie er selbst bemerkt,

wie Pinselzeilen aussehen.

Merton (1920) lieferte mit seiner Arbeit ûber Terhys leporina und Aplysia

pimctata praktisch die einzige ausfiihrliche histologische Untersuchung ûber

Sinnesepithehen der Opisthobranchier. Die Sinnesendigungen in den Fiihlern
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von Tethys, wie sie auch auf der dorsalen Seite des Fusses und an anderen Stellen

der Kôrperoberflâche vorkommen, beschreibt er folgendermassen :

„An der Stelle, wo der Nerv das Epithel erreicht, findet eine Anhâufung von

Zellkernen statt, welche den Sinneszellengruppen entspricht. Die distalen Fort-

sâtze der Sinneszellen spalten sich in der mittleren Hôhe der Epithelzellkerne in

Fibrillenbiindel, deren Fibrillen nach der Oberflàche zu kegelfôrmig auseinander-

strahlen. So erreichen sie den Cuticularsaum, durchsetzen denselben und erheben

sich ûber die Oberflàche in Gestalt kleiner Sinneshaare".

Eales (1921) beobachtete ,,Pinselzellen" an der Innenflàche der Tentakel,

an Boden und Decke der Mantelhohle, sowie an der unteren, inneren Wand des

rechten Parapodiums von Aplysia. Nach ihrer Auffassung dringt der Nerv in das

Epithel ein und bildet an der Oberflàche mit feinen Fibrillen den Pinsel.

Buergin-Wyss (1961) stellte an den Rùckenkolben von Trinchesia coendea

fest, dass nicht aile behaarten epithelialen Elemente gleicher Natur sind. Sie hielt

die echten Wimpernzellen und die Wimpern der Kolbenspitze auseinander, die

sie als Fortsâtze der basai von der Epidermis verlaufenden Lângsmuskelfasern

betrachtete. Dièse Bildungen zeigen grosse Àhnlichkeit mit den bewimperten

neurosensorischen Zellen Edmunds' (1966) an der Cerataspitze von Caîriona

aurantia, welche subepitheliale Zellkôrper aufweisen und in Abbildung 3 seiner

Arbeit abgebildet sind.

Ich nehme deshalb an, dass es sich um die gleichen Elemente handelt, welche

mit den neurosensiblen Pinselzellen Flemmings identisch sind.

1. Material und Méthode.

Fur die histologischen Untersuchungen wurden dieselben Tiere verwendet,

wie bei den physiologischen Versuchen. Ausser diesen Nudibranchiern wurden

Elysia viridis und Placida dendritica (Ascoglossa) und Aplysia punctata (Anaspidea)

untersucht.

Angewandt wurden Schnittfârbung, Yitalfârbung und Macerationsmethoden,

ergànzt durch die Beobachtung lebender Gewebe. Macerationen und Vital-

fàrbungen brachten trotz vieler Versuche keine Ergebnisse: Bei den Macerationen

trat jedesmal eine solche Hârtung der Gewebe ein, dass die Beobachtung der

Nervenendigungen in situ unmôglich war. Vitalfârbungen mit Versuchsreihen

bei verschiedenem pH wurden durchgefiihrt mit Methylenblau, Rongalitweiss

(Pantin, 1964), Methylenblau nach Dreyer (1910), 0,5%iger Methylenblaulosung

in Aqua dest. 1 : 100 mit Seewasser verdùnnt, Alizarin (Fischel, 1908) und Methyl-

violett (Steinmann, 1930). Dabei brachte allein die Rongalitweissmethode eine

Anfârbung der dicken Nervenstrânge zwischen den Muskeln. Nervenendigungen

wurden in keinem Fall gefârbt.
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Einige gute Resultate konnten dagegen mit der Beobachtung lebender Stùcke

im Phasenkontrastmikroskop erreicht werden. Ich untersuchte Fùhler, Rhino-

phoren oder kleine Stiicke anderer Korperregionen in Seewasser unter dem

Deckglas. Die Objekte wurden nicht sofort zerquetscht, sondera es wurde abge-

wartet, bis an einigen Stellen lose Zellen durch das Epithel ausstrômten, was

meist nach ca. 1 Stunde der Fall war. Durch wiederholten leichten Druck auf dasi

Deckglas wurden nun die Epithelelemente auseinandergepresst. Dabei trateni

immer grôssere Mengen von Zellen der inneren Gewebe aus, die eine Beobachtung!

erschweren, aber leicht entfernt werden kônnen, indem man auf eine Seite des

Deckglases mit einer Pipette Seewasser zugibt und gleichzeitig auf der entgegen-

gesetzten Seite mit Fliesspapier Wasser absaugt. An solchen unfixierten Geweben

kônnen Beobachtungen gemacht werden, die bei anderen Prâparaten nicht

môgUch sind.

Schnittfàrbungen :

a. Betàubung.

Zur Betàubung wurden MS 222 Sandoz und MgClg verwendet. Das MS 222

eignet sich fur Opisthobranchier nicht. Selbst in sehr schwachen Lôsungen

(0,015%) wanden sich die Tiere dauernd, und die Rhinophoren wurden leicht

kontrahiert. Hingegen ergaben sich mit MgClg sehr gute Resultate, d.h. die 1

Schnecken konnten im ausgestreckten Zustand in die Fixierflûssigkeit gebracht

werden und kontrahierten sich nicht mehr. Verwendet wurde eine 7 %ige Lôsung

von MgClg in Aqua dest., die dem Meerwasser zunâchst im Verhâltnis von

ca. 1 : 2, dann in kleineren Mengen und in Zeitabstânden von 20—30 Minuten

zugegeben wurde, um eine langsame Steigerung der Konzentration zu bewirken.

Je nach Grosse der Tiere vergehen bis zur volligen Betàubung einige Stunden

(bei 2—3 mm langen Nudibranchiern) bis 2 Tage (bei einigen Tectibranchiern).

b. Fixierung.

Um einen môglichst guten Effekt der Silberfârbung zu erreichen, wurden

verschiedene Fixierungsmittel ausprobiert. Die besten Resultate erhielt ich mit

wâssrigem Bouin und Bouin-Hollande (Romeis, 1948). In wâssrigem Bouin wurden

kleine Objekte von 2—3 mm Lange 5 bis 6 Stunden fixiert, die grôssten Exemplare

bis 3 Tage. Anschhessend wurde in 70% Alkohol so oft gespùlt, bis die Pikrin- :

sâure den Alkohol nur noch schwach anfârbte. In Bouin-Hollande fixierte ich I

3 Tage und spiilte die Stiicke in Aqua dest., das ich innerhalb 24 Stunden dreimal [

wechselte. Darauf wurden sie in 70% Alkohol gebracht. Die Stùcke wurden nach
|

Romeis in Paraffin eingebettet und 5 bis \5 \l dick geschnitten. Die Schnittdicke t
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k ist bei Silberfârbung nicht ohne Bedeutung. Optimale Resultate erhielt ich mit

0- Schnitten von 7 [x Dicke.

je. Fàrbung.

as
I

as Die Azanfârbung nach Romeis ergab gute Ubersichtsprâparate. Bei der

:j Darstellung der sensiblen Nervenendigungen ergaben sich hingegen Schwierig-

1^ keiten. Zahireiche Methoden erwiesen sich als ungeeignet. Gute Darstellung der

es
i Nervenstrânge erhâlt man mit der Osmium-Fârbung nach Maillet (1959), die

gleichzeitig auch Fixierungsmittel ist. Hier werden aber Driisengewebe und

Schleim so stark schwarz gefàrbt, dass nur unterhalb des Epithels Nervenstrânge

und Nervenbûndel beobachtet werden kônnen, wâhrend im Epithel keine Détails

zu unterscheiden sind.

Ànderungen im Verhâltnis Os04/ZnJ2 wie auch in der Wirkungsdauer

ergaben keine bessere Differenzierung. Auch die Entfârbung der Schnitte mit

HgOa-Lôsung griff in gleichem Masse Nerven wie Driisengewebe an. Auch fol-

gende Silberfârbungen ergaben keine befriedigenden Resultate: Bodian, Bodian-

Ziesmer, Van Campenhout, Fraser-Rowell und Albrecht. Bei beiden Bodian-

Methoden wurden als Kontrolle Schnitte eines Sepia-Embryonen mitgefiihrt, bei

welcher sich gute Fârbungen ergaben, wâhrend die Opisthobranchier-Nerven

nicht oder nur sehr schwach angefàrbt wurden. Bei Erhôhung der Temperatur,

Verlângerung der Fàrbedauer und erhohter Konzentration des Entwicklers nehmen

zwar auch feine Nervenfasern Farbe an, gleichzeitig fârbt sich aber das Plasma

der Epithelzellen, sodass stark verschwommene Bilder entstehen.

Die stark basische AgNOg-Lôsung der Campenhout-Methode schâdigte das

stark wasserhaltige und schwammige Gewebe der Opisthobranchier.

Auch die eigentlichen FRASER-und-RowELL-und ALBRECHT-Methoden ergaben

négative Resultate, hingegen zeigten sich die Anwendung des Lutidins in der

Imprâgnationslôsung (Fraser und Rowell) und das Beizen mit CUSO4

(Albrecht) als positive Faktoren, die im folgenden zu einer erfolgreichen

Méthode fùhrte.

Nach vielen Misserfolgen, wobei mehr als 200 Schnecken geschnitten und

gefârbt wurden, ergab sich folgendes Verfahren, das zuverlâssig arbeitet und gute

Ergebnisse liefert.

1. Fixierung: Bouin (wâssrig) oder Bouin-HoUande. Dauer durchschnittlich

24 Stunden.

2. Einbetten in Paraffin, Schneiden 7 [x, Entparaffinieren.

3. Beizen in 20% CuS04-Lôsung in Aqua dest., 3 Tage bei Zimmertemperatur.

Lôsung nur einmal verwenden.

4. Spûlen in Aqua dest. (2 Mal).

5. AgNOg 20% in Aqua dest., 3 Stunden in Thermostat bei 48° C.
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6. Gut spiilen in Aqua dest. (3 mal).

7. Inkubation 16 Stunden im Thermostat bei 58^ in gedecktem Glas in folgender

Lôsung:

Aqua dest. 75 ml.

AgN03 7% 1ml.

Lutidin 2,6 2,5 ml.

Lôsung nur einmal verwenden.

8. Waschen in Aqua dest.

9. Reduzieren der Schnitte in einer Lôsung von:

1 g Hydrochinon

5 g Natriumsulfit 5 Minuten

100 ml Aqua dest.

10. Grûndlich waschen mit Aqua dest.

11. Einlegen der Schnitte in eine 0,5% Goldchloridlôsung, welcher auf 100 ml

3 Tropfen Eisessig zugesetzt sind. 10 Minuten.

12. Rasch in Aqua dest. 2 mal spiilen.

13. Uberfùhren in 3% Oxalsâurelôsung. 5 Minuten.

14. Spiilen.

15. Fixieren in 5% Natriumthiosulfatlôsung. 5 Minuten.

16. Waschen in fliessendem Wasser. 10 Minuten.

17. Entwâssern und Eindecken.

Der heikelste Moment ist Punkt 7, die Inkubation. Die kleinsten Variationen

im Verhâltnis Lutidin/AgNOg/Wasser fiihren zu starker Verânderung des

Résultâtes.

Wenn die Inkubationslôsung gepufFert wird, wie bei Fraser und Rowell

angegeben, ist ein pH 9 am gûnstigsten, ergibt aber keine besseren Resultate als

die ungepufferte Lôsung.

Abb. 8.

Hervia costai : Pinselzelle aus der Mundpartie.

Abb. 9 u. 11.

Flabellina affinis : Pinselzellen aus dem Fuhler.

Abb. 10.

Hermaea bifida : Pinselzelle aus der Kopfpartie.

I

Abb. 12.

Coryphella pedata : Pinselzellen aus dem flimmernden Teil des Fusswinkels.

B) Palettenfôrmige Pinselzelle von vorn und seitlich gesehen.
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2. Befunde.

a. Das Wimperepithel :

Obwohl das Wimperepithel an der Reizwahrnehmung nicht direkt beteiligt

ist, verdient es trotzdem, aus zwei Grûnden berùcksichtigt zu werden.

Erstens: Das Wimperepithel erzeugt gerade dort einen Wasserstrom, wo die

Chemorezeptoren am hâufigsten sind. Dadurch strudelt es vorhandene Ge-

schmacks- und Duftstoffe herbei und hilft somit indirekt, die Leistung der chemi-

schen Sinneszellen zu steigern. Die Cilientatigkeit erzeugt kleine, lokale Wasser-

stromungen, die in der Kopfregion am stârksten sind. In Mundnâhe, inkl. Fuss-

winkel, schlagen die Wimpern in die Richtung der Mundôffnung, auf Rhinophoren

und Tentakeln distal-basal und auf den Rûckenanhângen basal-distal. Dièse

Feststellung wurde an Polycera quadrilineaîa, Capellinia exigua und Trinchesia

foliata gemacht.

Zweitens: Es besteht die Gefahr, dass vereinzelte im Epithel zerstreute

Wimpernzellen mit echt-nervôs-sensiblen Elementen, den Pinselzellen, verwechselt

werden. Die unterschiedliche Struktur dieser beiden epithelialen Elemente geht

aus Abbildungen 13, 17 und 25 deutlich hervor. Beide besitzen ein nach aussen

herausragendes Haarbùschel, das bei lebenden Wimperzellen aus schlagenden

Cilien, bei den Pinselzellen aber aus steifen Sinneshaaren besteht.

An isoHerten Wimpernzellen werden einzelne oder auch mehrere Basal-

Fortsàtze sichtbar, die sehr dùnn sind, leicht reissen und deshalb nicht weiter

verfolgt werden konnen.

b. Die Pinselzellen.

Pinselzellen sind bei Àolidiern sowohl im bewimperten wie unbewimperten

Epithel vorhanden und auf der ganzen Kôrperoberflàche zu finden, variieren aber

in der Dichte sehr stark. Gegenden hôchster Konzentration sind Fùhler und

Rhinophoren mit Maximum an der Spitze, Mundpartie und, sofern vorhanden,

Mundsaum und vordere Fusswinkel. Die àusserste Spitze der Rûckenkolben ist

etwas weniger stark besetzt. Bedeutend seltener finden sich die Pinselzellen an den

Kolbenseiten, der Rûckenseite der Schwanzspitze und am Lateralrand des Fusses

in Sohlennâhe auf der ganzen Lange. Am spârlichsten sind sie dorsal und latéral

am Kôrper vertreten. Der ausserordentlich dichte Bewuchs der Fussohle mit

Wimpern, die nach hinten schlagen, verhinderte jegliche Beobachtung von Pinsel-

zellen selbst in histologischen Schnitten. Verschiedene Nudibranchier zeigen von

dieser Verteilung abweichende Konzentrationen der Pinselzellen. So ist die obère

Seite der fingenfôrmigen vorderen Fusswinkel bei Coryphella pedata und Hervia

costai stârker besetzt als die untere. Der Oberseite fehlen auch im Gegensatz zur



DER CHEMISCHE SINN DER NUDIBRANCHIER 1367

unteren die Wimperzellen. Bei Doto coronata Gmelin sind Pinseizellen an der

Fûhlerspitze, entlang des Randes der Fuhlerscheide und am Mundsaum am
hâufigsten vertreten. An den Cerata von Favorinus branchialis sind die Pinseizellen

ungewôhnlich zahlreich. An der Cerataspitze stehen sie fast liickenlos neben-

einander, und auf den Cerataseiten sind sie noch so zahlreich wie an den Fiihlern

der anderen von mir behandelten Nudibranchier. Bei Trinchesia foliota sind die

Cerataspitzen mit Pinseizellen so stark besetzt wie die Fiihlerspitzen.

Abb. 13.

Schéma zur Situation der Sinnesendigungen im Epithel.

Die Sinneshaare der Pinseizellen sind in der Regel etwas langer als die Cilien

der umliegenden Wimpernzellen, sodass auch in einem Wimperepithel die Pinsel

liber das Cilienfeld herausragen. Die Grôssen der Sinneskolben und der sie beset-

zenden Pinselhaare sind voneinander unabhângig. Es ist oft sogar so, dass die

kleineren Sinneskolben die làngeren Haare tragen. So finden wir im Wimper-

epithel der Mundregion bei Henia costai sehr kleine Sinneskolben mit ausge-

sprochen langen Haaren (Abb. 8), die abwechselnd mit Wimperzellen einen dichten

regelmâssigen Teppich bilden. An den Fûhlern, Rhinophoren und an der Cerata-

spitze zeigen die Pinseizellen eine charakteristische Gruppierung. Vier, fûnf oder

mehr Sinneskolben stehen ganz dicht nebeneinander und bilden so Gruppen, die

voneinander deutlich getrennt sind (Abb. 9 und 13). Je nach Grosse dieser

Gruppen ergibt sich in einer Région ein spârlicher oder dichter Bestand. Die auf
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Rhinophoren und Fùhler im Mikroskop schon bei mittelstarker V'ergrosserung

auffallenden Haarbiischel. die Trinchese (1877 1879) als Borsten bezeichnete,

sind in Wirklichkeit die Sinneshaare einer ganzen Sinneskolbengruppe.

Die zwei untersuchten Ascoglossen Elysia viridis und Placida demritica

zeigen genau dieselbe Verteilung der Pinselzellen wie die Nudibranchier. Die

Konzentration der Pinselzellen am Rand der flûgelâhnlichen Riickenlappen von

Elysia viridis entspricht ungefàhr derjenigen an den Seiten der Cerata der Nudi-

branchier.

Polycera quadrilineata weist auf dem Rùcken nicht retraktile. aber als echter

Doridier kranzformig angeordnete. âussere Kiemen auf. Auf diesen sind die

Pinselzellen bis zur Basis regelmàssig verteilt. aber nur in mittleren Konzentra-

tionen vertreten.

Gleichmâssig am ganzen Kôrper \erteilt sind die Pinselzellen beim Opistho-

branchier Phyllirrhaë bucepha/a. der planktontisch lebt und eine fischahnliche

Form aufweist. Einzig auf den zwei langen Fiihlern stehen sie etwas dichter. aber

ebenfalls in regelmâssiger Verteilung. ohne die sonst charakteristische Anhâufung

an der Fiihlerspitze zu zeigen.

Der Feinbaii.

Wenn wir Pinselzellen im Lebendprâparat beobachten. finden wir meist nur

den Sinneskolben mit dem Pinsel an einem kurzen Nervenfortsatz. Abbildungen 8

bis 12 zeigen Pinselzellen verschiedener Opisthobranchierarten. Um den ganzen

Zusammenhang eines. Komplexes zu ùberblicken. ist eine làngere Prâparation

nach der bereits angegebenen Méthode notwendig. Dabei gehen aber immer die

Pinselhaare verloren. Abbildungen \lc.e stellen voUstândige Pinselzellen dar. Beim

hâufigsten Typus (Abb. \lc) fùhrt vom behaarten Sinneskolben ein in der Lange

Abb. 14. Spuril/a ueaoolitana : Pinselzelle mit Zellkôrper und Nervenfortsatz aus der Rhino-
phorenlamelle.

Abb. 15. Hervia costai : Fiihler. Nerv mit eindringendem Fortsatz der Pinselzelle und ihn

umgebenden Zellkôrper der freien Nervenendigungen.

Abb. 16. Hervia costai: Rhinophorenganglion und abgehenden Ner\en mit Ganglienzellen.

Abb. 17. Hervia costai: Dicht nebeneinander stehende Sinneskolben mit Sinneshaaren aus

zwei Pinselzellen des Rhinophoren.

Abb. 18. Hervia costai: Gruppierung \on zwei oder mehr Sinneskolben mit Sinneshaaren am
Rhinophor.

Abb. 19. Spiirilla ueapolitana : Rhinophor. Abweichende Sinneskolbenformen der Pinselzellen.

u. 20.
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stark variierender Auslâufer zum ovalen, subepithelial gelegenen Zelikôrper, von

wo aus ein Fortsatz weiter ins Innere fiihrt. Stark aberrante Pinselzellen, wie sic

Garnault (1887) bei Cyclostonia gefunden hat, beobachtete ich nie. Ansâtze zu

aberranten Formen von Pinselzellen finden wir in Abbildungen 1 2 ^7, <:/, wo ein Teil

der Verbindung zwischen Sinneskolben und Zelikôrper stark verdickt ist. Fine

weitere Abweichung finden wir auch im Bau der Sinneskolben. Es gibt Kôpfchen,

die flach sind und palettenfôrmig erscheinen (Abb. Mb). Normalerweise sind sie

nicht von den typischen Sinneskolben zu unterscheiden, sondern werden erst

erkennbar, wenn sie durch Strômungen unter dem Deckglas mitgespiilt und dabei

gedreht werden. Da dièse Paletten erst beim Schwimmen erkannt werden, konnte

ich nie solche mit Haarpinsel beobachten. Es ist aber zu bemerken, dass auch

normale schwimmende Sinneskolben keine Pinsel mehr besitzen. Da auch in

histologischen Prâparaten Pinselzellen gefunden werden konnen. die keinen deut-

lichen Sinneskolben besitzen. ist anzunehmen, dass es sich hier um seitlich ange-

schnittene Paletten handelt. Dièse sind aber deutlich mit Haaren versehen

(Abb. 14).

Was die Yerteilung und Gestalt der Pinselzellen betrifft, so finden wir in den

histologischen Untersuchungen die mit dem Phasenkontrast am lebenden Tier

gemachten Beobachtungen bestâtigt. Prâpariert wurden FlabeUina affinis, Hervia

costai, Spurilla neapolitana und Trinchesia coerulea.

Abbildung 13 stellt stark schematisiert die Situation der Pinselzellen und der

spâter behandelten freien Nervenendigungen im Epithel dar. Sie erlaubt ein bes-

seres Verstândnis der photographischen Abbildungen.

Fine wichtige Feststellung, die aus den histologischen Untersuchungen

gewonnen werden konnte, ist die Bestâtigung der nervôsen Natur der Pinselzellen.

Auf sehr vielen Schnitten kann man die Verbindung zwischen den Pinselzellen

und den feinen, terminalen Nervenstrângen einwandfrei verfolgen. Dièse Nerven-

strânge vereinigen sich weiter mit anderen Âsten zu den Hauptnerven, z.B. der

Fùhler oder der Rhinophoren, die ihrerseits in das Cérébral- oder Rhinophoren-

ganglion mûnden. Abbildung 15 zeigt den von der Peripherie kommenden Fortsatz

einer Pinselzelle, der in einen feinen Nervenstrang dicht unter dem Epithel

eindringt, welcher von zahlreichen runden Nerven-Zellkôrpern umgeben ist.

Der Sinneskolben und das Haarbiischel sind nicht so gut zu untersuchen wie

am lebenden Objekt. So finden wir den Sinneskolben oft extrem nach aussen

gedrùckt (Abb. 17), manchmal ist er iiberhaupt nicht sichtbar (Abb. 1 1) oder das

Haarbiischel ist verloren gegangen. Der Umstand, dass der Sinneskolben nicht

sichtbar ist, mag darauf beruhen. dass die sehr tiefe Fârbung des Haarbiischels

den Ubergang zum Sinneskolben verdeckt, sodass er durch seine nach aussen

verschobene Lage als Teil des Haarbiischels erscheint. Ebenso sind seitlich ange-

schnittene palettenformige Sinneskolben schwer vom Verbindungsstiick zu unter-

scheiden.
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Den Nervenfortsatz zwischen Pinsel und Zellkôrper in einer Rhinophoren-

lamelle von Spurilla neapolitana sehen wir in Abbildung 11. Die Verhâltnisse

stimmen mit denen eines lebenden Prâparates (Abb. \2e) ùberein. Aufifâllig ist

hier allerdings die aussergewôhnliche Lange des Fortsatzes (vergleiche Abb. 12c).

Deutlich tritt in Abbildungen 17, 18 und 21 die Gruppierung von zwei oder

mehr Sinneskolben in Erscheinung.

Auch in Prâparaten finden sich Variationen in der Gestalt der Rezeptoren.

In Abbildungen 19 und 20 sind leicht aberrante Sinneskolbenformen dargestellt,

die zudem keine Haare besitzen, die aber wahrscheinlich durch die Behandlung

verloren gingen. Als Bestâtigung dieser Annahme betrachte ich Abbildung 21,

wo àhnliche Formen mit Sinneshaaren zu sehen sind.

c. Die freien Nervenendigungen.

Im Epithel finden sich neben den Pinselzellen andere Rezeptoren, die sich

in ihrer Gestalt und im Aufbau wesentlich von den ersten unterscheiden. Die

bereits erwâhnten runden Zellkôrper, die zahlreich um die âusseren, feinen

Nervenstrânge angeordnet sind, senden Auslàufer ins Epithel, wo dièse sich

mehrmals verzweigen und schliesshch unter der âussersten cuticulaâhnlichen

Hervia costai :

Abb. 21. Pinselzellengruppe aus der Cerata.

Abb. 22. Freie Nervenendigungen mit napfartigen Bildungen und Zellkôrpern im Epithe! des

u. 23. Rhinophoren.

Abb. 24. Zwei gegeneinander gebogene freie Nervenendigungen.

Spurilla neapolitana :

Abb. 25. Flimmerzellen aus der Cerata (Azanfàrbung).

Verzeichnis der Abkùrzungen in den Abbildungen.

ak Abweichende Sinneskolbenform.
b Bogenbildende freie Nervenendigungen.
e Epithel

f Fortsatz.

FNE Freie Nervenendigungen.
Gz Ganglienzelle.

N Nerv.
n Napfartige Bildung der freien Nervenendigung.

P Palette.

Sh Sinneshaare der Pinselzelle.

Sk Sinneskolben.

Wz Wimperzelle.

Zk Zellkôrper.

Zkj Zellkôrper der Pinselzelle.

Zkg Zellkôrper der freien Nervenendigung.
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Schicht, sich napfartig verbreiternd endigen (Abb. 22, 23), wie dies auch von

Merton (1920) bei Tethys /eporina, Aplysia punctata und Philine beschrieben

wurde.

Dièse freien Nervenendigungen sind im Epithel der Fuhler und Rhinophoren

sehr zahlreich und treten dicht nebeneinander auf (Abb. 22). Freie Nerven-

endigungen und Pinselzellen entstammen den gleichen Nervenstrangen (Abb. 13

und 15). Die Zellkôrper der freien Nervenendigungen sind aber kuglig und viel

zahlreicher als diejenigen der Pinselzellen, die im Schnitt oval sind. Abbildungen 14

und 22 zeigen die unterschiedliche Form der zwei Zellkôrpertypen.

V. DISKUSSION DER ERGEBNISSE.

Ziel der vorliegenden Studie war es, den chemischen Sinn bei einer Reihe von

Nudibranchierarten nachzuweisen, zu lokalisieren und die dafiir verantwortlichen

Rezeptoren zu identifizieren. Da die Nudibranchier eine wenig untersuchte

Gastropodenordnung sind, mussten mehrere Vor- und Erganzungsversuche

gemacht werden, bevor das eigentliche Thema angegangen werden konnte. Da
ihre Ergebnisse vielleicht in einem anderen Zusammenhang einmal von Interesse

sein konnen, werden sie in der folgenden Zusammenfassung kurz mitgeschildert :

Glossodoris liiteorosea, Peltodoris atromaculata, Trinchesia foliata, Farorimis

branchialis reagieren im Gegensatz zu Nassa reticulata nicht auf Lôsungen von

Glykogen, Maitose und lôslicher Stârke in Seewasser.

Jorunna tomentosa, Polycera quadrilineata, Trinchesia foliata, Doto floridicola

und Doto coronata zeigen auf Skatol Schreckreaktionen.

Auf den typischen Duft- und Geschmackstoff Cumarin erfolgt ebenfalls eine

Schreckreaktion. Die Konzentrationshôhe, die die Reaktion auslost, ist art-

spezifisch verschieden. Mit der schwâchsten Konzentration, die gerade noch

beantwortet wird, wird die Empfindlichkeit der einzelnen Kôrperpartien getestet.

Dabei ergibt sich: bei den Àolidacea Spurilla, Cratena, Flabellina sind Rhino-

phoren, Labialtentakel und Mundpartien am empfindlichsten; die Cerata reagieren

schwâcher, am geringsten die Fusssohle. Der kryptobranche Doridier Glossodoris

yalenciennesi antwortet mit den retraktilen Rhinophoren und Kiemen am empfind-

lichsten und schnellsten; Peltodoris mit den Rhinophoren, vvâhrend die Kiemen-

antwort etwas schwâcher ausfâllt. Etwas schwâcher, aber gleichfalls noch stark,

reagieren bei beiden Arten Mundpartie, Labialtentakel und vorderer Mantelrand.

Kôrperseiten, Fussohle und Riicken antworten kaum. Bei der phanerobranchen

Polycera quadrilineata sind Mundpartie und Velumfiihler am empfindlichsten,

die nicht retraktilen Rhinophoren und Kiemen dagegen weniger. Riicken, Kôrper-

seiten und Fuss reagieren wieder am schwâchsten.
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Auf Chininsulfat und Chininbichlorat sind die Reaktionen bei allen getesteten

Arten im wesentlichen dieselben wie auf Cumarin.

Futterextrakte bewirken Schreckreaktion, aber kein Fressverhalten.

Testreihen mit natùrlichem Kôder zeigen, dass es ûber die Anwesenheit eines

chemischen Fernwahrnehmungssinnes keine Zweifel gibt. Bei diesen Testreihen

wurde der in Vorversuchen nachgewiesene Lichteinfluss durch Arbeiten in Dunkel-

heit oder diflfusem Licht ausgeschaltet und die rheotaktische Reaktion unter

KontroUe gebracht. Letzteres geschah, indem zunâchst in Versuchen mit natiir-

lichem Kôder eine optimale Strômungsgeschwindigkeit ermittelt wurde, die ohne

Kôder bei optimaler Strômungsgeschwindigkeit positiv rheotaktisch reagieren.

Sie betrâgt bei Spurilla 33%, bei Trinchesia 10%, ist also gering. Unter den so

geschaffenen optimal neutralen und kontrollierten Bedingungen kriechen 92%
Trinchesia granosa gegen den Strom zum Kôder, 74% Spurilla, 78% Favorinus,

80% Flabellina, 52% Cratena, 63% Peltodoris und 37% Polycera.

Amputationen von Fûhlern und Labialtentakeln zeigen weiter, dass die

Lokalisation des chemischen Fernwahrnehmungssinnes erhebliche artspezifische

Unterschiede aufweist. Bei Trinchesia granosa, einer Art mit kleinen, geraden

unlameUierten Rhinophoren, ist er nur unwesentlich in den Rhinophoren, zum

grôsseren Teil in anderen Kôrperpartien lokalisiert. Bei Spurilla neapolitana, einer

Art mit reich lamellierten, grossen Rhinophoren und làngeren Labialtentakeln, ist

er zu seinem grôssten Teil in diesen beiden Organen konzentriert. So reagieren

Spurilla neapolitana mit Fiihlern und Rhinophoren in Strômungsversuchen mit

74% der Fâlle positiv. Ohne Rhinophoren reagieren 57%, ohne Labialtentakel

56% und von den Tiei:en, denen beide Organe amputiert wurden, 33% positiv.

Histologische Untersuchungen fiihren zur Identifikation von zwei Rezep-

torentypen : Freien Nervenendigungen und Pinselzellen.

Wâhrend allein nach den histologischen Prâparaten der Bau der Pinselzelle

schwer ràumlich zu rekonstruieren ist, zeigen zusâtzliche Beobachtungen am
lebenden Gewebe deutlich, dass bei allen Formvarietâten der Grundtypus der

Pinselzellen derselbe ist: Die Zellen bestehen aus einem ovalen, subepithelial

gelegenen Zellkôrper, von dem aus ein mehr oder minder langer Fortsatz zum

Ganghon ins Kôrperinnere fiihrt. Ein zweiter, ebenfalls in der Lange variierender

Fortsatz reicht zwischen den Epithelzellen zur Epidermisoberflâche, wo er sich

zu einem apikalen Sinneskolben erweitert. Dieser trâgt mehr oder minder lange

und dichtstehende starre Sinneshaare. Sie sind in der Regel langer als das umlie-

gende Wimperepithel, sodass sie als Bùschel (,,Pinsel") ûber das Wimpernfeld

hinausragen. Dieser Pinsel ist bei Opisthobranchiern Flemming (1870), Trinchese

(1878, 1881), Mazzarelli (1893), Merton (1920), eales (1921) und Edmunds

(1966) aufgefallen. Bernhard hat ihn im Osphradium verschiedener Gastropoden-

gruppen beobachtet. Von den meisten Autoren wird jedoch nur ein Teil der Zellen,

meist das Haarbiischel beschrieben. Nach meinen Beobachtungen im Phasen-
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kontrast am lebenden Gewebe ist es sicher, dass dièses Biischcl als Ganzes liber

das Epithel hinausragt, eine Situation, die fUr Wassergastropoden charakteristisch

ist. Bei den Landgastropoden dagegen treten die Haare nicht mehr nach aussen

und sollen sich innerhalb der Cuticula verzweigen, was als Schutzmassnahme in

der verânderten Umgebung gedeutet wird.

Uber die Funktion der Pinseizellen in den verschiedenen Ordnungen hcrrschl

vôllige Uneinigkeit. Ich meine, dass sie dem chemischen Sinn dienen.

Nehmen wir an, dass die Pinseizellen als taktile Rezeptoren dienten, so

miissen wir die freien Nervenendigungen dem chemischen Sinn zuordnen, da nur

dièse zwei Typen von nervosen Rezeptoren in der Haut gefunden werden. Ihre

Àhnlichkeit mit den freien Nervenendigungen anderer Tiergruppen lassen aber

eher auf taktile Funktion schliessen. Die Pinseizellen hingegen liegen oft in dichten

Wimperfeldern. Der Pinsel wird immer wieder von schlagenden Cilien beriihrt

und erscheint schon deshalb fur taktile Empfindungen ungeeignet. Fiir die

chemorezeptorische Empfindlichkeit der Pinseizellen dùrfte ihre Lage im Wimper-

epithel dagegen eher von Vorteil sein, da hier eine zusâtzliche Eigenstromung

besteht.

Aus den Amputationsversuchen geht hervor, dass Rhinophoren, Fiihler und

die Mundregion stârkere chemorezeptorische Funktion als der iibrige Kôrper

besitzen. Die histologischen Untersuchungen sowohl der lebenden Tiere als auch

der gefârbten Schnitte, zeigen eine starke Konzentration der Pinseizellen gerade

in diesen drei Kopfregionen, obwohl die Pinseizellen auch auf dem ubrigen

Kôrper vereinzelt vorkommen. Dies deutet auf eine Verbreitung der Chemo-

sensibilitât auf dem ganzen Kôrper hin, gleichzeitig aber auch auf das Bestehen

eines starken Unterschiedes zwischen chemosensorischer Leistung der Kopf- und

Mundregion.

Ausser den Amputationsversuchen bestâtigen auch die Versuche mit chemi-

schen Substanzen aile dièse Annahme. Vorkommen der Pinseizellen und meine

Beobachtungen iiber ihre Dichte in verschiedenen Kôrperregionen stimmen mit

der Empfindlichkeit der entsprechenden Kôrperstellen auf chemische Reize iiber-

ein. wobei wiederum Schwerpunkte bei Fiihlern, Rhinophoren und Mundpartie

liegen. Die Zuordnung der Pinseizellen zum chemischen Sinn scheint mir danach

begriindet zu sein.

ZUSAMMENFASSUNG

Der chemische Sinn der Nudibranchier ist bei 16 Arten aus dem Golf von

Neapel untersucht worden. Versuche mit 7 verschiedenen Substanzen (S. 1339-

1344) und Futterextrakten erweisen Rhinophoren, Labialtentakel und Mund-

region als empfindlichste Kôrperregionen.
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Testreihen mit natûrlichem Koder unter kontrollierten Licht- und Strômungs-

bedingungen zeigen die Bedeutung des chemischen Sinnes fur die Nahrungssuche

bei allen untersuchten Arten.

Amputationen von Rhinophoren und Labialtentakeln bestâtigen im allge-

meinen die Ergebnisse der chemischen Versuche und zeigen, dass beiden Organen

mit der Mundpartie eine Hauptrolle bei der Chemorezeption zufâllt. Dieser

Befund darf nicht verallgemeinert werden. Bei Trinchesia granosa spielen Rhino-

phoren und Labialtentakel fur die Chemorezeption eine untergeordnete Rolle.

Histologische Untersuchungen fûhren zur Identifikation von zvvei Rezeptor-

typen, den vermuthch taktilen freien Nervenendigungen und vermuthch chemo-

rezeptorischen Pinselzellen.

RÉSUMÉ

Le sens chimique des Nudibranches a été examiné chez 16 espèces du Golfe

de Naples.

Des expériences avec 7 substances différentes (p. 1339-1344) et des extraits de

substances alimentaires ont prouvé que les rhinophores, les tentacules labiaux

et la région buccale sont les zones les plus sensibles. Des séries de tests avec des

amorces naturels sous des conditions contrôlées de lumière et des courants d'eaux

ont démontré le rôle du sens chimique dans la recherche de la nourriture.

L'amputation des rhinophores et des tentacules labiaux confirment en général

les résultats des expériences et démontrent le rôle principal de ces organes ainsi

que de la région buccale dans la chémoréception. Cependant, cette conclusion

ne doit pas être généralisée. Chez Trinchesia granosa. rhinophores et tentacules

labiaux jouent un rôle secondaire dans la chémoréception.

Des recherches histologiques mènent à l'identification de deux sortes de

récepteurs: les terminaisons nerveuses libres, probablement siège de perceptions

tactiles et les cellules à pinceaux, supposées chémorécepteurs.

SUMMARY

The chemical receptors in Nudibranches are tested in 16 species from the

Gulf of Naples.

Experiments with 7 différent substances (see p. 1339-1344) and extracts of

food prove that rhinophores, labial tentacles and mouth-region are the most

sensitive zones.

Sériai tests with natural baits under controlled conditions of light and water

currents attest the importance of chemical stimuli in the search for food.

Amputation of rhinophores and labial tentacles confirm the results of the
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other expériences and prove a first rôle of thèse organs combinée! with the mouth-

region in chemoreception. This resuit must not be generalized: in Trinchesia

granosa, rhinophores as well as labial tentacles have a secondary rôle in chemo-

reception.

Histological examination shows two types of receptors: free ner\e-endings,

probably responsible for tactile sensations and brush-cells supposed to transmit

Chemical stimuli.
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1. EINLEITUNG UND DEFINITION

Als lacriphage (augenbesuchende oder trânensaugende) Schmetterlinge

werden Arten bezeichnet, welche als Imagines an ihren Wirten Trânenfliissigkeit

an den Augen oder an den Wangen — \vo sic oft herunterfliesst — aufnehmen.

Die meisten Arten saugen daneben aber auch andere tierische Sekrete und Exkrete

am Rumpf. am Boden. oder an Gegenstânden. wo sie abgestrichen wurden. und

Nektar.

liber lacriphage Lepidopteren ist erstmals 1904 aus Sûdamerika (Paraguay)

berichtet worden (Shanxon. 1928); sie wurden dann auch in Afrika (de Joannis,

1911) und in Asien (Buttiker, 1959) nachgewiesen. Sie kommen fast nur in den
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Tropen vor. Es handelt sich vornehmlich um Geometriden, Pyraliden und

Noctuiden, aber auch eine Notodontide und moglicherweise eine Sphingide

(Shannon, 1928) gehôren dazu. Die befallenen Wirte zâhlen hauptsâchlich zu den

Huftieren. Wegen der bei diesen oft auftretenden Augenkrankheiten sind trânens-

augende Falter verschiedentlich als potentielle Krankheitsùbertrâger verdâchtigt

worden und da sie gelegentlich auch den Menschen befallen (Bànziger, 1966)

kônnten sie ausser von wissenschaftlichem Interesse auch von human- und

veterinârmedizinischer Bedeutung sein.

Die bis jetzt erschienenen Arbeiten ûber lacriphage Schmetterlinge ent-

halten, ausser einigen Arbeiten von Buttiker (1959, 1967 a) meist nur fragment-

arische Angaben iiber das Vorkommen einzelner Arten in verschiedenen Lândern

(Zusammenfassung in Tabellen 1 und 2), ûber die befallenen Wirte und die in

den betreffenden Gebieten vorkommenden Pflanzenassoziationen ; zudem sind

sie das Résultat nur kurzfristiger Untersuchungen.

I In der vorliegenden Studie wird der Versuch einer Darstellung der Biologie

der adulten lacriphagen Lepidopteren unternommen. Sie beruht zur Hauptsache

auf den Resuhaten eines 22-monatigen (1965—67) Studienaufenthaltes in Thailand^

I

und Malaya ^, wo Feldbeobachtungen gemacht und Material fur spatere Unter-

suchungen in Zurich gesammelt wurden.

Schon Buttiker (1967 ûf) hat festgestellt, dass die lacriphage Ernâhrungs-

weise der einzelnen Arten verschieden ausgeprâgt ist und hat eine Einteilung in

drei Gruppen vorgenommen. Auf Grund unserer eigenen Untersuchungen

môchten wir eine leicht modifizierte Einteilung und anderseits Bezeichnungen fur

die einzelnen Gruppen vorschlagen, die hier definiert werden sollen.

Eiilacriphage Falter sind Falter, die an ihren Wirten ausschhesslich Trânen-

fliissigkeit aufnehmen und zwar direkt am Auge.

Hemilacriphage Falter sind Falter, die vornehmlich Trânenflûssigkeit direkt

am Auge oder weiter unten an den Wangen, sowie Sekrete und/oder Blut am
Rumpf ihrer Wirte aufsaugen; an Pflanzen abgestrichene Sekrete, gegârter urin-

und kothaltiger Schlamm (,,Dreck") und Nektar kônnen ebenfalls aufgenommen

werden.

Olîgolacriphage Falter sind Falter, die nur gelegentlich oder ausnahmsweise

Trânenflûssigkeit aufnehmen, meist aber Sekrete und/oder Blut irgendwo am
Rumpf des Wirtes oder da, wo sie abgestrichen wurden, sowie oft ,,Dreck" und

wahrscheinHch Nektar saugen.

^ Unterstiitzt durch ein Stipendium der Thailândischen Regierung im Rahmen eines

UNESCO Programms.
2 Unterstiitzt durch den Albert Barth Fond der Eidgenôssischen Technischen Hochschule

Zurich.
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2. METHODEN

a) Feldarbeiten. Zur Abklârung der Frage nach der Verteilung und dem •

Wirtsspektrum der lacriphagen Schmetterlinge wurden Freilandbeobachtungen in i

verschiedenen Gegenden und Biotopen des Landes durchgefiihrt. Als gùnstigste

Abb. 1.

Beim nâchtlichen Sammeln von zoophilen Lepidopteren im Dschungeldickicht (Lampang 3).

Eingekreist sind hautsekretsaugende Falter.

Untersuchungsorte haben sich die in Wàldern oder an deren Rande gelegenen

Dôrfchen herausgestellt, weil lacriphage Falter an den Wald gebunden zu sein

scheinen. In den interessanten Gebieten der Bergstâmme (Karen, Miao, Lawa)

konnten wegen der Abgelegenheit der Orte und wegen Verstândigungsschwierig-

keiten nur wenige Exkursionen unternommen werden. Da aile bisher bekannten i

Arten nur nachts aktiv sind, mussen zu diesem Zweck geeignete Wirtstiere wâhrend

der Nacht nach Faltern abgesucht werden (Abb. 1). Als Lichtquelle diente eine

Taschenlampe, wobei darauf zu achten war, dass Wirte und Augenbesucher wenig
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igestort wurden. Festgestellt wurden Art und Anzahl der vorhandenen Schmet-

iterlinge (die eigentliche Bestimmung konnte oft erst nachtraglich anhand der

I mitgebrachten Belegexemplaredurch Spezialisten des British M useum vorgenommen

werden und ist zum Teil nocht nicht abgeschlossen), ihr Verhalten beim Aufsuchen

ides Wirtes und bei der Nahrungsaufnahme. Letzteres verlangt Beobachtung aus

moglichst geringer Distanz, was nur bei einigermassen vertrauten Wirten moglich

ist. Bei Beobachtungen an Haustieren war deshalb die Mithilfe von Einheimischen,

die ihre Tiere beruhigen konnten, von grossem Nutzen. Wâhrend hartnâckige

Trânensauger von Hand am Auge gefangen wurden, bewâhrte sich das Netz fiir

scheue Falter. Als giinstig erwiesen sich die in Stàllen, unter Dâchern oder im

Freien nâchtigenden, kleineren, mit dem Menschen vertrauten Haustierbestânde

in den Dschungeldorfern. Hier nahm die anfângliche Scheuheit, sowie das Klâffen

der wùtenden siamesischen Hunde, die dem Vieh grossen Schrecken einjagten,

dank den stândig wiederholten Besuchen allmâhlich ab, wâhrend in grossen

Zuchtfarmen das im Freien gehaltene Vieh immer unnahbar blieb. Wildtiere

wurden in zoologischen Gârten untersucht, welche sich recht giinstig erwiesen,

sofern sie sich in einem einigermassen natùrhchen Biotop befanden; gefâhrHche

Wildtiere konnten allerdings nur von ausserhalb der Kâfige beobachtet werden.

Durch in der Nâhe der Wirte aufgestellte Lichtfallen (Petrollampen) und

durch Absuchen an anderen Lichtquellen (Neonrôhren, Gliihbirnen) wurde

versucht, zusâtzliches Material von lacriphagen Faltern zu erhalten, welche

jedoch kaum oder nicht angezogen wurden. Ferner wurden, wenn auch nur

sporadisch, Blùten auf den Besuch durch lacriphage Schmetterlinge kontrolliert.

In geringem Mass wurden auch Markierungen an Faltern vorgenommen.

Hierzu wurden die Tiere an den Flùgeln mit in 96% Alkohol gelôstem Kristall-

violett gekennzeichnet. Auch wurden an Ort und Stelle frische Falter seziert und

Ausstriche des Darminhaltes hergestellt (Abschnitt b), Organe fiir spâtere Unter-

suchungen im Labor fixiert (Abschnitt d) und die wâssrige Ausscheidung der

Falter auf Objekttrâgern gesammelt. Wegen Untersuchungen am Menschen als

Wirt siehe Kapitel 5.3.

b) Ausstriche von Darminhalten. Da hiermit neben Leukozyten, Mikro-

organismen, Epithelzellen und Pollen vor allem das Vorhandensein von Blut

gepriift werden sollte, die Erythrozyten auf mechanische und chemische Ein-

wirkungen aber sehr empfindlich sind, wurden zu diesem Zweck an den Augen

gefangene Falter gleich im Felde seziert und deren Mageninhalt auf Objekttrâger

ausgestrichen und trocknen gelassen. Am folgenden Morgen wurde mit Methanol

fixiert und nach Giemsa gefârbt (Romeis, 1948).

c) Riisselpràparate. Fiir die mikroskopische Untersuchung sind gerade

ausgestreckte Riissel am gùnstigsten. Derartige Prâparate werden erzielt, indem

ein frischer Riissel in dieser Lage mit moglichst wenigen Minutiennadeln auf
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einer glatten Paraffinunterlage festgehalten wird. Dann wird dariiber 5%iger,

flûssiger (50—60° C), besonders klarer Agar gegossen, den man durch Schrâg-

halten der Unterlage soweit abfliessen làsst, bis nur eine ganz diinne Schicht den

Rtissel bedeckt. Nach dem Erstarren des Agars werden die Minutien entfernt,

die Agarschicht auf ein Rechteck zugeschnitten, dièse durch Unterschieben der

schràg gehaltenen Pinzette von der Unterlage gelôst und auf einen Objekttràger

gebracht. Bevor der Agar mit einem Deckglas bedeckt wird, werden allfâllige

Unebenheiten mit der Rasierklinge abgeschnitten; dann wird Faure'sches Einbet-

tungsmittel (Faure, 1910) an einer Seite durch Kapillarwirkung unter das Deckglas

einsickern gelassen, bis aile Zwischenrâume ausgefiillt sind. Dank des Agars

behâlt der Rùssel seine urspriingliche Form bei. Die Faure'sche Flùssigkeit

gleicht die Dichteunterschiede vortrefflich aus, sodass selbst die OHmmersion fiir

die Betrachtung verwendet werden kann.

d) Schnittprâparate. Dièse erlauben die Lokalisierung der oben gennanten

Gebilde in den verschiedenen Abschnitten des Verdauungstraktes. Fixierung in

Carnoy diente vor allem fiir den Nachweis von Bakterien, wâhrend fiir Erythro-

zyten und das freie Hâmoglobin die Fixierung nach Slonimski und Lapinski

benutzt wurde, denn die im Carnoy enthaltene Essigsâure zersetzt das Hâmoglobin

(RoMEis, 1948). Brauchbare Schnitte (3—20 (x Dicke) gelangen nur nach einer

speziellen Einbettungsmethode (Wigglesworth, 1959): 5%iger Agar, Alkohol-

reihe bis zum 70 %igen Alkohol, Cellosolve, Esterwachs. Die in Carnoy fixierten

Objekte wurden panoptisch nach Pappenheim gefârbt, die nach Slonimski und

Lapinski fixierten mit Benzidinreagens und Kernechtrot (Romeis, 1948).

e) Nachweis vori Proteinasen. Fiir die Untersuchung der Yerdauungs-

tâtigkeit wurden lebende Trânensauger von einem thailândischen Bauern, der

sie an seinem Vieh in Nordthailand sammelte, per Express-Flugpost in 1 x 5 cm
Tuben mit feuchter Watte nach Zurich verschickt, wo bei ihrer Ankunft nach

5—7 Tagen 1/2— 1/3 der Tiere noch lebten. Sie konnten jedoch nur mit grôsster

Schwierigkeit zum Aufnehmen von etwas Fliissigkeit gebracht werden, sodass

die Klistiermethode angewandt wurde (Freyvogel und Jaquet, 1965). Mittels

eines fein ausgezogenen, an der Spitze rund geschmolzenen Glasrôhrchens wurde

eine Trânensurrogatlosung (660 mg NaCl/100 ml HgO, Eieiweiss nur in Spuren,

damit die Fermente nicht gleich erschôpft werden, 38° C) mit einer Spritze durch

den Anus in den Mitteldarm hineingespritzt. Nach 1—2 Stunden wurden die

Falter seziert und der Mageninhalt auf einen geschwârzten photographischen Film

gegeben. Dieser wurde eine Stunde bei 30° C inkubiert. Das Vorhandensein von

Proteinasen wurde als positiv bewertet, wenn nach Abwaschen des Filmes die

Gelatineschicht der betrefîenden Stelle aufgelôst war, d.h. durchsichtig erschien.

f) Zuchtversuche. Lobocraspis griseifusa, Arcyophora sylvatica, Filodes

fuhidorsalis und verschiedene Arten von Pionea und Hypochrosis wurden in
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Abb. 2.

Karte der Sammelgebiete,

kleinen bis sehr grossen (5 m^) Kâfigen gehalten, in welche Zweige der wichtigsten

Baumarten (Terminalia, Shorea, Pentacme u.a.m.), feuchte Frottiertiicher, Blùten,

mit Honigwasser oder Trânenflussigkeit befeuchtete Watte gestellt wurden. Es

wurde jedoch in keinem Fall eine Eiablage erzielt, obwohl die Sektion zeigte,

dass die Tiere reife Ovarien hatten.
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3. SAMMELGEBIETE (Abb. 2)

Das Untersuchungsgebiet lâsst sich klimatisch in zwei deutlich verschiedene

Regionen einteilen: jene des tropischen Monsunklimas, also mit einer Trockenzeit

(Mittelthailand, Nordostthailand und Nordthailand) und jene des stàndig feuchten

Tropenklimas (Siidthailand und Malaya).

Chieng Mai 25.9° 1409 Lampang 26,1° 981 Chieng Khouang 19,3° 1572 Tapah 27.1° 3657

3 4 5 6

Abb. 3—6.

Klimadiagramme (gezeichnet nach Walter und Lieth, 1960). Dûnne Kurve: mittl. Monats-
temperatur. Fette Kurve: mittl. nionatl. Niederschlâge. Schwarze Flâche: mittl. monatl.

Niederschlâge ùber 100 mm (Massstab auf V/^q reduziert). Punktierte Flàche: trockene Monate.
Schraffierte Flâche: feuchte Monate. Zahlen oben rcchts und Mitte: Jahresmittel von Niederschlag

und Temperatur. Monate auf der Abszisse.

Die folgende Liste der Untersuchungsorte enthâlt Angaben ùber deren Lage

(Zahlen in Klammern beziehen sich auf die Karte der Abb. 2), Klima (Abb. 3—6),

Végétation, die Zeit der Untersuchung (rômische Zahlen: Monate) und eventuell

iiber die untersuchten Wirte, sofern darùber nichts Nâheres im Kapitel 5.2.2.

gesagt wird.

Nordthailand

Gebiet von Chieng Mai (314 m) (1) (Abb. 3). Obwohl in diesem Bergland

die Trockenzeit 4—5 Monate dauert, sind wegen der hâufigen Nebel- bzw.

Taubildung weniger als 60 Tage physiologisch trocken (Gaussen et al., 1967).

Die Végétation des Doi Suthep (Abb. 7), des heiligen Berges westlich Chieng

Mai, ist folgendermassen gegliedert (Kuchler und Sawyer, 1967): 1. Talgrund

mit tropophyllen Bâumen (Butea monosperma, Casearia grewiaefolia, Streblus

asper, Bambusa arundinacea, Calycopteris floribunda. Mimosa invisa); 2. unterer

Berghang, 400— 1000 m, mit tropophyllen Bâumen (Dipterocarpus obtusifolius.

Pentacme suavis, Terminalia mucronata, Shorea obîusa) und einigen Bambussen;
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3. obérer Berghang, 700— 1600 m, mit immergriinen und einigen tropophyllen

Bâumen ( Castanopsis acunu'natissima, C. argyrop/iy/la, Dipterocarpus costatusj,

sowie Nadelbâumen (Pinus merkusii). Dazu kommt noch die Kulturvegetation

mit verschiedenen Nutzpflanzen.

Untersuchungsorte: Zoo {\a) in lichtem Wald am ôstlichen Fusse des Doi

Suthep (X, 1965; V, 1966 — II, IV, 1967). Caîtie Breeding Station {\b), einige

Abb. 7.

Monsunwald auf 900 m am Doi Suthep bei Chieng Mai. Oben der berùhmte Tempel.

hundert Meter N von {\d) mit ângstlichen Rindern auf weiten Wiesen (X, 1965;

V, VII, 1966). Farm von Herrn C. Thinlacs (le) (Abb. 8), einige hundert Meter N
von {\b), in Waldlichtung, liere unter Grasdachern; Boden bei nassem Wetter

schlammig und mit Viehexkreten vermischt (V—XII, 1966; I, II, IV, 1967).

Soonklang Karieng (Ausbildungszentrum fur Angehôrige des Karenenstammes)

(W), einige hundert Meter N von (le), in grosser Waldlichtung (XII, 1966— II,

IV, 1967). Farmen von Mae Yoak (\e) und Mae Sa (1/), 8 bzw. 11 km N Chieng

Mai, mit sehr ângstlichen Tieren auf sehr grossen Weiden (V, VI, VIII, XI, 1966).

Chang Mieng(\g), eine Endstation von Rinderkarawanen, und Ban Dok Dâng{\h),

20 km E von Chieng Mai auf der entgegengesetzten Seite der Ebene, in savan-

nenartiger Landschaft (VIII, 1966—1, 1967). Ban Pong Cum (Iz), 8 km E von (1/?),

in Lichtung weiter Wâlder (VIII, 1966). Mae Jo {\k), 19 km NE Chieng Mai

inmitten von Reisfeldern (X, XI, 1965; V, VII, VIII, 1966).
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Gebiet von Mae Hongson (2). Klima und Végétation wahrscheinlich âhnlich

denen von Chieng Mai, aber wohl montaner. Untersuchungsorte: Dschungei-

dorfchen von Ban Huey Pong, Ban Makok, Ban K/ang, Ban Huey Khi, Ban Diia

und drei verschiedene Stellen des Plusses Mae Surin entiang der burmesischen

Grenze, wo die 5 Tragelefanten einer deutschen geologischen Expédition, an

WiWÊÎ

Abb. 8.

Farm von Herrn C. Thinlacs (le). Nachts wird das Vieh unter dem Pfahlhaus (links)

und unter den Dâchern (rechts) gehalten.

der ich teilnahni, im Dickicht des sekundâren Dschungels untersucht wurden

(I, 1967).

Gebiet von Lampang (Abb. 4), die siidlichen Auslâufer der mit lichten

Dipterocarpaceenwâldern bedeckten nordsiamesischen Gebirge einnehmend.

Untersuchungsort: Ban Rin (3) (Abb. 1), auf halber Strecke der Dschungelpiste

Thôn-Swankaloke, mit 6 Elefanten im Dickicht des sekundâren Dschungels

(XI, 1965).

Nordostthailand

Gebiet von Muag Lek (150—200 m, Klima âhnlich Abb. 5). Seichtes Hugel-

gebiet mit lichten Dipterocarpaceenwâldern (Gaussen et al., 1967). Vorherr-

schende Baumarten: Dalbergia cara, D. nigrescens, Pîerocarpus macrocarpus,

Dipterocarpiis alatus und Hopea odorata (persônliche Mitteilung von Fôrstern
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der Kasetsart Universitât). Der Unterwuchs dieser Wàlder wird wâhrend jeder

Trockenzeit angezundet.

Untersuchungsorte: Thai- Danish Dairy Farm (4ûr) mit sehr àngstlichem Vieh

auf mehrere Hektaren grossen Weiden (VIII, 1965; I, II, 1966). Ban Nong Yang

(4b), in Savannenlandschaft, mit Vieh unter Pfahlhâusern (III, 1966). Ban Mag (4c),

zwischen Reisfeldern, lichten Wâldern und immergriiner Végétation entlang eines

Plusses (I—III, 1966).

Malaya

Unser im westlichen Zentralmalaya gelegenes Arbeitsgebiet gehôrt zur

tropischen Regenwaldzone (Abb. 6); genauere Angaben liber die Pflanzenasso-

ziationen dièses Gebietes sind uns aus der Literatur nicht bekannt geworden.

Untersuchungsorte: Tapah (10), neben Kautschukplantagen und Wâldern

auf den Hângen (III, 1967). Sungei-tua (\\a), 15 km NW Kuala Lumpur, unweit

von sekundârem Dschungel (III, IV, 1967). Zoo {Wb), 15 km NE Kuala Lumpur,

umgeben von Kautschukplantagen und sekundârem Dschungel (III, IV, 1967).

Ulu Klawang (12), zwischen Hùgeln mit Regenwâldern und wenig Kulturland

(III, 1967).

In einer Reihe weiterer Ortschaften wurden keine Trânensauger gefunden.

In Roi-ed (5), Bangkhen {6a) und Dusit Zoo {6b) ist die natiirliche Végétation

ûber sehr weite Flâchen vollkommen verschwunden und durch Kulturen ersetzt

worden. Unweit Roi-ed wurden jedoch einige nicht nâher bestimmte Falter an

den Augen von Rindern beobachtet (Pinger, persônliche Mitteilung). Bei Kan-

chanaburi (7), Rahman (8), Ban Kùlong (9), Malakka (13) und Kluang (14)

herrschte zum Teil eine ûppige, einigermassen natiirliche Végétation. Der négative

Befund mag sowohl auf die wâhrend der Untersuchungszeit sehr ungunstige

Witterung als auch auf die kurze Untersuchungsdauer zuruckzufiihren sein.

4. FAUNISTISCHER TEIL

4.1. SCHON BEKANNTE LACRIPHAGE ODER ALS SOLCHE VERMUTETE LePIDOPTEREN

Friiher sind leider sehr oft Falter, die auf dem Rumpf von Sâugern oder

fliegend in deren nâchsten Umgebung beobachtet wurden, gleich als lacriphage

Schmetterlinge bezeichnet worden. Im Verlaufe unserer Untersuchungen ist es

jedoch klar geworden, dass viele Trânensauger nur gelegentlich die am Auge

vorkommende Fliissigkeit, meist aber andere tierische Sekrete (Kapitel 5.1.9.)

am Wirte selbst oder am Boden oder da, wo sie abgestrichen wurden, aufnehmen.

Darùber hinaus saugen viele am Rumpf oder in der Nâhe von Sâugern vorkom-



1392 HANS BANZIGER

1 "g

g S
(50 -O

T3 O
C >

<* Dû

< ^

.E .e"
'03 '03

x: s:.

iJ" M
ca C

X) X5 D
E EE s i>

C C
.

.£ Dû

15

T. E ^ S

o TD Ec c 3
5 c5

X3

il «3 t/5

eu C/^ ^
E £ c
o o o
> > >
(U (U (UM M M
3 3 =3

< < <

et; (t: 3 03
:3 << M

X5 X5 o
E^,

^ ex

Si

M
6Û

§5

C C
o o
> >

c

E
E

(U (U —
t/5 c
t/5 c/2 03

:3 C C C c
jD <U (U <U (U
u. j= x: j= ^
<u o cj o o
^ c c
^ (U (U

1/5 c/5
"2

c c c

3 3 -f, <U

c O) C/2

o <u

> -o 73

(U <U (U
ûû CJ) ûû
3 3 3

<C/5<<C>0Z<<<

C/5 c/5 —
cj cj O
T3 -o >
(U <u w
Ûû Ûû Ûû
3 3 D
< < <

OC
c

c

1^
C -6
o c
>

II
ùfi ^
c OC (50

I) 3

^ .E

, 53 (U
o > (U

-5 -5 03

(U
dû

Où—

^

s §^
^ d)

"5 E E^ ûû:d 3
c c .

<^ 5 ^
X) -O o <u

E 9rZ^
c/2 ^ E s
C T3 C

9- 3

E g~5
03 DC =^

•E ^ ^

.ç
"S

II
£ I
^ z. os

^ _. :3 a>

a> <u (U

5 03 03 c

C 5 C
c5i: ^:

=3 c 3
^ _

X) d) c

^ W c ^ c c

c c/, E;
o (U
> -o >i

^ Ï5
3 -a

- iH d)

3 3
<

d) d) (Ui
ûû 60 bf!

<<<

0^ ir^

d)

OS Os

d>

N N •-;

C E ^
:03 =5 :3
OQ Pû Oq

^ f<i ^
Os <^ ON <^

— N - N

:3 :o3 :3

pq OQ PÛ oq

^ -2
03 ;g

"O •o
c c c
iS j5
'c5

x:
H H H

T3 TD 13
C C C

cd cQ

j= -C x: ,

^ z
3: z û O

2 ^ .2 .s
^ 5 "?

« ^-s i ?
< V $
9 a^^l
H ^ S 2 -2
w S S S ~
S ? ? ? -i;

o >
(Tl ~ ^ ^

a: oo

^ a Q g

.a

~< Ci.

.'5 .O 5
i 5 s 5
^ ^ ^

0,

^ -S -2 -5

a Q ^ p ^
^ -S C3 ^ ^^ -«s ^2 ^ ^
£ 2 ? ^ ^

5 1^ g. g-

co Ci, 5; ^

3 5

2
h H :5

_ s:

^^1

1

Ci Ci o i

^ ^ ^ X

O

zS'S

•2 'S 2
• s: es

^ S" * ^. ^
^ !>; 5lI

d S: Q> ~s:

CL Coq

o -! u ^o ^ z :>

?^ g a: s:

Pûq û, ex.



BIOLOGIE DER LACRIPHAGEN LEPIDOPTEREN IN THAILAND UND MALAYA 1393

£ c
o o
> >

3 3
<<

c c
o o
> >

3 3
< <

S-

X) C ^c ^ .=

5 w
c £ E
o o c
> > >

< < <
.5 .E

o :3

r-£ D. C
O .;r O

CJ u
3 E 3
< < <

E

ji: 3
o 03

s 2

^1

c :3 ^
y X) ,

^ 5^

03 .tZ

2

(U <u £
3 3 >
< <

.b 03

£ c
o o
> >
o o
3 3
< <

3

C SX) 'âû 'Sû

o c c c
c 3 3 3 -

X) X) JD

H
03

C C
3) àb 5c 3 3

. c c c y u
"2 ^ D ^ ^
h . . .ce

c :3 ^
o X3 :r3

^ ^ ^

O h^ >^
ZJ V Q
3 3 c
< < < > v5

6X) Q. ^

oj a:

3 <D O
03 M &p

"O < <
C ^ ^

.£ .£

3 CI Cl.E

E £

< i^ 3 3 c
.£<< J

x: c c p
5 5 5

3 1-

^ MM C
C rs
3 ^
Si

5 ^ 5 <

oc oco o
0\ ON

? ^ 'E

ci a

W « y
•O 0^ -O

w 03 c

o i-

CL 02

:3 '

OS rsw"53

oc

OS ON

!U3-^S— -Oli^ON ^^ = c~>:'S3 0N~ t. t.

<U W :3 :I3

Oîi Z Cû Cû

'vD OO

ON ON

:3 :3
OQ 03

oc 00
no m
On 0\ ON ON

00 00

O^ ON

^ ^ >- /!•>

CJ a> y i}>

^ ^ .ïï^.

:3 :i :3 :3 :3
Cû Cû Cû 2Û ÛQ

:3
CÛ Cû

OO r-, 00
VO
On O^ On

:3 :3 :3
Cû 03 Cû

C
no

c

Sha

ON o\ h: c
, o
c >

g a = c i
c N ON
03 C 03 (u

r*-xn 03 C/5 Uu

O a3
O ^

; _g S
H

-^03 û

c 03 c M c« 03 ^
= -5

c îS

l5

ex: c x: c

c/5 73 "O "3 17; "y5

"3 O C C O '3

03^C:3— dJCCSc — — SpS
3-^^x:x:^ w =^x:x: c« ^

03

iS "O T3
G3 O C C

C C
03 03

_'J^ "O

03 iS 03
Ci--3 C

OHO

c

CJ
~

< 2 < 0.

-s:

X

Ci.

-a:

I

-s; <:

II
53:

2^ .5

"s -5

s:

s: ^

SI

z

? i I

il

2 ce



1394 HANS BANZIGER

mende Falter ûberhaupt keine Trânenflûssigkeit auf. Somit ist es klar, dass viele

der friiher als lacriphag bezeichneten Falter wahrscheinlich gar keine solche sind.

In den Tabellen 1 und 2 sind die bis 1970 bekannt gewordenen lacriphagen.

bzw. als lacriphag vermuteten Lepidopteren zusammengefasst.

4.2. Die von uns beobachteten lacriphagen Lepidopteren

Es werden die im Untersuchungsgebiet angetroffenen Trànensauger samt

einigen der wichtigsten biologischen Angaben aufgefiihrt. Genaue Angaben ûber

die Hâufigkeit der Falter an verschiedenen Wirten und Nahrungstypen sind den

Tabellen 3—5 zu entnehmen. Da wir ùber das Ei-, Larven- und Puppenstadium

der lacriphagen Lepidopteren nichts Neues gefunden haben, sei auf die eingehende

Zusammenstellung von Buttiker (1967<7) verwiesen. Die Bestimmungen wurden

von D. S. Fletcher, M. Shaffer und A. H. Hayes, British Muséum, vorgenommen.

Von Arten, deren Bestimmung oder systematische Stellung noch nicht ganz

abgeklârt ist, sind Genitalabbildungen gemacht v^orden.

4.2.1. Geometridae

Hypochrosis hyadaria Guen. (Abb. 9; (J Genit. Abb. 15).

Fundorte. Nordthailand (ziemlich hâufig \a, c, 2, seltener \b, d, 3, spârlich le, g.)

Biotop und Flugzeit. Fliegt im Walde, selten in grossen Lichtungen, vor

allem X—II, seltener VII—VIII und vereinzelt wàhrend der anderen Monate.

Wirte. Vor allem Sambar, Wasserbùffel, Rind, Elefant, Banteng; seltener Schaf,

Bergziege, Muntjak, Mensch, Schwein; wahrscheinlich auch Wildschwein.

Verschiedenes. Hemilacriphag. Kann sehr gewandt ùberall auf dem Wirte

umherkrabbeln (Abb. 11), wo Hautsekrete und, sofern frei vorhanden,

Blut aufgesogen werden; auch an gegârtem, urin- und kothaltigem Schlamm

(„Dreck") vorkommend (Kapitel 5.1.9.). Flug flatterig; relativ ângstlich.

Wie bei den anderen Geometriden wurden praktisch nur Mânnchen gefangen.

Hypochrosis flaxifusata Moo. (Abb. 42; Genit. Abb. 16).

Fundorte. Nordthailand (ziemHch hâufig la, c, d, weniger \b, g, 2, 3).

Biotop und Flugzeit. Fliegt im Walde, gelegentlich aber auch auf grôsseren

Lichtungen, vor allem XI—II, seltener VII—VIII und nur vereinzelt wâhrend

der iibrigen Monate.

Wirte. Vor allem Sambar, Wasserbùffel, Rind, Elefant, Banteng; seltener

Schaf, Bergziege, Mensch; wahrscheinlich Wildschwein. Nach BOttiker

(1964Z)) auch Schwein.

Verschiedenes. Hemilacriphag. Lebensweise àhnlich voriger Art.

Hypochrosis iris Butl. (Abb. 43; S Genit. Abb. 17).

Fundorte. Nordthailand (vor allem \a, c, d, seltener 1/, k, 2, spârlich 16, e, g).
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Abb. 9.

Zwei Hypochrosis hyadaria am Auge eines Rindes.

Abb. 10.

Tarsolepis sommeri in typischer Saugstellung am Auge eines Wasserbûffels.

Abb. 11.

3 Lobocraspis griseifusa (obère drei), 1 Arcyophora sylvatica (unteres Tier)

beim Saugen am Auge eines Wasserbûffels; 1 H. hyadaria (links) saugt am ..Dreck'
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Biotop und Flugzeit. Nur im Walde gefunden, X—II und vereinzelt V.

Wirte. Vor allem Sambar, Rind, Wasserbûffel, Banteng, seltener Bergziege,

Elefant, Schwein; wahrscheinlich Schaf.

Verschiedenes. Hemilacriphag. Lebensweise àhnlich voriger Art.

Hypochrosis pyrrhularia Guen. ((J Genit. Abb. 21).

Fundorte. Ostthailand und Nordthailand (nicht sehr hâufig 4c, sehr spârlich 2, 3).

Biotop und Flugzeit. Im Walde, I—II.

Wirte. Vor allem Rind, Wasserbiiffel, Elefant, gelegentlich Mensch.

Verschiedenes. Hemi- bis oligolacriphag. In (4c) flogen die Falter meist nur um
die Wirte herum und setzten sich nur gelegentlich auf dièse nieder.

Hypochrosis sp. 1 ((^ Genit. 18).

Fundorte. Nordthailand (nicht sehr hâufig \a, c).

Biotop und Flugzeit. Fliegt im Walde, selten auf grossen Lichtungen, XII—I.

Wirte. Vor allem Sambar, Rind, Wasserbiiflfel, Elefant und seltener Muntjak.

Verschiedenes. Hemilacriphag. Am Boden selten beobachtet, sonst àhnlich

H. hyadaria. Nach D. S. Fletcher handelt es sich um eine neue Art.

Hypochrosis sp. 2 (Abb. 13; cJ Genit. Abb. 19).

Fundorte. Nordthailand (hâufig \a, selten 1/, 3).

Biotop und Flugzeit. Extrem waldliebend; I.

Wirte. Vor allem Elefant, aber auch Sambar und wahrscheinHch Pferd. Wir

wurden mehrmals umflogen.

Verschiedenes. Hemilacriphag. Nie drecksaugend angetrofîen. Sonst àhnlich

H. hyadaria. Nach D. S. Fletcher handelt es sich um eine neue Art.

Die als Hypochrosis korndorfferi Snel. bestimmte Art, von Buttiker (1964/?)

am Auge eines Sambarhirsches gefangen, ist eine H. hyadaria. H. hyadaria,

H. flavifusata, H. sp. 7, H. sp. 3 und H. iris bilden eine beziiglich Flùgelform,

-zeichnung und der Genitalien ziemlich einheitliche Gruppe. Kennzeichnend

ist die asymmetrische Furca (F in Abb. 22). H. pyrrhularia hat symmetrische

Furca und andere Flùgeldorm und dûrfte wohl nicht zu dieser Gattung, sondern

eher in die Nâhe von Sabaria (vgl. Abb. 35) gehoren. Bei H. sp. 2 und H. pyrrho-

phaeta fehlt die Furca, Flùgelform und -zeichnung sind ganz anders. Sie diirften

wohl auch nicht zu Hypochrosis gehoren.

Nobilia turbata Wlk. (c^ Genit. Abb. 27).

Fundorte. Malaya (nicht sehr hâufig 11^7, b, 12).

Biotop und Fangdaten. In oder am Rande von Wâldern; III, IV.

Wirte. Wasserbiiffel, Rind, Sambar, Schweinshirsch; wahrscheinlich Nilgau und

Dromedar.

Verschiedenes. Oligolacriphag. Nur gelegentlich am Auge beobachtet, meist

nur um die Wirte herumfliegend, oder an diesen Hautsekrete aufnehmend.
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Am ,,Dreck" und die an Pflanzen abgestrichenen Kôrperfliissigkeiten an-

scheinend nicht oder selten saugend. Sehr scheu.

\Nobilia obliterata Warr.

Fundorte. Malaya (eher spârlich 11^7, b, 12).

Biotop und Fangdaten. In oder am Rande von Wâldern; III, IV.

Wirte. Wasserbùffel. Wahrscheinlich Sambar, Schweinshirsch, Dromedar. Im

Versuch auch Menschenauge.

Verschiedenes. Oligolacriphag. Meist nur um die Wirte herumfliegend, gele-

gentlich auf diesen landend und Kôrperfliissigkeiten aufsaugend, selten an

den Augen.

GenP. spP. Eine rostrôtliche Geometride, âhnlich einer sehr kleinen N. obliterata,

wurde am Auge eines Pferdes in Nordthaiiand (Iz) am 27.8.66 photographiert,

aber nicht gefangen.

Scopula attentata Wlk.

Fundorte. Nordthaiiand {\a—d, i, 2, 3) und Malaya (10, \\a, b, 12); hâufig.

Biotop und Flugzeit. Nâhe von und in Wâldern, vor allem VI—IX.

Wirte. Sambar, Elefant, Wasserbùffel; wahrscheinlich Rind, Schwein.

Verschiedenes. Oligolacriphag. Saugt vor allem am ,,Dreck". Im Dschungel

wurden wir oft umflogen, die Falter landeten jedoch nie an unseren Augen,

sondern saugten an unseren Kleidern, Armen und Haaren.

Scopula pulverosa Warr.
' Fundorte. Nordthaiiand (\a, c, 2, 3) und Malaya {\\a), hâufig.

Biotop und Flugzeit. Nâhe von und in Wâldern, vor allem VI—IX.

[Wirte. Elefant, Sambar.

Verschiedenes. Oligolacriphag. Âhnlich voriger Art.

Scopula fibulata Guen.

Fin Exemplar wurde in Nordthaiiand {\a) am Auge eines Sambars gefangen,

22.1.67.

Somatina anthophilata Guen.

Fundorte. Nordthaiiand (la, c, d), spârhch.

Biotop und Flugzeit. An Waldrândern, X—XII.

Wirte. Wasserbùffel, Rind, Sambar; nach Buttiker (1964Z>) auch Schwein.

Verschiedenes. Ohgolacriphag; sonst ist wenig bekannt. Fin Exemplar sog

lange an einer offenen Wunde eines Schweines.

Problepsis albidior Warr.

Fundorte. Nordthaiiand {la, b, g); selten.

Biotop und Flugzeit. Am Rande von und in Wâldern, IV, V, VII.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 89
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Wirte. Rind, Sambar.

Bemerkungen. Wahrscheinlich oligolacriphag.

Problepsis conjunctiva Warr.

Ein Exemplar am Auge eines Elefanten in Nordthailand (2) gefunden, 18.1.67.

Antitrygodes divisaria Wlk.

Ein Exemplar in Nordthailand (2) am Auge eines Elefanten saugend beobachtet,

18.1.67.

Semiothisa fasciaîa Fabr.

Fundorte. Nord- und Ostthailand (bisweilen relativ hâufig \b, c, 3, seltener

\a, 4a).

Biotop und Flugzeit. Sowohl ausserhalb, als auch in Wàldern fliegend, vor

allem VII—IX.
Wirte. Rind, Elefant, Sambar; nach Buttiker (1964Z)) auch Schwein und

Wasserbiiffel.

Verschiedenes. Oligolacriphag. Selten an Augen, meist am ,,Dreck" bei Schwei-

nen saugend. Scheu, Flug energisch. Fine der wenigen Arten, die durch

Licht angezogen werden. Larve in Thailand gelegentlich als Baumwoll-

schâdling auftretend (Mitteilung von Entomologen der Kasetsart University).

Semiothisa nora Wlk.

Fundorte. Wenige Exemplare in Malaya (11^7, b).

Biotop und Fangdaten. In der Nâhe immergrûner Regenwàlder, III, IV.

Wirte. Wasserbiiffel, Tapir, Sambar.

Bemerkungen. Oligolacriphag; Verhaken âhnlich voriger Art. Nur âusserlich

von S. fasciata zu unterscheiden, die Genitalien beider Arten sind identisch.

Semiothisa elvirata Guen.
'

Ein Exemplar wurde in Malaya (116) am Auge eines Sambars in Waldnâhe

gefangen, 5.4.67. Wahrscheinhch oligolacriphag. Das Auge wurde ziemlich direkt

aus dem Fluge erreicht.

Semiothisa sp. 1 (^J Genit. Abb. 24).

Ein Exemplar (in Carnoy fixiert) wurde am Auge eines Rindes in Nordostthailand

(4) im Februar 1966 gefangen.

4.2.2. Pyralidae

Botyodes flavibasalis Moore.

Fundorte. Nordthailand {\a, 2), sehr spàrlich.

Biotop und Flugzeit. Nur im Walde gefunden, I, X.

Wirte. Elefant, Sambar; nach Buttiker (19646) auch Rind.
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Verschiedenes. Wahrscheinlich oligolacriphag. Larve in Thailand gelegentlich

als Baumwollschâdling auftretend.

Botyodes principalis Leach.

jEin Exemplar wurde in Waldnâhe am Auge eines Wasserbiiffels gefangen, Nord-

thailand (W), 30.12.66. Wahrscheinlich wie vorige Art nur oligolacriphag.

^Meroctena tuUalis Wlk.

iFundorte. Nordthailand und Malaya (nicht sehr hâufig \a, c, 2, 1 \a).

Biotop und Flugzeit. Im Walde und auf Lichtungen, XII—1, IV und IX.

Wirte. Wasserbiiffel, Elefant. Ein Exemplar setzte sich auf meinen Arm und sog

Schweiss (lia).

Verschiedenes. Oligolacriphag. Es wird vor allem am ,,Dreck" gesaugt und

Hautsekrete aufgenommen, die an Pflanzen (und vom Lôwen an den Kâfig-

stangen) abgestrichen wurden.

Fi/odes fulvidorsalis Hbn. (Abb. 44).

Fundorte. Nord- und Ostthailand, Malaya (zeitweise ziemlich hâufig la, Ac,

seltener le, d, 4b, 10, spârlich 3, 4a, llb).

Biotop und Flugzeit. Schattige, feuchte Stellen in der Nâhe von Wâldern, aber

nicht innerhalb dieser; vor allem II—III und X, seltener wâhrend der anderen

Monate.

Wirte. Vor allem Sambar, Wasserbiiffel, Rind, seltener Muntjak, Nilgau,

Axishirsch, Banteng, Mensch, Bergziege; wahrscheinlich Elefant.

Verschiedenes. Hemilacriphag, anscheinend mit ausgeprâgtester lacriphagen

Ernâhrungsweise unter Pyraliden. „Dreck" und die an den Kâfigstangen

abgestrichenen Kôrperflûssigkeiten des Lôwen werden nur gelegentlich auf-

genommen. Einmal beim Nektarsaugen an einer unbekannten Bliite gesehen.

Flug unsicher, wellenfôrmig; wegen seiner dunklen Fârbung ist der Falter

nachts sehr schwierig zu sehen. Sehr scheu, meidet selbst offene Stalle.

Bis auf 1 100 m (Doi Pui) gefunden.

Pionea aureolalis Led. (Abb. 14).

Fundorte. Nord- und Ostthailand, Malaya (hâufig la, b, c, Ig, seltener 1/, 4a,

spârlich Id, 10).

Biotop und Flugzeit. Savanne unweit von Wâldern, X—I, VIII, spârHch

wâhrend der anderen Monate.

Wirte. Pferd, Sambar, Wasserbiiffel, Rind, Banteng, Elefant, seltener Bergziege,

Mensch, Schwein.

Verschiedenes. Hemi- bis oligolacriphag. Neben Trânen werden auch Haut-

sekrete, Blut und „Dreck" aufgenommen. Flug langsam; nicht scheu, dringt

in Stâlle ein.
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Pionea damastesalis Wlk.

Fundorte. Nord- und Ostthailand (hâufig \a, b, c, 2, seltener Id, 4a, c, spârlich

1/, g, h).

Abb. 12.

Sylepta sp. 1 (nahe iopasalis) saugt am Auge eines Rindes.

Abb. 13.

Hypochrosis sp. 2 am Auge eines Elefanten.

Abb. 14.

Pionea aureolalis saugt am Auge eines Yùnnanponies.

Biotop und Flugzeit. Savannen unweit von Wâldern und in Waldlichtungen,

X—I, vereinzelt wâhrend der anderen Monate.

Wirte. Wasserbiiffel, Rind, Elefant, Banteng, Sambar, seltener Schaf, Ziege,

Mensch.

Verschiedenes. Hemi- bis oligolacriphag. Buttiker (1967^) fand sie auch an

Bliiten von Terminalia-BsiumQn. Nach Buttiker (1964Z)) sehr hâufig auf

Schwein, das den Hauptwirt darstellen soll; wir fanden die Art nur in der

Nahe von Schweinen, speziell am ,,Dreck", nie an deren Augen.
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Abb. 15—20.

(S Genitalien. — 15: Hypochrosis hyadaria. — 16: H. fiavifusala. — \1\ H. iris. —
18: //. sp. 1 (sp. nov.), — \9. H. sp. 2 (sp. nov.). — 20: H . pyrrhophaeta.
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Hyalobathra rubralis Swinh.

Fundorte. Nordthailand und Malaya (nicht sehr hâufig \a, seltener \k, spàrlich

3, Wd).

Biotop und Flugzeit. Feuchte Stellen in Waldnàhe, vor allem VI, X, XI,

seltener III.

Wirte. Sambar, Rind; wahrscheinlich Wasserbiiffel, Elefant, Mensch.

Verschiedenes. Oligolacriphag. Hauptsâchlich am „Dreck" saugend.

Sylepta leopardalis Moore ((^ Genit. Abb. 26).

Fundorte. Etwa 30 Exemplare in Malaya (11^7, h), III und IV gefunden. Meist

nur herumfliegend bei Wasserbiiffel und Sambar, gelegentlich auf den Rumpf
und nur selten an den Augen landend.

Sylepta sp. 1 (nahe iopasalis Wlk.) (Abb. 12; (J Genit. Abb. 25).

Fundorte. Nord- und Ostthailand und Malaya (hâufig le, d, k, 2, 3, 10, 11,

spàrlich 4c).

Biotop und Flugzeit. In und ausserhalb von Wâldern, vor allem VIII—XI,

seltener wâhrend der anderen Monate.

Wirte. Rind, Wasserbiiffel, Sambar; wahrscheinlich gelegentlich auch Elefant,

Nilgau, Axishirsch, Schaf.

Verschiedenes. Oligolacriphag. Saugt oft Hautsekrete und am „Dreck". Scheu,

gewandter Flieger.

Epipagis pictalis Swinh.

Fundorte. Nordthailand und Malaya (selten in \a, 2, 11^).

Biotop und Flugzeit. Nur im Waldinnern beobachtet, I, IV, XI.

Wirte. Sambar, Nilgau, Elefant, Schweinshirsch ; wahrscheinlich Schaf. Im

Versuch auch Mensch!

Verschiedenes. Wahrscheinlich oligolacriphag.

Pagyda fulvistriga Swinh.

Wenige Exemplare in Nordthailand (la, d, 3, 4fl, c) am Auge von Sambar und

am Rumpf eines Wasserbiiffels gefunden, I, II, X, XI. In der Sammlung von

Biittiker ein Exemplar, das in der Nahe eines Muntjaks gefangen wurde, Juh 1963.

Pagyda salvalis Wlk. (Abb. 41).

Fundorte. Nord- und Ostthailand (sehr hâufig \a, c, 2, 3, spàrlich 4c).

Biotop und Flugzeit. Im Walde an feuchten Stellen, I, VII, VIII, X, XI.

Wirte. Elefant und Rind ; nach BOttiker (1964^) auch Wasserbiiffel und Schwein.

Verschiedenes. Trotz der grossen Hâufigkeit wurden nur 4 Exemplare beim

Saugen an Augen angetroffen. Besonders viele wurden beim Aufnehmen der

von Lôwen am Kâfig abgestrichenen Hautsekrete und beim Saugen am
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Abb. 21—26.

Genitalien. — 21 : Hypochrosis pyrrhidaria. — 22: H. sp. 3 (sp. nov.). —
Semiothisa sp. 4. — 24: Seniiothisa sp. 1. — 25: Sylepta sp. 1 (nahe iopasalis). —

26: Sylepta leopardalis.
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,,Dreck" beobachtet. Viele wurden beim Saugen der von Stechmùcken

ausgeschiedenen Bluttrôpfchen auf Wasserbùffel und Rind gesehen.

Haritala sp. 1. (o Genit. Abb. 37).

2 Exemplare in Nord- und Ostthailand (2. 4a) am Auge eines Rindes und in der

Nâhe von Elefanten beobachtet.

Thlipîoceras cascaîis Swinh. Genit. Abb. 38).

Ein Exemplar in Nordthailand {\a) am Auge eines Sambarhirsches (19.10.65)

und eines bei Elefanten herumfliegend gefunden (17.11.65).

4.2.3. Noctuîdae

Lobocraspis griseifusa Hmps. (Abb. 11. 39. 40).

Fundorte. Nord- und Ostthailand (vor allem la. r. g. //. 4a, b, c. seltener l^, d,

e, i, k, 2, 3) mit uber 2000 Exemplaren die weitaus hâufigste Art.

Biotop und Flugzeit. Savanne, aber nicht vveit von Wâldern. vor allem XII—

I

und VII—VIII, seltener wâhrend der anderen Monate.

Wirte. Vor allem Banteng, Rind, Wasserbiiffel. Sambar und seltener Pferd,

Mensch, Ziege, Wildschwein ; môglicherweise Schaf und Elefant.

Verschiedenes. Zusammen mit der nâchsten die einzige eulacriphage Art. Es

wird anscheinend ausschliesslich Trànenfliissigkeit direkt an den Augen

aufgenommen. Flug gewandt, Augen der Wirte direkt angeflogen. Vermag

auch an geschlossenen Augen zu saugen. Saugdauer lange. Bisweilen iiber

10 Falter an einem einzigen Auge. Bis auf 800 m Hohe gefunden (Mae Jaem).

Nach BuTTiKER (1966) wandern die Falter. Auch in Burma, Kambodscha

und Ostpakistan (Hampson, 1896; Buttiker. 1959: 1969^) gefunden.

Arcyophora syhatica BuTt. (Abb. 11 ; Genit. in: Buttiker. 1962^7).

Fundorte. Nordthailand {Xa—d, k), etwa 50 Exemplare.

Biotop und Flugzeit. Savanne in Waldnâhe, X—I und V—VI, wâhrend der

anderen Monate spârlich.

Wirte. Wasserbiiffel, Rind, Sambar; einmal Wildschwein.

Verschiedenes. Eulacriphag. Es wird anscheinend ausschliesslich Trànen-

fliissigkeit direkt am Auge aufgenommen. Âhnlich voriger Art. Buttiker

(1959, \962a) fand und beschrieb dièse Art aus Kambodscha.

4.2.4. Notodontidae

Tarsolepis sommeri HijBN. (Abb. 10).
1

Fundorte. Ziemlich hàufig in Malaya (1 Iût, /?).

'

Biotop und Fangdaten. Waldnâhe, III, IV.

Wirte. Wasserbiiffel, Sambar, Nilgau, weniger Schweinshirsch, Damhirsch.
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Rothirsch, Rind, gelegentlich Hirschziegenantilope. Wir wurden einmal

angeflogen. es erfolgte aber keine Landung.

Verschiedenes. Oligolacriphag. Falter kann meist nur kurz am Auge seiner

Wirte saugen, da die Wirte ihn wegen seiner Grosse (8 cm Flùgelspannweite)

und Plumpheit meist gleich verscheuchen. Nasensekret und Speichel werden

ebensooft aufgenommen. Flug schnell aber nicht wendig.

4.3. Als lacriphag verdâchtige Arten

Im vorigen Kapitel wurden nur Arten erwâhnt, die mindestens einmal beim

Saugen von Trànenflùssigkeit beobachtet wurden und dies wàhrend einer Zeit-

spanne von etwa 5— 10 Sekunden oder mehr. um eine Fehlbeurteilung einer rein

zufâlligen Landung am Auge zu vermindern.

Anderseits sind wir Schmetterlingen begegnet, die wiederholt den Kopf

bekannter Wirte umflogen oder Landeversuche auf dem Kopf oder den Augen

durchfiihrten. jedoch ohne dièse zu erreichen. Nicht selten gehôren sie zu Gat-

tungen. die Trànensauger enthalten. Es ist anzunehmen. dass sich einige dieser

Arten einmal als oligolacriphage Falter erweisen werden. Dièse Arten sind in

diesem Kapitel zusammengestellt.

Falter, die ebenfalls mit bekannten Wirten und Triinensaugern vergesell-

schaftet beobachtet wurden, aber keine der oben erwâhnten Verhaltensweisen

zeigten, sondern nur Hautsekrete und/oder am gegârten urin- und kothaltigen

Schlamm (..Dreck") saugten. kônnen nicht als lacriphag angesehen werden und

sind im nàchsten Kapitel als Begleitarten behandelt.

Geometridae

Hypochrosis pyrrhophaeta Wlk. Genit. Abb. 20), ein Exemplar an einer mit

Maden infizierten Wunde eines WasserbiifTels, ein anderes einen Wasserbuffel

umfliegend beobachtet, Malaya (11«), 29.3. und 9.4.67. Aussehen und Verhalten

sehr âhnlich H. sp. 2.

Hypochrosis sp. 3 (j Genit. Abb. 22), ein Exemplar einen Elefanten anfliegend,

Nordthailand {\a), 3.1.67. Aussehen und Verhalten der H. sp. 1 sehr ahnlich.

Sâmtliche der 6 restlichen im Gebiet angetroftenen Hypochrosis-Arien sind

hemilacriphag und es ist sehr wahrscheinlich, dass auch dièse beiden Arten hemi-

oder oligolacriphag sind. Sehr wahrscheinlich handelt es sich um eine neue Art.

Nobilia avellanea Prt. Genit. Abb. 28), etwa 10 Exemplare WasserbùfTel in

Malaya (Wa) Ende Mârz anfliegend. Kann àusserlich nicht sicher von der mit

ihr vergesellschafteten lacriphagen A^. turbata unterschieden werden; da auch das

Verhalten ubereinstimmt, scheint es cher ein Zufall zu sein, dass wir sie noch

nicht an Augen beobachten konnten.
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Antitrygodes cuneilinea Wlk., ein Exemplar im Rinderstall fliegend, eines am
.,Dreck" saugend, Nordthailand (1/?), V, VII. Seit dem Abschluss unserer Feld-

beobachtungen ist die Art am Auge des Rindes in Ostpakistan gesehen worden

(BUTTIKER, 196%).

Albara leucosticta Hmps., ein Exemplar den Kopf eines Elefanten in Nordthailand

{\a) anfliegend, 21.11.66.

Sabaria incitata Wlk., ein Exemplar in der Nâhe eines Elefanten, eines am
„Dreck" saugend, Nordthailand (1/, 3), VIII, XI.

Sabaria sp. 1 (nahe rondelaria F., Genit. Abb. 35), mehrere Exemplare am Rumpf
von Sambar und Wasserbiiffel, in der Nâhe von Elefanten und Schafen Haut-

sekrete und oft die von Stechmùcken ausgeschiedenen Bluttrôpfchen saugend,

Nordthailand (la, c, 3). Beide Sabaria-KxiQn sind im Habitus und im Verhalten

den lacriphagen Arten der Gattung Hypochrosis sehr âhnlich. Nach D.S. Fletcher

handelt es sich um eine neue Art.

Semiothisa myandaria Wlk., einige Exemplare am ,,Dreck'' von Rind und Pferd

saugend und ein Exemplar am Rumpf frei vorhandenes Blut aufnehmend, Nord-

thailand {\b, /), VIII. Nach Buttiker (1964Z?) lacriphag auf Elefant, Schwein,

Sambar, Rind, Wasserbiiffel.

Semiothisa îriangulata Hmps., ein Exemplar nahe Elefanten, Nordthailand (3),

11.11.65.

Semiothisa inchoata Wlk., ein Exemplar am ,,Dreck", Nordthailand (1), 24.4.67.

Semàothisa sp. 2, ein Exemplar in der Umgebung von Pferden und Wasserbûffeln,

Nordthailand (1/), 28.8.66.

Semiothisa sp. 3 ((J Genit. Abb. 29), ein Exemplar nahe Elefanten, Nordthailand

(3), XI.

Semiothisa sp. 4 ((J Genit Abb. 23), ein Exemplar nahe Elefanten, Nordthailand

(3), XI. In der Gattung Semiothisa sind 3 Arten oligolacriphag.

Pyralidae

Hyalobathra miniosalis Guen., etwa 10 Exemplare den Kopf bzw. den Rumpf
von Wasserbiiffel, Rind und Elefant anfliegend, oder am „Dreck" saugend,

Nordthailand {\b, g, 2) und Malaya (llûf), I, IV, IX, X. In dieser Gattung ist

H. rubralis oligolacriphag.

Hyalobathra cervinalis Hmps., zwei Exemplare auf dem Rumpf saugend, bzw.

diesen umfliegend, Malaya {\\a) III, IV.



Genitalien. — 27: Nobilia turbata. — 28: N. avellanea. — 29: Semiothisa sp. 3, —
30: Pagyda sp. 1. — 31 : Agathodes sp. 2. — 32: A. sp. 1.
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Hyalobathra illectalis Wlk. ((^ Genit. Abb. 34), drei Exemplare Wasserbûffel

umfliegend, Malaya (11«) III, IV.

Botyodes caldiisalis Wlk., viele Exemplare wiederholt die Augen von Wasser-

buffeln anfliegend oder am Rumpf Sekrete saugend, Malaya (11«), III, IV. In

dieser Gattung sind B. flavibasalis, B. principalis oligolacriphag, wâhrend wir die

sehr hâufige B. asialis stets nur beim Saugen am ,,Dreck" und gelegentlich von

Hautsekreten fanden.

Lamprosema indicata Fabr., ein Exemplar wahrscheinlich vom Auge eines

Rindes wegfliegend, zwei weitere Sekrete eines Lowen an Kafigstangen auf-

nehmend, Nordthailand (1^, à), X.

Tetridia caletoralis Wlk., mindestens 5 Exemplare stândig Augen und Rumpf

von Sambar, Schweinshirsch, Wasserbûffel und Elefanten anfliegend, Nord-

thailand (1^, 2) und Malaya {\\a, b), I, IV, VIII. Falter mit sehr âhnlichem

Verhalten wie die hemilacriphage Filodes fidvidorsalis.

Agathodes sp. 1 {<S Genit. Abb. 32), sehr viele Exemplare den Kopf von Wasser-

biiffeln und eines Sambars anfliegend, am ,,Dreck" beim Dromedar saugend

beobachtet, Nordthailand (1(3, b) und Malaya (10, 11^7, b), III, IV.

Agathodes sp. 2 ((^ Genit. Abb. 31), einige Exemplare mit der obigen Art ver-

gesellschaftet, Malaya (10), III. Habitus, potentielle Wirte und Verhalten wie

obige Art. Beide Agathodes-Aricn zeigen ein âhnliches Verhalten wie F. fulvî-

dorsalis.

Pionea sp. 1 (cJ Genit. Abb. 33), einige Exemplare den Kopfvon Rindern anfliegend,

Malaya (12), III. Zwei Pionea-Axitn sind lacriphag, zwei drecksaugend.

Pagyda sp. 1 (nahe discolor Swinh.) ((J Genit. Abb. 30), 2 Exemplare um Elefanten,

Nordthailand (2), 12.1.67. 3 weitere Pagyda-AviQn saugen oft Hautsekrete und

„Dreck", 2 davon nehmen aber ganz selten auch Trânen auf.

Pyraiista coclesalis Wlk., etwa 10 Exemplare Kopf von Rind anfliegend, am
,,Dreck" von Schwein, Pferd, Rind und Wasserbûffel saugend. Ein Exemplar

wurde an einer offenen Wunde eines Schweines saugen gesehen, Nordthailand

und Malaya (le, /, lia), III—VIII.

Weitere 3 noch nicht bestimmte Filodes-'à\\n\\c\iQ und 2 Pionea-2i\\n\\Q\iQ Arten.

Noctuidae

Arcyophora [Setoctena] bothrophora Hmps., ein Exemplar nahe Elefanten fliegend,

Nordthailand (3), 5.11.65. In der Gattung Arcyophora sind viele Arten lacriphag.

Seit dem Abschluss unserer Feldbeobachtungen wurde A. bothrophora am Auge

des Rindes in Ostpakistan gefunden (Buttiker, 196%).
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4.4. Begleitarten

Die bei und auf den Wirten von Trânensaugern vorkommenden, nicht

lacriphagen Schmetterlinge sind arten- und individuenmàssig weit hâufiger als

die lacriphagen Falter selbst. Sie treten speziell bei feuchtem Wetter und an

nassen Stellen in der Nâhe von Wirten auf, wo sie am „Dreck" oder die an

Pflanzen abgestrichenen oder auf dem Wirt vorhandenen Hautsekrete saugen,

aber keine Trânenfliissigkeit zu sich nehmen. Yiele Arten konnen in gewissen

Gebieten wâhrend der Trockenzeit fast vôllig fehlen.

In den Arbeiten friiherer Autoren ist zwischen lacriphagen Arten und Be-

gleitarten nicht unterschieden worden. Dies ist wahrscheinlich der Grund dafûr,

dass viele Begleitarten allem Anschein nach irrtumlich als Trànensauger bezeichnet

wurden, denn viele der sehr hâufig in der Umgebung von oder auf bekannten

Wirten vorkommenden Arten haben wir nie an Augen beobachtet.

Es sollen hier nur die auffàlligeren Arten erwâhnt werden.

Geometridae

Pingasa chlora Guen. (le, 2) und P. ruginaria Guen, (11^) am ,,Dreck" von

Rind und Dromedar und nahe Elefanten.

Peratophyga venetia Swin. nicht selten (1^7, r, 3) am ,,Dreck" vom Schwein, an

Stangen eines Lôwenkâfigs und nahe Elefanten. P. sp. 1 (nahe trigonata Wlk.)

nicht selten {la, c) am ,,Dreck'' von Rind und an Stangen eines Bârenkâfigs.

Viele weitere nicht bestimmte Gattungen und Arten.

Pyralidae

Botyodes asialis Guen., z.T. recht hâufig (la, r, 3) bei Elefanten herumfliegend,

am ,,Dreck" und an Stangen eines Lôwenkâfigs saugend; einmal auch auf dem
Fell eines Lôwen saugend beobachtet.

Pionea ablactalis Wlk., sehr hâufig (la, c, 10) am ,,Dreck" von Rind und Schwein.

In dieser Gattung sind P. damastesalis und P. aureolaUs als Trànensauger nach-

gewiesen.

Pagyda sp. 2 (nahe poeasalîs Wlk.) und Pionea sp. 2 ((J Genit. Abb. 36), mehrere

Exemplare (3) die an Pflanzen abgestrichenen Hautsekrete von Elefanten und

gelegentlich an unseren Korpern Sekrete aufnehmend.

\ Hyalobathra Umbolalis Moo., wenige Exemplare (la, k) an Stangen eines Lôwen-

'kâfigs und am ,,Dreck", und H. epicroca/is Swin., wenige Exemplare (\c, k,3)

nahe Elefanten und am ,,Dreck" von Rind und Schwein. In dieser Gattung ist

H. nibralis schwach oligolacriphag.
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Abb. 33—38.

Genitalien. — 33:Pionea sp. 1. — 34: Hyalobathra illectalis. — 35: Sabaria sp. 1 (sp. nov.). —
36: Pionea sp. 2. — 37: Hariîala sp. 1. — 38: Thliptoceras cascalis.
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Sylepta balteata F. hàufig (1A% 3) am „Dreck" von Rind, Pferd und Schwein.

S. dissipatalis Led. (6) nahe Elefanten, S. angustalis Snel. (le, 3) am „Dreck" und

S. sp. 3 (nahe distinguenda Her.) (3, 10) nahe Elefanten und Wasserbiiffeln. In

dieser Gattung sind 2 Arten oligolacriphag.

Parotis [Margaronia] marginata Hmps. (Iût, \\b) am ,,Dreck" eines Dromedars

und auf dem Fell eines Lowen Hautsekrete saugend, P. marinata F. {la, b, 3,

lia, 12) ziemlich hâufig am ,,Dreck" von Schwein, Rind, sowie abgestrichene

Hautsekrete von Lôwen und Elefanten saugend.

Glyphodes [Margaronia] prothymalis SwiN. (la, c, 3, \ \b) am „Dreck" von Schwein

und Dromedar und an Stangen eines Lowenkâfigs, G. sp. 1 (nahe caesalis Wlk.)

(Ir/, 4c, 12) sehr hâufig nahe Rindern, Schafen und Wasserbiififeln, G. stolalis

GuEN. (la, c, 2, \\b) sehr hàufig am ,,Dreck" von Dromedar, Rind, Schwein,

Elefant und an Stangen eines Lowenkâfigs.

Palpita conchylalis Guen. (1^7, c, 2) sehr hàufig am ,,Dreck" von Schwein und

Rind und nahe Elefanten, P. anmdata F. {\a, c, \ \a) sehr hâufig am ,,Dreck" von

Schwein und Rind, nahe Elefanten und an Stangen eines Lo^Qnkdifigs. P. pfeiferae

Led. (2, I \ b) einige Exemplare am ,,Dreck" des Dromedars und nahe Elefanten.

Maruca îestulalis Geyer (1<7, r, 11^?) sehr hâufig an verschiedenen Typen von

„Dreck".

Phlyctaenia cosîiflexalis Guen. (1^7, r, 3) relativ hâufig am „Dreck" von Schwein

und Rind; es wurden auch Hautsekrete am Lowenkâfig und an meinem Arm
gesogen.

Psara licarsisalis Wlk., ein Exemplar in der Umgebung von Schafen {\d). Nach

BiJTTiKER (196%) ist ein Exemplar am Auge eines Rindes gefunden worden.

Sync/era imivocalis Wlk. {\a, r. A', 3) sehr hâufig am „Dreck" von Wasserbùflfel

und Schwein und in Nâhe des Bantengs; nach Buttiker (19696) ist ein Exemplar

am Auge eines Rindes gefangen worden.

Tyspanodes linealis Moo. (le) ein Exemplar Blut an einer Wunde eines Schweines

saugend; nach Buttiker (1964/?) wurde ein Exemplar am Auge eines Maultieres

gefangen.

Agrotera leucostola Hmps. und A. basinotata Hmps. sehr hâufig (3, \a) verschiedene

Sekrete saugend.

Dichocrocis pimcîiferalis Guen. {\a, 1 \b) sehr hàufig an Stangen von Lôwen- und

Leopardenkâfigen, am „Dreck" von Rind und Dromedar und einmal Blut an

einer Wunde eines Schweines saugend.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 90
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Pilocrocis milvinalis SwiN. hâufig (2, 3) mich und Elefanten anfliegend, gele-

gentlich an meinem Arm oder am ,,Dreck" saugend, I, VIII, XI.

Noctuidae

Calpe [Calyptra] eustrigata Hmps., 25 Exemplare beobachtet (lia, b). Die Art

nimmt Blut durch Einstich in die Haut auf (Bânziger, 1968). Wirte: Wasser-

bûflfel, Malayischer Tapir, Sambar und Nilgau-Antilope; in Labor auch Mensch.
;

BuTTiKER (1969^ und persônliche Mitteilung) sah ein Exemplar vom Auge eines '

Rindes wegfliegen. Es ist nicht erwiesen, dass es am Auge etwas aufgenommen hat.

Der Stechriissel — stark, spitzig und mit aktiv schwenkbaren Zâhnchen be-

waffnet — scheint kein geeigneter Saugapparat fiir eine solch empfindliche

Stelle wie das Auge zu sein. Ein Exemplar der nahverwandten Art, C. minuti-

cornis GuEN., ist bei Wasserbûffeln (am Auge, Rumpf oder herumfliegend ?)

gefangen worden (Buttiker, 1962a, b und persônliche Mitteilung).

Hypocala subsatura Guen., Hypocala sp. 1 (nahe moorei Btl.) (la, c, llb) ôfters

an Stangen eines Lôwenkâfigs, am ,,Dreck" von Rind und Dromedar und einmal

an meinen Haaren saugend.

Dinumma placens Wlk. (la) an Stangen eines Lôwenkâfigs saugend.

Mehrere weitere nicht nàher bestimmte Arten, darunter auch die hâufige

Agaristide Argyrolepidia sp. 1 (nahe megisîo Bsd.) an Stangen eines Lôwenkâfigs,

nahe Elefanten und Wasserbiiffeln, sowie in Rinderstâllen.

Folgende Lepidopteren, die frûher als (vermutlich) lacriphag angesehen

wurden (Buttiker, V964b), scheinen nach dem heutigen Stand nur Begleitarten

zu sein: Pingasa chlora, Peratophyga sp. nahe tonseae, Botyodes asialis, GlypJwdes

[Margaronia] stolalis, Bradina admixtalis, Blasticorhinus rivulosa, Nanaguna

breviuscola, Hypena conscitalis, Lampides boeticus.

5. ETHOLOGISCH-ÔKOLOGISCHER TEIL

5.1. Die Falter

5.1.1. Aktivitàtsperiode und Flugzeit

Die bis jetzt bekannt gewordenen augenbesuchenden Lepidopteren saugen

nur nachts. Die Noctuiden L. griseifusa und A. sylvatica erscheinen bei den

Wirten kurz nach der Abenddàmmerung (in Thailand je nach Jahreszeit zwischen

18 und 19 Uhr) und verschwinden erst kurz vor der Morgendâmmerung. Mit

kleinen ôrthchen und jahreszeitlichen Schwankungen sind sie zwischen 21 und
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24 Uhr am hâufjgsten. Arten der Gattung Hypochrosis (Geometridae) lassen sich

schon sehen bevor es ganz dunkel ist, treten aber nach 22—23 Uhr (so mindestens

in Chiengmai le) nur noch ganz vereinzelt bei den Wirten auf. Das Verschwinden

der Falter ist gelegentlich sehr auffâllig. Binnen 10— 15 Minuten kônnen aile

Individuen aus der Umgebung der Wirte restlos verschwinden, ohne dass ein

fur uns wahrnehmbarer Anlass dafur vorliegt. Arten der Gattung Pionea und

Filodes (Pyralidae) sind vornehmlich wâhrend der ersten Nachthâlfte bei den

Wirten aktiv. Die Notodontide T. sommeri erscheint in Malaya {\\a,b) in Gruppen

von 2—5 Individuen fiir jeweils 5— 10 Minuten zwischen 2130 und 2330 Uhr.

Wie einige Markierungsversuche mit der eulacriphagen L. griseifusa zeigten,

kann ein Individuum dieser Art einen Wirt wâhrend drei oder mehr Nâchten

befallen. Auch stellen sich sowohl frische wie stark abgeflogene Exemplare bei

den Wirten ein.

L. griseifusa kommt wâhrend des ganzen Jahres vor, ist aber Anfang der

Trockenzeit am hâufigsten und gegen Ende der Trockenzeit am spârlichsten.

Àhniiches gilt fiir die anderen lacriphagen Arten, bei denen jedoch die Hâufig-

keitsmaxima und -minima extremer sind, sodass die Arten wâhrend gewissen

Perioden ganz fehlen konnen. Wâhrend bei L. griseifusa die Weibchen 80% der

trânensaugenden Population ausmachen (Buttiker, 1967a und eigene Beobach-

tungen), fanden wir unter den lacriphagen Geometriden und Pyraliden fast nur

Mânnchen.

5.1.2. Einfluss âusserer Faktoren

Regen scheint im allgemeinen keine hemmende Wirkung auf die Aktivitât

der Trânensauger zu haben. Im Gegenteil konnte bei verschiedenen Arten

wiederholt beobachtet werden, wie bei den ersten Tropfen eines herannahenden

Schauers eine ganz auffâllige Zunahme der Falter folgte. Die Hâufigkeit blieb

wâhrend des Regens etwa konstant oder nahm langsam ab; meist stieg sie aber

nach dem Ende des Schauers wieder etwas an. Natùrlich zeigen sich die Faher

bei ganz heftigen Platzregen nicht.

In windigen Nâchten erscheinen ausgesprochen wenige Trânensauger, die

dann auch grosse Miihe beim Landen an den Augen haben.

Lacriphage Falter konnten in der ,.kuhlen" Jahreszeit bei den fur Nord-

thailand âusserst niedrigen Temperaturen von 11— 15° C ebenso aktiv sein wie

in der warmen Jahreszeit bei 28— 30° C.

Wetterumschlâge sind meist mit einer Hâufigkeitszunahme verbunden. Der

erste Regen nach trockenen Tagen oder ein trockener Tag nach langer Regen-

periode, eine warme Nacht nach einer kùhlen sind meist von einer Zunahme

der Hâufigkeit begleitet.

Die Falter vermeiden die Nâhe von Rauch erzeugenden Feuern, welche von
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den Bauern sehr oft neben dem Vieh zum Fernhalten von Stechmiicken ange-

ziindet werden.

Das Halten des Viehs in Stàllen, die im Gebiet an mindestens einer Seite

ganz offen sind, und unter Pfahlhutten oder -speichern (Abb. 8), hait die beiden

eulacriphagen Noctuiden von den Wirten kaum etwas fern. Andere Trànensauger

zeigen sich hier jedoch weniger oder gar nicht. Das Bellen der wûtenden sianie-

sischen Hunde wâhrend unserer nâchtlichen Feldarbeiten verursachte oft grosse

Panik unter Rindern und Biiffeln, wodurch die Falter vertrieben wurden.

Abgesehen von der Geometride Semiothisa fasciata, die wie viele Begieit-

arten in Lichtfallen oder am Licht in Hâusern angetroffen werden konnen.

fielen die in der Nâhe der Wirte durchgefiihrten Lichtfânge fur Trànensauger

immer negativ aus. Es ist sehr auffallend, wie Rinder in beleuchteten Stàllen viel

weniger durch Trànensauger aufgesucht werden als in unbeleuchteten. Wie auch

schon Reid (1954) feststellte, stôrt kùnstliches Licht die Falter besonders im

Fluge beim Aufsuchen der Augen, nicht aber wâhrend des Saugens. So vermag

z.B. L. griseifusa die Augen eines Wirtes im Taschenlampenlicht nicht mehr

aufzufinden. Fin àhnliches Verhalten tritt auch bei Friichtestechern auf; dies

findet Verwendung bei der Abwehr dieser oft sehr schâdlichen Schmetterlinge

durch starke Lichtquellen (Nomura et al., 1965; Whitehead und Rust, 1967)

5.1.3. Aufsuchen und Erreichen der Augen .

Uber die Art der Orientierung von Trànensaugern beim AufRnden ihrer

Wirte und deren Augen ist wenig bekannt. Wir haben festgestellt, dass Wasser-

biifïel, Rind und Elefant meist stàrker befallen werden als der kleinere Sambar

und dieser mehr als die noch kleinere Hirschziegenantilope ; auf dem kleinsten

Huftier, dem Zwergmoschustier, wurden bis jetzt ùberhaupt noch nie Trànen-

sauger beobachtet. Jungtiere von Wasserbûffel, Rind und Flefant werden eben-

falls deutlich weniger von Trànensaugern aufgesucht als die Adulten derselben Art.

Es ist somit wahrscheinlich, dass die Grosse der Wirte (durch das Ausmass der

Silhouette und/oder der Kôrperverdunstung ?) eine gewisse Rolle als Anziehungs- i*

faktor spielt. Es ist môghch, dass fur das Auffinden des Wirtes aus grosser

Entfernung ein Geruchsgradiend massgebend ist, wâhrend fiir die Ortung des

Auges aus Distanzen unter einigen Metern auch der Gesichtssinn eine gewisse

Rolle spielen mag. Letzteres dûrfte namentlich fiir die eulacriphagen L. grisei-
'

fusa und A. sylvatica zutreffen. Nach ihrer Ankunft umkreisen sie den Wirt einen
,

Moment und fliegen dann plôtzhch zielsicher auf das Auge zu, landen meist nur

wenige Zentimeter unterhalb desselben und legen den Rest des Weges „zu Fuss"

zuriick. Ein direktes Anfliegen der Augen wurde auch von Reid (1954) bei A.

patricula, A. longivalvis und A. zanderi und von Buttiker (1959) bei den beiden

weiter oben genannten Arten beschrieben.



BIOLOGIE DER LACRIPHAGEN LEPIDOPTEREN IN THAILAND UND MALAYA 1417

Dem gegenùber umfliegt die Pyralide F. fulvidorsalis manchmal minuten-

lang den Kopf des Wirtes und erreicht oft erst nach wiederholten Landeversuchen

das Auge, welches sie, wie wir aus dem Verhalten schliessen môchten, anscheinend

nur geruchlich wahrnimmt. Andere Pyraliden und die Geometriden sind etwas

schneller im Erreichen des Auges. Die letzteren landen zwar oft in einiger Ent-

fernung vom Auge, kônnen sich aber dank den dorsal zusammengeklappten

Flùgeln und den krâftigen Beinen viel gewandter auf dem Fell des Wirtes bewegen

und so das Auge leichter erreichen als die zartbeinigen und wegen der in Delta-

form gehaltenen Flùgel durch das Fell stark behinderten Pyraliden.

5.1.4. Stellung beim Saugen

Trânenfliissigkeit kann sowohl am Auge als auch an den Wangen, wo sie

oft herunterfliesst, aufgenommen werden. Die beiden eulacriphagen Noctuiden

wurden ausschliesslich beim Saugen am Auge selbst angetroffen. Die Falter

kônnen dabei rund um das ganze Auge herum sitzen (Abb. 39), meist trifft man
sie aber in einem der Augenwinkel. Der Kopf ist dicht dem Lid genâhert, sodass

der Aktionsradius des Riissels besonders gross ist. Die Fliigelstellung ist flach

dachfôrmig, die Fiihler sind dem Riicken angelegt. Beim Saugen an geschlos-

senen Augen nimmt der Falter eine vorniiber geneigte Stellung ein (Abb. 40),

da der Riissel ganz zwischen die Lider eingesenkt wird. Die oligo- und hemi-

lacriphagen Pyraliden und Geometriden wurden ebenfalls an den Augen beobach-

tet, saugen aber auch die an den Wangen des Wirtes heruntergeflossenen Trânen

auf, speziell beim Elefanten, Schwein und Tapir.

Die kleinen Pyraliden {Pionea- P^vitn) saugen vor allem im inneren (vordern)

Winkel des Auges, da dièse kurzrlisseligen Arten wegen der hier fehlenden Augen-

wimpern das Auge leichter erreichen konnen. Die grossen Pyraliden {F. fulvi-

dorsalis und Botyodes principalis) sitzen meist einige Zentimeter unterhalb des

Auges, welches sie mit ihren mehr als korperlangen Rûsseln leicht erreichen

(Abb. 44). Die Fliigel werden flach oder leicht nach oben gewinkelt getragen

und die Fiihler vorniiber in ,,V''-Stellung gehalten.

Hypochrosis-Arien halten sich oft auch am àussersten Rande des oberen

Lides auf, wo sie wegen der iiber dem Thorax zusammengeklappt getragenen

Flugel iiber die Silhouette des Wirtes stark hinausragen und deshalb aus grosser

Entfernung sichtbar sind. Trotz der Lidbewegungen vermogen sie am Lid festge-

klammert zu bleiben.

Die Notodontide T. sommeri unterbricht beim Saugen den Fliigelschlag nicht

und hiilt sich nur mit den beiden Vorderbeinpaaren am Wirte fest (Abb. 10).

Auf der Suche nach Hautsekreten und Blut zeigen lacriphage und andere

zoophile Geometriden, z.B. Sabaria sp. nahe ronde/aria, Semiothisa myandaria,

grosse Gewandtheit im Umherkrabbeln auf dem Rumpf der Wirte; der Riissel
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Abb. 39.

11/.. grisei/usa saugen gleichzeitig an einem Auge eines Bantengs.

Die Rûssel sind gut sichtbar.

Abb. 40.

Vier L. griseifiisa saugen am geschlossenen Auge eines schlafenden Bantengs.

Beachte die typische, vornùber geneigte Stellung der oberen Falter.
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tastet dabei eilig Haut und Fell nach Nahrung ab. Pyraliden mit entsprechender

Ernâhrungsweise bewegen sich eher ungeschickt und langsam im Fell fort.

5.1.5. Stàrke des Befalls und Àngstlichkeit wàhrend des Saiigens

Oft saugen mehrere Trànensauger gleichzeitig an einem Auge eines Wirtes

(Abb. 9, 11, 39). So sind 6—9 L. griseifusa an einem Auge eines Wasserbûffels

oder Rindes nicht selten; Buttiker (1959) fand bis zu 12, und wir konnten einige

Maie sogar 13 Falter an einem einzigen Auge eines Bantengs nachweisen. Die

nahverwandten A. sylvatica und L. griseifusa treten meist gemischt auf. Es kônnen

aber auch Vertreter ganz verschiedener Familien an demselben Auge vorkommen,

z.B. F. fuhidorsalis mit H. hyadaria und drei L. griseifusa am Sambarauge. In ail

diesen Fâllen vertreiben sich die Falter gegenseitig nicht, denn sie konkurrenzieren

sich ja nicht, da bei starkem Befall das Auge stârker zur Trânenausscheidung

gereizt wird.

Wenn allerdings uber 8— 10 Falter an einem Auge saugen, dann haben

Neuankômmlinge oft Miihe, sich zwischen die schon Anwesenden hineinzuz-

wângen, denn dièse sitzen oft schon so dicht aneinander, dass die Fliigel des

einen die des andern uberlappen. Der Neuankommling kann nicht ûber die

Barrière der schon Saugenden klettern, weil er dabei den Hait verlieren wiirde;

so dringt er mit ganz tief geducktem Kopfe unter die Flùgel der schon vorhan-

denen Schmetterlinge vor und versucht sich Platz zu verschaflfen. Oft muss er

zuruckweichen, weil es doch zu eng ist, oft wird er durch ein paar Fliigelschlâge

der schon saugenden Falter vertrieben und muss einen giinstigeren Ort auf-

suchen. Dies geschieht meist ohne wegzufliegen, indem der Falter zu Fuss eine

geeignetere Stelle aufsucht.

Die Stàrke des Befalls hàngt von Wetter, Jahreszeit, Landesteil, Art, Aller

und Anzahl der Wirte ab (Kap. 5.1.3. und 5.2.5.), sie wird aber auch sehr stark

durch den Aufenthaltsort des Wirtes (z.B. giinstig im Wald, ungùnstig auf offener

Flur oder im Stallinnern) und durch sein Verhalten (leichtes Bewegen giinstig,

Schlafen und heftiges Bewegen ungiinstig) beeinflusst.

Ferner sind auch individuelle Unterschiede im Befallsgrad zu vermerken.

In einer Biiffelherde verteilt sich eine Gruppe von L. griseifusa nicht gleich-

mâssig auf die verschiedenen Tiere, sondern konzentriert sich oft auf die Augen

weniger Wirte, wâhrend andere Tiere nicht befallen sind. Da solche stark befallene

Wirte oft reichlicheren, bis auf die Wangen hinunterreichenden Trânenfluss

aufweisen, wurde der kranke Zustand der Augen als wirksamer Anziehungs-

faktor angesehen. Es muss jedoch beriicksichtigt werden, dass starker Trânenfluss

nicht Ursache zu sein braucht, sondern auch Folge des Auftretens vieler Falter

an einem Auge sein kann. Neben dem Gesundheitszustand des Auges kônnte

auch ein Herdentrieb der Falter wirksam sein, bei dem die Anlockung durch die
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schon am Auge anwesenden Falter erfolgt, welche die genaue Lage der Nahrungs-

stelle visuell, wie bei Catopsilia-Artcn (Collenette, 1928), oder/und geruchlich,

wie bei Musca dômestica (Wiesmann, 1961, 1962) anzeigen.

Die Àngstlichkeit der Falter ist sehr verschieden. I. allg. zeigen sie sich

umso weniger ângstlich, je langer sie schon am Saugen sind. Ihre Sinne scheinen

durch den Ergasmus des Saugens abgestumpft zu werden. Andererseits bestehen

artliche Unterschiede. Die sehr scheue F. fulvidorsalis verlâsst das besaugte Auge

des Wirtes oft schon bei geringsten Stôrungen, wie Kopfbewegung des Wirtes.

Bewegungen anderer Tiere oder der beobachtenden Person oder das schwache

Licht der Taschenlampe. Dem gegenùber ist L. griseifusa ein sehr hartnâckiger

Sauger. Lidbewegungen, Schiitteln des Kopfes, Schlagen mit den Ohren haben

i. allg. ebenso wenig Wirkung wie Beleuchtung durch das Taschenlampenlicht

oder sogar durch Bhtzlicht aus nur 15 cm Entfernung. Selbst das Umherspringen :

des Wirtes erweist sich oft als erfolglos. Die anderen Trânensauger nehmen eine

Mittelstellung ein. Auch die scheuesten Trânensauger scheinen aber durch die

Lidbewegungen nicht beeinflusst zu werden, wenn auch der Rûssel manchmai

kurz zurûckgezogen wird. Die Falter haben sich an dièse natûrlichen Bewe-

gungen des Auges offenbar angepasst.

5.1.6. Saugakt

Feldbeobachtungen ergaben, dass bei lacriphagen Lepidopteren kein Stech-

akt auftritt. In der Tat zeigen stechende Schmetterlinge ein auflfâlliges Verhalten

(Bânziger, 1968, 1969, 1970), das bei Trànensaugern nie beobachtet wurde.

Es konnte auch nie ein auch nur teilweise in irgendein Gewebe eingedrungener

Rûssel gesehen werden. Einige Arten haben aber ein besonderes Saugverhalten

entwickelt.

a) Saugen an offenen Augen

Der Riissel der eulacriphagen L. griseifusa und A. sylvatica wird in unregel-

mâssigen Abstânden von I/4— 1 Sekunde auf der Augapfeloberflâche ruckweise

hin und her bewegt. Nach mehreren solchen Bewegungen verweilt er 1—5 Sekunden

im Winkel zwischen Auge und Lid, wo sich wegen der Kapillarwirkung am meisten
^

Trânenflûssigkeit angesammelt hat, bevor dann die Zuckbewegungen erneut

durchgefiihrt werden. Es besteht kaum ein Zweifel, dass durch dièse Rùssel-

bewegungen das Auge des Wirtes gereizt und zu erhôhter Trânenausscheidung

veranlasst wird. Es ist moglich, dass wâhrend dieser Bewegungen zeitweise die

Dorsalseite des RUssels mit den verlângerten Sensillen (Abb. 54, 60) mit der

Kornea in Beriihrung kommt, was die Reizwirkung verstârken diirfte. Auf

Rùsselbewegungen haben auch Poulton (1915) und Reid (1954) bei A. longi-
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valvis, A. patricida und A. zanderi hingewiesen und ebenfalls als eine zur Stimu-

lierung der Trànenausscheidung dienende Verhaltensweise gedeutet.

Die beiden erstgenannten Noctuiden unterbrechen gelegentlich das Saugen

fur mehrere Sekunden, selten bis einige Minuten, wobei sie den Rùssel entweder

an Ort und Stelle belassen oder zuriickziehen kônnen. Die Ursache liegt môgli-

cherweise in einer temporâren Uberfiillung des Magens wegen einer zu schnellen

Fliissigkeitsaufnahme, der die wâsserige Analausscheidung (Kap. 5.1.7.) nicht

folgen kann; dièse dauert nâmlich trotz Unterbruch des Saugens unvermindert

fort. Natiirlich kônnen auch Ermùdung oder Gefahrwitterung eine Rolle spielen.

Bei kleinâugigen Wirten (z.B. Mensch, Ziege) wird der Rùssel oft unter das

Lid geschoben.

Geometriden (Hypochrosis-Arien) und Pyraliden {Fi/odes- und Pionea-Artcn)

saugen in der iiblichen Weise wie die meisten Lepidopteren, d.h. ohne die be-

schriebenen Rùsselzuckungen. Die kurzen Riissel der Geometriden bewegen sich

aber aktiver als die langen fadenfôrmigen Riissel der Pyraliden.

b ) Saugen an geschlossenen Augen (Abb. 40)

L. griseifusa wurde oft beim Saugen an geschlossenen Augen angetroffen:

der Riissel war niehr oder weniger vollstandig zwischen den aneinanderliegenden

Lidern eingesunken. In Vollmondnàchten konnte beobachtet werden, dass L.

griseifusa am geschlossenen Auge schlafender Rinder landen und den Riissel

zwischen die beiden Lider hineinschieben kann, ohne dass der Wirt das Auge

ôffnet. Der Riissel kann durch hohen Blutdruck in den Galeae anscheinend

geniigend steif gemacht werden fiir diesen Vorgang, der wahrscheinlich durch

das Zusammenspiel der antiparallelen Galeaverschiebung mit der Oberflâchen-

struktur des Riissels wesentlich erleichtert wird (S. 1440). Der Riissel kann wegen

der aneinanderliegenden Lider nicht mehr hin- und herzucken — ein nunmehr

unnôtiger Vorgang, denn das Auge wird anderweitig gereizt (S. 1437). Auch die

Haltung des Falters ist wie erwâhnt (S. 1417) anders.

Lacriphage Geometriden und Pyraliden kônnen ihren schwachen Riissel

nicht zwischen die Lider eines geschlossenen Auges hindurchzwângen. Sie ziehen

ihn sogar zuriick, wenn der Wirt das Auge schliesst und miissen sich dann mit

der sich ausserhalb des Auges befindlichen Trânenfliissigkeit begniigen.

5.1.7. Wâsserige Analausscheidung und Saug- Ruhepause

Lepidopteren, die viel Fliissigkeit aufnehmen, scheiden dièse mehr oder

weniger gut filtriert am Anus wieder aus. Bei den eulacriphagen Arten ist dies

sehr auffâllig und findet hauptsàchlich wàhrend des Saugens statt. Durch ein

sehr schnelles, gleichzeitiges Aufrichten, Verdrehen und Verkiirzen des Hinter-

leibs wird ganz regelmassig aile 6— 7 Sekunden plôtzlich ein wasserklares Trôpf-
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chen ausgepresst, das zu Boden fàllt oder am Fell des Wirtes hàngen bleibt.

(Bei einem Exemplar von L. griseifusa wurde durchgehend aile 12— 15 Sekunden

die doppelte Menge ausgeschieden). Die Analausscheidung setzt einige Minuten

nach Saugbeginn ein.

F.fulvidorsalis scheidet in unregelmâssigen Abstânden (aile 15—40 Sekunden)

ohne Hinterleibsbewegungen ein verglichen mit Noctuiden etwas dickfliissigeres

Trôpfchen aus. Bei den Geometriden und den kleinen Pyraliden beginnt die

Ausscheidung meist erst wâhrend der Saug-Ruhepause; sie erfolgt viel langsamer,

das Trôpfchen wâchst allmâhlich heran. Allmâhliches Ausscheiden stellte Reid

(1954) auch bei der Noctuide A. zanderi fest.

Trânensauger unterbrechen mehr oder weniger regelmàssig die Nahrungs-

aufnahme wâhrend lângerer Zeit. Sie verlassen mit schwerfàHigem Fluge das

Auge und lassen sich in der Nâhe des Wirtes auf Pflanzen, Pfosten oder Maschen

des Zaunes, gelegentlich aber auch auf dem Fell des Wirtes nieder. Bevor sie

erneut auf Nahrungssuche gehen, verweilen sie hier etwa 10—^60 Minuten in

einem Ruhezustand; die Flùgel bleiben dabei bei den Noctuiden flach ausge-

breitet, bei den Geometriden V- fôrmig gestellt; die Tiere zeigen also nicht die

typische Schlafstellung.

Die Pyraliden und die Notodontide T. sommeri entfernen sich weit, wenn

sie den Wirt verlassen und es konnte nicht festgestellt werden, ob sie ebenfalls

eine Saug-Ruhepause zeigen.

5.1.8. Saugdaiier

Die Ermittlung der Gesamtsaugdauer eines Falters wâhrend einer Nacht

ist sehr schwierig. Die Falter wechseln oft den Wirt; sie brechen das Saugen

zeitweise ab, ohne den Wirt zu verlassen und oft ohne den Rûssel zuriickzuziehen;

sie werden durch âussere Faktoren direkt oder indirekt iiber den Wirt (Hunde-

bellen!) erschreckt und zum Einstellen des Saugens veranlasst. Der Hungergrad

und die Quahtât der Nahrung beeinflussen wahrscheinlich die Saugdauer ebenfalls.

Eine L. griseifusa konnte wâhrend 2 Stunden beim Saugen am Auge eines

Wasserbuflfels ûberwacht werden, worauf die Beobachtung leider eingestellt

werden musste. In verschiedenen weiteren Fâllen wurde der Falter vor Ablauf

von zwei Stunden durch den Wirt verscheucht. Die Feststellung, dass nach der

Saug-Ruhepause die Noctuide oft erneut einen Wirt befâllt, lâsst die Annahme
zu, dass sie wahrscheinlich wâhrend einer bis mehrerer Stunden pro Nacht saugt.

F. fulvidorsalis saugte nach unseren Beobachtungen maximal 30 Minuten

lang an einem Wasserbûfîel. Wegen ihrer Scheuheit kann sie i. allg. jedoch nur

wenige Minuten saugen. Pionea- und Hypochrosis-kxiQn saugen nur kurz, auch

wenn sie nicht durch âussere Einfliisse zum Einstellen des Saugens veranlasst

werden: 1—5 Minuten. Sie kônnen sich jedoch nach den jeweiligen Saug-Ruhe-
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pausen wiederholt an Augen setzen. Wie spâter gezeigt wird, sind die grosseii

Unterschiede in der Saugdauer zwischen diesen Familien physiologisch-anatomisch

bedingt.

Die Notodontide T. sonimeri, die wegen ihrer Grosse und Plumpheit von den

j Wirten nicht toleriert wird. kann nur ganz kurz saugen, selten ûber 10 Sekunden.

) aber rastlos unternimmt sie immer wieder neue Angriffe.

5.1.9. Aufnahme anderer Kdrperflussigkeiten wul Nahrungen

Zwischen L. griseifusa, welche nach den bis heute gemachten Beobachtungen

1 anscheinend ausschliesslich lacriphag ist. und Nobilia obliterata, die nur einmal

I am Auge eines Wasserbiiffels angetroflfen wurde und sonst regelmâssig die Wirte

i umflog und auf dem Rumpf derselben Hautsekrete aufnahm. gibt es aile Uber-

, gânge. Die Hâufigkeit der Aufnahme verschiedener Nahrungen durch lacriphage

Lepidopteren ist in der Tabeile 5 wiedergegeben.

Es kommen in Frage (Einzelheiten S. 1450/ ): a ) Hautsekrete (Schweiss, Talg.

Duftstoflfe) (Abb. 1. 43). b ) Blut (wenn frei vorhanden an Wunden oder in Form

kleiner, von Stechmùcken anal ausgeschiedener Trôpfchen und c) ..Dreck"

(gegiirter urin- und kothaltiger Schlamm; reiner. frischer Kot und Urin wurden

kaum je aufgenommen) (Abb. 11); gelegentlich Speichel, Nasenschleim und

Ohrenschmalz.

Dièse Stoflfe kônnen sowohl am Rumpf, als auch an Pflanzen, Kàfigstangen,

etc., wo sie abgestrichen wurden, und am Boden aufgenommen werden. Auf

1 m- Boden konnten bis zu 10 ,.Dreck" saugende Falter beobachtet werden.

Hypochrosis-AvtQU. Sabaria sp. 1. Pyrausta coclesa/is, gelegentlich Pionea-

Arten, nehmen Blut besonders gierig auf (Abb. 41, 42). Die sehr haufige, aber

nur gelegentlich auf den Wirten vorkommende Pagyda salva/is wurde in grosser

Zahl auf einem Wasserbuffel (lA) beobachtet. der mit Bluttrôpfchen geradezu

ùbersàt war (ein altes Tier, das sich nicht gegen Stechmùcken wehren konnte).

Ein âhnlicher Fall bei einem Rind ist bei Bànziger (\91\a) geschildert. Bei

einigen Elefanten (3) waren chronisch entziindete Wunden (Befall durch Dipteren-

larven ?) besonders umschwârmt. Blutsaugen tritt am stârksten gegen Ende der

Regenzeit auf, wenn die Miickenplage ihren Hohepunkt erreicht hat. Ruhige,

unempfindliche Tiere (Wasserbuffel, Tapir, Schwein) sind stiirker durch Miicken

befallen und werden darum auch ôfters durch Falter aufgesucht; dasselbe gilt

fiir jene Stellen des Wirtkôrpers, die durch den Schwanz nicht erreicht werden

konnen (Bauch, Hais, vorderer Rumpfteil) oder die nur leicht behaart sind und

eine diinne Haut aufweisen (Beine).

Tau wird nur da aufgenommen. wo er mit umherstreifenden Tieren in

Berùhrung gekommen ist.

Nektar wird von hemi- und oligolacriphagen Faltern aufgenommen, an-



1424 HANS BANZIGER

Tabelle 5

Aufnahme verschiedener Fliissigkeiten durch lacriphage Falter

Trânenfliissigkeit
Haut- Abge-
sekrete

u./od.

strichcne

Haut-
Dreck Bemerkungen

an Augen an Backen Blut sekrete

Geometridae
Hypochrosis hyadaria 90 (33) 20 (7) 100 (36) 10 (4) 40 (15) 15 heriimfliegend (5)

Hypochrosis flavifusata 95 (34) 20 (7) 100 (36) 10(4) 40 (14) 15 herumfliegend (5)

Hypochrosis iris 25 (46) 5 (9) 10 (18) 9 15 (27)

Hypochrosis pyrrhularia 8 (26) 3 (10) — 2'(7) 2(7) 15 herumfliegend (50)

Hypochrosis sp. 1 13 (43) 4 (13) 3 (10) 10 herumfliegend (34)

Hypochrosis sp. 1 20 (31) 5 (8) 1 3 (Ai) lU ( IJJ 15 herumfliegend (23)

Nobilia turbata 5 (12) 1 (2) 10 (24) (0) 25 herumfliegend (62)

Nobilia obliterata 1 (4) — 10 (48) (0) 10 herumfliegend (48)

Gen. ? sp. ? 1
—

Scopula attentata (4) 2 (4) 10 (20) 15 (31) 20 (41) viele herumfliegend
Scopula pulverosa 1 (3) 2 (9) 9 10 (44) 10 (10) viele herumfliegend
Scopula fibulata 1 —
Somatina anthophilata 1 4 1

Problepsis albidior —
Problepsis conjunctiva

]

— — — —
Antitrvgodes divisaria — — —
Semiothisa fasciata (9) 4 (9) 10 (23) 9 25 oft am Licht

Semiothisa nora 4 3 .

Semiothisa elvirata

j

,

Semiothisa sp. 1 —

Pyralidae
Botyodes flavibasalis 4
Botyodes principalis 1

— — —
Meroctena tuUalis 2 (4) 3 (7) 5 (13) 15 (38) 15 (38)

Filodes fuhidorsalis 150 (85) 5 (3) (0) 10 (6) 10 (6) 1 nektarsau3end
Pionea cureolalis 35 (37) 10 (10) 25 (26) 10 (10) 15 (17)

Pionea damastesalis 40 (50) 10(13) 15 (18) 5 (6) 10 (13)

Hyalobathra rubralis 3 (9) 10 (35) 15 (52)

Sylepta leopardalis 3 (13) 1 (4) 20 (83) 9 9

Svlepta sp. 1 2 (5) 1 (2) 9 10 (23) 30 (70)

Epipagis pictalis ,7 (47) 3 (20) 5 herumfliegend
Pagyda fulvistriga 1 1

Haritala sp. 1 1 1

Pagyda salvalis 2 (<1) 2 (<I) 20 (8) >100 (>45) >100 (>45)
Thliptoceras cascalis 1

NOCTUIDAE
Lobocraspis griseifusa 2400 (99,9) 2 (0,01) (0) (0) 0(0)
Arcyophora syhatica 50 (98) 1 (2) 0(0) 0(0) 0(0)

NOTODONTIDAE
Tarsolepis sommeri 40 (33) 10(8) 9 0(0) 30 herumfliegend (26),

40 Nasen- u. Mund-
sekrete saugend (33)

Zahlen ohne Klammsr Anzahl beobachteter Falter; Zahlen in Klammern = Prozente; negativer
Befund; ? ^= unsicherer Befund; — = keine Angaben vorhanden oder nicht untersucht.

scheinend aber nicht durch die eulacriphagen. F. fuh idorsalis wurde beim Saugen

von Nektar an einer unbekannten Blume angetroffen; BOttiker (1967^7) sah

viele Pionea damastesalis auf blùhenden Terminalia-Baumcn.

H. hyadaria, Sabaria sp. 1 und einige weitere Geometriden und Pyraliden

saugten Trânen- und Kôrperflùssigkeiten einer etwa 24 Stunden friiher gestor-

benen Kuh. Leider wurde dann das Tier entfernt und es konnte nicht festgestellt

werden, ob auch Fliissigkeiten verwesender Aase aufgenommen werden, wie es
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Abb. 41.

Pagyda salvalis beim Aufnehmen der von einer Stechmïicke ausgeschiedenen Bluttrôpfchen.

Wirt: Rind.

Abb. 42.

H. flavijusata beim Saugen von Blut, das von Stechmùcken ausgeschieden wurde,

die zu hunderten eine kranke Kuh befallen.

Abb. 43.

H. iris saugt Hautsekrete auf einem Schvvein.
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fiir gewisse Papilioniden, Satyriden, Nymphaliden, Hesperiiden, Sphingiden,

Noctuiden, Geometriden, Pyraliden (Remington, 1947; Reed, 1958; Payne und

KiNG, 1969) nachgewiesen ist.

Obwohl einige Lepidopteren sich gerne an Salzlecken ansammeln, haben im

Kâfig gehaltene Trânensauger Salzlôsungen verschiedener Konzentrationen nicht

angetastet (Buttiker, persônliche Mitteilung, und eigene Versuche). An einer

im Freien (le) aufgestellten Salzkrippe fur Ziegen wurden nie Nachtfalter ange-

troffen, obwohl wegen des Regens aile Konzentrationsgradienten vorkommen

mussten. Collenette (1928) beschreibt âhnliche Beobachtungen.

Es wurde festgestellt, dass, abgesehen von den eulacriphagen Arten, in

Thailand die Aufnahme der verschiedenen Nahrungen jahreszeitlichen Schwan-

kungen unterliegt. Wâhrend der Regenzeit und der kùhlen Jahreszeit sind

,,Dreck", von Stechmûcken ausgeschiedenes Elut und Hautsekrete (die wegen

der hohen Luftfeuchtigkeit schlecht verdunsten) viel reichlicher vorhanden und

werden auch hâufiger aufgenommen als wâhrend der Trockenzeit; wâhrend

dieser werden vermehrt Augensekrete gesaugt.

5.1.10. Biotop

Wir fanden lacriphage Lepidopteren nur im Wald, am Waldrand und in

einer anschliessenden Zone von einigen Kilometern Breite. In waldfernen Gebieten

mit ausgedehnten Monokulturen, z.B. in den Reisfeldern in Zentralthailand.

wurden keine Trânensauger beobachtet. Es ist anzunehmen, dass die Futter-

pflanzen der Raupen ,dieser Falter in solchen Gebieten fehlen.

Nach den Beobachtungen in Chiengmai (1) treten Trânensauger haupt-

sâchlich in den von Kuchler und Sawyer (1967) als „Vegetation der unteren

Berghânge" bezeichneten Pflanzengesellschaften (S. 7) auf. Es muss jedoch

berùcksichtigt werden, dass in hôheren Zonen eine viel kleinere Anzahl von

Wirten untersucht wurde.

In dem von uns untersuchten Gebiet unterscheidet sich die lacriphage

Lepidopterenfauna der Monsunwaldzone deutlich von jener der Regenwaldzone,

nâmlich: a) m der grosseren Artenzahl, b) grôsseren Individuenzahl und c) vor

allem in der viel ausgeprâgteren lacriphagen Ernâhrungsweise der Falter in der

Monsunwaldzone. Im untersuchten Regenwaldgebiet gibt es keine eulacriphage

Arten und ausser einer einzigen hemilacriphagen wurden nur 11 oHgolacriphage

Arten (gegeniiber 2, bzw. 7, bzw. 22 in der Monsunwaldzone) an Augen beobachtet

(6 davon in beiden Zonen). Die Befunde im nôrdlichen Argentinien und sùd-

Hchen Brasihen, in verschiedenen Gebieten Afrikas und speziell in Siidindien.

Ceylon, Népal und Ostpakistan (Buttiker, 1967^, c, \969a, b) scheinen ebenfalls

darauf hinzuweisen, dass das Hauptverbreitungsgebiet der Trânensauger in

tropischen Gebieten mit einer niederschlagsarmen Jahreszeit liegt.
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5.2. Die Wirte (ohne den Menschen)

5.2.1. Uberblick

Als Wirte haben sich bis jetzt nur Sâugetiere der Ordnungen Artiodactyla,

Perissodactyla, Proboscidea und, als gelegentlicher Wirt, der Mensch herausge-

stellt. Bis zur Zeit vor unseren Untersuchungen 1965— 1967 waren 9 Wirte aus

Amerika, Afrika und Asien bekannt (vor allem Buttiker, 1964^): Rind, Wasser-

biiffel {Biibalus bubalis L.), Schaf {Ovis ahes L.), Sambarhirsch {Cervus unicolor

Kerr), Schwein, Pferd, Esel, Maultier, Elefant (Elephas maximus L.). Wir

stellten weitere 11 Wirte fest: Banteng {Bos javanicus D'Alt.), Ziege (Capra

hircus L.), Nilgauantilope {Boselaphus tragocameliis Pallas), Hirschziegenan-

tilope {Antilope cervicapra L.), Muntjak {Miintiacus muntjak Zimm.), Rothirsch

{Cervus elaphus L.), Damhirsch {Dama dama L.), Schweinshirsch {Hyelaphus

porcinus Zimm.), Wildschwein {Sus scrofa jubatus Miller), malayischer Tapir

I

{Tapirus indicus Desm.) und Mensch; wahrscheinlich ist auch das Dromedar

{Camelus dromedarius L.) ein Wirt lacriphager Lepidopteren. Unterdessen sind

I

noch die Elenantilope {Taurotragus oryx Pallas) und der Axishirsch {Axis axis

j

Erxl.) als Wirte beobachtet worden (Buttiker und Whellan, 1966; Buttiker,

\969b).

Es miisste eigentlich zwischen dem europâischen Hausrind {Bos taurus L.)

und dem Buckelrind oder Zebu {Bos indicus L.) unterschieden werden, da sie aber

I

durch viele Rassen vertreten sind und die durch Kreuzung entstandenen Uber-

gânge vollig fliessend geworden sind, ist der schon seit langem stillschweigend

benutzte Sammelbegriff ,,Rind" berechtigt.

5.2.2. Kurze Charakterisierung der untersuchten Wirte

(Naheres iiber die Wirtarten und ihre lacriphagen Lepidopteren siehe Tabellen3,4

und 7)

Artiodactyla

Bovidae

Rind, Zebu, Banteng, Wasserbiiffel {Abb. 9—12, 39, 40)

Untersucht : Mit Ausnahme des Bantengs, von dem nur ein einziges Individuum

wâhrend 22 Inspektionen (I—H) ^ in {la) beobachtet werden konnte, wurden
' dièse Wirte nahezu in allen Sammelorten in Thailand und Malaya untersucht

(Tabelle 6.)

^ Die rômischen Zahlen betreffen die Monate und sind nur dann angegeben, wenn das
betreffende Tier weniger als die anderen Tiere desselben Untersuchungsortes (Daten in Kapitel 3)

untersucht wurde.
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Tabelle 6

Untersuchimgsort und Anzahl einiger untersuchter Wirte

Wirte "^---^^

Ib Je Id le if Ig Ih 2 3 4a 4b 4:: 5 6a 7 8 10 lia 12 13

Wasserbûffel 4 1 — — 12 10 15 15 8 40 5 30 50 40 30 5 — 3

Rind, Zebu 100 60 1 >100 — 0-300 — 10 5 400 4 25 30 5 15 50 60 5 10 —

Schwein 5 4 5 >80 5 20 200 20

Pferd 120 20 — 2 2

Befall : Es sind die am stârksten befallenen Wirte; Fâlle mit 6—8 Faltern an

einem Auge sind nicht selten; die Rekordzahl betrug 13 L. griseifusa an einem

Bantengauge. Da jedoch Trânensauger nur in der Nâhe von Wâldern vorkommen,

leiden die in der waldlosen Zentralebene gehaltenen Haustiere nicht unter diesen

Lepidopteren.

Verhalten bei Befall : Abwehrreaktionen gegen Trânensauger sind meist schwach.

Dièse Wirte sind eher unempfindlich und haben sich offenbar an dièse Plage

gewôhnt.

Zustand der Augen : Es tritt oft starker Trânenfluss auf, dem nicht selten Eiter

beigemischt ist. Die Trânen kônnen weit an den Backen herunterrinnen:

Konjunktivitis, ,,pink eyes'\ Korneatrùbung, Wûrmer (speziell die Nematode

Thelazia rhodesii Desm.) kommen oft vor.

Besonderes : Aufnahme von Hautsekreten und Blut durch zoophile Falter ist

beim Wasserbùflfel hâufiger als bei den anderen 3 Wirten, da bei diesen dank

dem viel dichteren Fell sowohl den blutausscheidenden Stechmùcken als auch

den sekretsaugenden Faltern der Zugang erschwert ist.

Schaf und Ziege

Untersucht : 6 Schafe in einem winzigen, halboffenen Stall in {6d) wâhrend 13

Inspektionen, rund 40 Ziegen in (le) und zwei kleinwûchsige siamesische Berg-

ziegen in {\a) wâhrend 50 Inspektionen (II—IX).

Befall : Die Wirte wurden nur gelegentlich von Trânensaugern umflogen und noch

seltener landeten Falter an den Augen.

Verhalten bei Befall: Je nach dem, ob die Schafe wach oder schlâfrig waren,

verscheuchten sie die Trânensauger mehr oder weniger stark, wâhrend die Ziegen

immer sehr heftig mit Ohrenschlagen und Kopfschiitteln gegen Stôrenfriede

reagierten.
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'Besonderes : Auf 40 Ziegen, die in einem ziemlich gut verschlossenen Stalle gehalten

wurden, sind nie Trânensauger angetroffen worden. Es ist anzunehmen, dass im

Freien gehaltene Ziegen und Schafe wesentlich mehr durch Trânensauger auf-

;gesucht werden, als wie in Tabelle 5 angegeben. Der Zustand der Augen schien

normal zu sein.

Nilgau- und Hirschziegenantilôpe

I Vntersucht : 4 Nilgau- und eine Hirschziegenantilôpe wurden wâhrend 21 Nâchten

'm{\\b) untersucht.

Befall : Mâssig bei der Nilgau- und spârlich bei der Hirschziegenantilôpe.

Verhalten bei Befall : Abwehrreaktionen sind schwach bis stark bei der Nilgau-,

cher stark bei der Hirschziegenantilôpe.

Besonderes : Das Arbeiten ist mit beiden Tieren sehr miihsam: das erstere ist

hinterhàltig und das zweite sehr scheu.

I

Cervidae

Sambar, Muntjak, Rothirsch, Danihirsch und Schweinshirsch

I

Vntersucht : 4 Sambars und 1 Muntjak wurden wâhrend 80, respektive 60 Nâchten

|in (lo), 2 weitere Sambars, 2 Damhirsche, ein Rothirsch und 4 Schweinshirsche

wurden wâhrend 21 Nâchten in (11/?) untersucht.

Befall: Ziemlich stark beim Sambar, weniger ausgesprochen bei den anderen

Arten.

Verhalten: Im Gegensatz zu den anderen Arten wehrt sich der Sambar nur

mâssig gegen Falter.

Besonderes : Die mânnlichen Sambars waren entweder sehr ângstlich, wie die

anderen vier Arten, oder dann sehr aggressiv, wâhrend die Weibchen zu den

zutraulichsten Tieren uberhaupt gehorten.

Suidae

Hausschwein und Wildschwein (Abb. 43)

Vntersucht: Wildschweine wurden wâhrend 60 Nâchten in {\a) untersucht.

Hausschwein siehe Tabelle 6.

Befall : An den Augen kommen nicht sehr oft Falter vor. Hingegen bieten dièse

Wirte wegen ihrer Unempfmdlichkeit und dadurch auch wegen des starken

Befalls durch blutausscheidende Stechmiicken reichlich Nahrung fiir die blut-

lund hautsekretsaugenden Lepidopteren. Wegen der Vorliebe der Wirte fiir

'schlammige Stellen werden auch sehr viele ,,Dreck"-Sauger angezogen. Ausser

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 91
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je 1 Exemplar von L. griseifusa und A. sylvatica suchten nur Geometriden und

Pyraliden diesen Wirt auf.

Verhalten : Es wurden keine Abwehrreaktionen bei diesen unsensiblen Wirten

festgestellt.

Perissodactyla

Equidae

Pferd, Esel und Maultier (Abb. 14)

Untersucht : 2 Esel wurden in {\\b) wâhrend 21 und 80 Maultiere in (1/) wâhrend

5 Nâchten untersucht; wegen Pferden siehe Tabelle 6.

Befall : Wir haben nur eine mâssige Besuchsfrequenz feststellen kônnen. de

JoANNis (1911) und Shannon (1928) haben in Afrika, bzw. Sudamerika eine

starke Frequenz bei Pferden beobachtet.

Besonderes : Yiinnanponies zwinkern stark mit den Augen, wenn sie befallen

sind. Sie verfugen iiber eine lange Mâhne, die ûber das Gesicht niederfâllt und

die Augen gut verdeckt, sodass die Trânensauger Mûhe haben, die Augen zu

erreichen.

Tapiridae

Malayischer Tapir

Untersucht: 2 Exemplare wurden wâhrend 21 Nâchten in cher ungûnstiger

Umgebung in {\\b) untersucht.

Befall : Nur zwei zoophile Falter wurden auf diesem Wirt angetroffen : Semiothisa

nora (an einem Augenausfluss) und C. eustrigata (Blut durch Einstich in die

Haut saugend).

Proboscidea

Elephantidae

Indischer Elefant (Abb. 13)

Untersucht : 2—5 Elefanten wurden wâhrend 10 Tagen in (2), 2—3 Individuen

wâhrend 3 Wochen in (3), 4 Individuen 3 Wochen lang in (11^), 2 Individuen

2 Tage in (8) und 3 Individuen in (la) untersucht (XI—IV).

Befall : Âhnlich wie beim Schwein nehmen Falter Trânenfliissigkeit weniger auf

als Hautsekrete. Wie beim Schwein sind fast nur Geometriden und PyraHden

daran beteiligt (einige L. griseifusa landeten nur kurz einige Maie auf dem Rumpl

und dem Kopf, anscheinend ohne Nahrung aufzunehmen).
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Verhalten : Augenbesuchende Schmetterlinge scheinen Elefanten nicht stark zu

storen. Ausserdem kônnen sie sie leicht durch ihr lebhaftes Ohrschwingen fern-

halten und mit dem Rûssel vom Auge vertreiben.

Besonderes : Augenausflùsse sind praktisch bei allen Elefanten vorhanden, wenn

auch meist nicht eitrig. Dièses Ûberfliessen der Trânen scheint nicht krankhaft

zu sein; Elefantenfiihrer behaupten sogar, dass etwas Trânenfluss den Normal-

zustand darstelle, wogegen Fehlen oder starkes Auftreten von Trânenfluss ein

Zeichen sei, dass sich der betreffende Elefant nicht wohl fiihle.

Tabelle 7

Befall der Wirte durch lacriphage Schmetterlinge

Geometridae Pyralidae Noctuidae Notodontidae

BOVIDAE
BubahiS bubalis 10 57 A 7 77 A 2 880 A 1 20 A
Bos taurus, Bos indicus 10 81 A 6 67 A 2 920 A 1 3 B
Bos javanieus 3 11 A 3 15 A 1 280 A
Boselaphus tragocamelus 2 5 C 1 6 B
Antilope cervicapra 2 C
Capra hircus siamensis 3 6 E 3 10 D 1 3 D
Ovis aries 2 10 C 1 3 E •>

7 7

Cervidae
Cervus imicolor 13 112 B 10 69 B 2 360 B 9 B
Cervus elaphus 1 2 B
Dama dama 1 3 C
Muntiacus muntjak 2 2 D 1 10 D
Hyelaphus porcinus 1 1 E 2 4 D 1 3 D

SUIDAE
Sus scrofa domesticus 2 2 D 1 1 E
Sus scrofa jubatus 7 7 7 7 7 7 2 2 E

Tapiridae
Tapirus indicus 1 C

EQL'IDAE

Equus caballus 1 1 E 1 5 D 1 10 C
Equus asinus 7 7 7 1 2 D

Elephantidae
Elephas maximus 11 61 A 6 21 A 7

In der ersten Kolonne ist die Anzahl der Arten lacriphager Falter, in der zweiten die Zahl
der Individuen angegeben. In der dritten Kolonne ist die Stârke des Befalls als Mass fiir die

Bevorzugung gewisser Wirte durch lacriphage Falter dargestellt (Schàtzung unter Berùck-
sichtigung der Zahl der untersuchten Wirtstieren und der Beobachtungszeit; A—E = Starker

bis schwacher Befall). — = Keine Angaben môglich; ? = Unsicherer Befund.
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5.2.3. Als Wirte verdàchtige Tiere und solche mit negativem Befund

Drei Dromedare, die in einem nur einerseits offenen Stalle auf einer grossen

Weide nahe Strassenlaternen (11/?; 21 Inspektionen) gehalten wurden, sind

verschiedene Maie durch die oligolacriphage T. sommeri aufgesucht und behari-

lich umflogen worden; jedoch landete keiner der Falter an einem Auge. Die

oligolacriphage A^. obliterata nahm Hautsekrete und wahrscheinlich durch

Speichel aufgeweichtes Blut einer Kruste an einer Wunde am Halse eines

Dromedars auf. Obwohl das Dromedar z.Z. als Wirt nur verdâchtigt werden t

kann, besteht ziemliche Wahrscheinlichkeit —- speziell wenn die sehr ungiinstige

Umgebung der drei untersuchten Tiere beriicksichtigt wird — dass unter den

Huftieren auch die Tylopoden Wirte von lacriphagen Lepidopteren sind. Bel

den gleich nebenan in âhnlich ungùnstiger Lage gehakenen Elefanten wurden

iiberhaupt nie Lepidopteren beobachtet, obschon Elefanten sonst stark durch

lacriphage und andere zoophile Falter befallen werden.

Eine Herde von Zébras und zwei Giraffen befanden sich in âhnhcher Lage

(11/j; 21 Inspektionen) und wurden ebenfalls nie durch Falter aufgesucht.

Demgegenùber lagen die Gehege von 5 Zwergmoschustieren {Tragidus

javanicus Osb.) giinstig neben dem der Damhirsche (Wb), wo Trânensaugei^

vorkamen. Wâhrend 21 Inspektionen wurden nie zoophile Lepidopteren bei

diesen kleinsten aller Huftiere beobachtet.

Eine Reihe weiterer Tiere werden von zoophilen Faltern aufgesucht, abei;

es wurden keine Falter an den Augen gefunden. Am Fell eines Lôwen {Panthera

ko L.) (la) sogen fur 5— 10 Minuten die Pyraliden Parotis marginata und

Botyodes asialis. Diè an den Kàfigstangen abgestrichenen Hautsekrete, Urin'

und Kot von Lowen, Leoparden, Bàren {Selenarctos thibetanus G. Cuv.) und

Schakalen (aile in la) wurden durch sehr viele zoophile Lepidopteren aufgesucht,

hauptsâchlich wâhrend der Regenzeit.

Bei folgenden Zootieren (la; \\b) wurden keine Falter beobachtet: Orang,

Gibbon, Makak, Tiger, Rohrkatze {Felis chaus Gueld.), asiatische Goldkatze

(Felis temmincki ViG. & Hors.), Honigbàr {Helenarctos malayanus Raffles),

Stachelschwein, Mâuse, Kànguruh, Enm, Reiher und Python.

5.2.4. Reaktionen der Wirte

Ganz allgemein sind grosse Wirte weniger empfindlich als kleine, und grosse

Trânensauger lâstiger als kleine. Die kleine siamesische Bergziege vertreibt die

von Wasserbuflfel anscheinend gar nicht wahrgenommene P. damastesalis, eine

der kleinsten lacriphagen Arten, so heftig mit den Ohren, dass die Art meist gar

nicht landen kann; gelingt es ihr doch einmal, so wird sie durch Kopfschiitteln

bald weggeschleudert. Die beiden eulacriphagen Noctuiden und T. sommeri sindi

auch fiir grosse Wirte oft lâstig bis unertrâglich: die ersten wohl wegen ihrer
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Ij groben Art, mit dem Rûssel auf Lid und Augapfel umherzureiben, die zweite

wegen ihrer ausserordentlichen Grosse und plumpen Weise, die Augen anzufliegen.

Sehr oft realisieren die Wirte nicht richtig, dass Schmetterlinge an ihren

Augen saugen, sie scheinen aber ein Unbehagen zu empfinden, welches sich in

: Nervositât, Reizbarkeit und Àngstlichkeit âussert. Speziell bei Befall durch

\L. ghseifusa werden viele Wirte beim Herannahen einer Person unruhig und

iwenn man zu nahe herantritt, konnen sie mit Kopf und Beinen zuriickschlagen;

selbst Angriffe konnen erfolgen. So war z.B. ein Sambarhirsch (11^) normaler-

weise sehr zutraulich, man konnte sich ihm behebig nâhern und er kam auf uns zu,

beleckte die Arme und schniiffelte uberail herum. Sobald er aber durch die grossen

i T. sommeri umflogen wurde, fiirchtete sich der Sambar so stark vor uns (nicht

I vor den Faltern), dass wir nicht nâher als 4— 5 Meter herantreten konnten,

I ohne dass er in wilder Flucht davon sprang. Wie jedoch schon Marshall et al.

(1915) und BuTTiKER (1959) betonten, scheinen die Falter im grossen und ganzen

idie Wirte nicht ùbermàssig zu storen; dièse haben sich an die Plage angepasst

oder mindestens gewôhnt.

Der Wirt verteidigt sich gegen anfliegende Falter vor allem durch Schlagen

mit den Ohren und dem Schwanz und durch das Wegdrehen des Kopfes. Die

Falter lassen sich aber durch dièse Abwehrreaktionen nicht sehr einschiichtern,

i
wenn auch wesentlich mehr als beispielsweise Fliegen. Die furchtiose L. griseifusa

I

versucht, selbst wenn sie durch eine Bewegung des Ohres des Wirtes getroffen

worden ist, gleich erneut an die Augen zu gelangen. Einmal gelandet und am
Augenrand angelangt, werden die Falter in dieser Lage von den schlagenden

Ohren kaum mehr getroffen. Augenschliessen ist meist ebenfalls erfolglos, da

L. griseifusa, die weitaus hâufigste Art, mit ihrem Riissel in die Spalte zwischen

den beiden Lidern eindringen kann (Abb. 40). Kleine Wirte schleudern oft die

Stôrenfriede durch heftiges Kopfschiitteln weg; durch schnelles Senken des Kopfes

tâuschen die Wirte den Faltern ein Failen vor, wobei dièse nicht selten wegfliegen.

Hâufig drehen die Wirte den Kopf zur Seite und streichen die Falter am Rumpf ab.

Auch Abkratzen mit Hilfe der Hinterkiauen kommt vor, sowie Reiben der Augen-

gegend an Gegenstiinden. Oft legen die Wirte beim Schlafen den Kopf gegen eine

Seite des Rumpfes, sodass ein Auge geschûtzt bleibt.

5.2.5. Wirtsspezifitât imd bevorziigte Wirte

Eine echte Spezifitàt, bei der ein Trânensauger nur ^//7e Wirtart befàllt, wurde

in keinem Fall festgestellt. Andererseits werden nicht wahllos sâmtliche Sâugetiere

befallen, sondern anscheinend nur Artiodactyla, Perissodactyla, Proboscidea und

gelegentlich der Mensch. Wieso die Augen anderer Sâugetiere und Wirbeltiere

nicht aufgesucht werden, ist vôllig unbekannt. Trânensauger verteilen sich nicht

Igleichfôrmig auf den in Frage kommenden Wirten, wobei drei Faktoren mit-

ispielen konnen: 1). individuelle Anlockungsunterschiede (im Kapitel 5.1.5.



1434 HANS BANZIGER

behandelt); 2). artspezifische Anlockungsunterschiede mit uniformer Wirksamkeit

auf aile Trânensaugerarten und 3). solche mit ungleicher Wirkung auf verschiedene

Trànensaugerarten. Letzteres fûhrt zu einer schwach ausgeprâgten Wirtsspezifitât.

So beobachteten wir an den Augen des Elefanten, der von Geometriden und

Pyraliden sehr stark befallen wird, nie eine Noctuide, obschon L. griseifusa ihn

in seltenen Fâllen kurze Zeit umflog. Âhnlich verhâlt es sich beim Hausschwein

und beim Muntjak, bei denen jedoch allgemein wenige Falter an Augen saugen.

Schaf, Ziege, Muntjak und Schwein sind nicht nur fiir Noctuiden, sondern auch

fiir Geometriden und Pyraliden offenbar nicht sehr attraktiv. Ein nicht besonders

beliebter Wirt scheint auch der Schweinshirsch zu sein, wâhrend Damhirsch, Nilgau,

Hirschziegenantilope und Esel eine Mittelstellung einzunehmen scheinen. Elefant,

Sambar, Rothirsch, Wasserbùffel, Rind, Banteng und vielleicht das Pferd scheinen

sehr beliebt zu sein. Der Banteng — es konnte leider nur ein noch nicht ganz

ausgewachsenes Tier untersucht werden — wurde wâhrend der ganzen Unter-

suchungsperiode durch eine bei anderen Tieren nie gesehene grosse Zahl von

L. griseifusa befallen. Es handelt sich vielleicht fiir dièse Art um den Wirt ,,par

excellence" — ist er doch das typische Wild der lichten Monsunwàlder SUdost-

asiens, wo auch L. griseifusa am hâufigsten ist.

Auf Tabelle 7 ist die Verteilung der Trànensauger auf die Wirte und die

Bevorzugung bestimmter Wirte zusammengestellt.

5.3. Der Mensch als Wirt

5.3.1. Allgemeines

BuTTiKER (1964^z) vermutete als erster, lacriphage Falter konnten auch dem

Menschen befallen. Um Informationen ûber Trànensauger am menschlichen Auge'

zu erhalten, befragten wir môglichst viele sich nachts im Freien aufhaltenden;

Leute in Waldgebieten. Erstaunhch wenige schienen jedoch je etwas davon gehôrt

zu haben. Die Landbevôlkerung zieht sich nachts friih in ihre Pfahlhiitten

(Abb. 8) zuriick, wobei sie vor Faltern ziemlich geschûtzt bleibt. Speziell in

Waldgebieten wagen sich die Bauern im Dunkeln nicht gerne aus ihren Hâusern

und, da éventuelle Arbeiten nachts im Lichte einer Lampe verrichtet werden,

bleiben Trànensauger fern (S. 1416). In ihrem Respekt vor der Natur und etwas

fatalistischer Weltanschauung grûbeln die thailàndischen Bauern nicht ùber die

kausalen Zusammenhànge zwischen den an den Augen schmarotzenden Insekten

und den oft auftretenden Augenkrankheiten nach. Dièse sind sowieso wie aile

Krankheiten von bôsen Waldgeistern oder vom Karma gewollt. Ferner sind dièse

Leute an die Insektenplage gewohnt und abgehàrtet, sodass sie durch einen

Trànensauger befallen werden kônnen, ohne es bewusst wahrzunehmen; anderer-

seits verscheuchen sie die plagenden Insekten, ohne lange iiber die systematische

Stellung des Stôrenfriedes nachzuforschen. Durch eigene Erfahrungen und Experi-
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mente konnte dann endgùltig nachgewiesen werden, dass in Thailand lacriphage

Schmetterlinge gelegentlich das menschliche Auge befallen (Bànziger, 1966).

Spâter wurden weitere Beobachtungen in Malaya, Siidindien, Ceylon gesammelt

(BÀNZIGER Und BUTTIKER, 1969).

Abb. 44.

Filodes fulvidorsalis am Auge eines Thailànders. Beachte den ùber kôrperperlangen Riissel,

dank dem der Falter weit unterhalb des Auges sitzend saugen kann.
(Aufnahme im Moskitonetz gemacht.)

Abb. 45.

Darmausstrich von L. griseifusa mit Spirochaeten und verschiedenen Bakterien.

5.3.2. Befall

Die den Trànensaugern am starksten ausgesetzten Menschen sind solche,

die sich nachts im Freien aufhalten wie Hirten, Holzfàller, Trâger und vor allem

die Karawanenleute des Nordens. Dièse sind viele Tage auf den Pfaden durch

den Monsunwald unterwegs, um den Kautee (iniang) — und oft auch Opium —
mit Rinderkarawanen oder manchmal mit Yiinnanponies vom Bergland herabzu-

transportieren. Dièse Leute iibernachten meist unter freiem Himmel oder in

einer sala (einfacher Unterschlupf aus Holzboden und Blàtterdach, ohne Wànde)

und sind also allen môglichen Insekten ausgesetzt. Nur in der kiihlen Jahreszeit,

wenn die Nâchte nicht mehr so schwùl und heiss sind und eine Decke ertragen
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werden kann, umhûllen sich dièse Leute von Kopf bis Fuss mit einem Tuch und

bleiben dabei vor Insekten einigermassen geschûtzt. Auch Bauern, die Felder ini

grosser Entfernung haben und deshalb wâhrend deren Bestellzeit in einer sala\

ûbernachten, sowie die Feldwâchter, sind den Trânensaugern besonders ausge-

setzt.

Yerglichen mit tierischen Wirten sind Befall und Verhalten der Trànensauger

beim Menschen unregelmàssig. Einmal haben die Falter Mûhe, das Auge zu

erreichen, ein anderes Mal finden sie es direkt, zielsicher; zu gewissen Zeiten

sind Landeversuche hâufig, dann fehlen sie fiir Monate; die Saugdauer ist einmal
|

kurz, einmal lang. Es ist wiederholt vorgekommen, dass Falter beim Aufsuchen '

der Augen von Tieren sich plôtzlich von diesen abwandten und uns anflogen

— schlussendlich auf uns landend oder zum Tier zurûckkehrend. Sowohl im

Freien als auch im Experiment konnte kein Unterschied in der Befallshâufigkeit

zwischen den Einheimischen und mir festgestellt werden. Individuell treten aber

erhebliche Abweichungen auf, wie das ùbrigens auch bei Tieren der Fall ist.

Um die auf die Trànensauger wirkenden Anziehungsfaktoren zu priifen und

gegebenenfalls meinen Anziehungsgrad zu steigern, probierte ich mehrmals fur

lângere Perioden immer mit denselben, ungewaschenen und demzufolge stark

riechenden Kleidern auf die Nachtjagden zu gehen. Die Resultate waren aber

nicht befriedigend, obwohl hautsekretsaugende Falter vermehrt um mich herum-

flogen und auf mir zu landen versuchten. Yersuchsweise probierte ich, mir das

Gesicht mit Trânen vom Banteng einzuschmieren. Einige Maie schien L. griseifusa

darauf positiv zu reagieren.

Die Angriffe auf unsere Augen erfolgten fast imm.er nur wâhrend der Feld-

arbeiten, d.h. in nicht sehr grosser Entfernung (1 bis 10 Meter) von den Wirten.

die wir untersuchten. Dies scheint zu bedeuten, dass der Mensch — verglichen

m\\ einem Wasserbûffel -r— als Wirt nicht sehr beliebt ist oder mindestens nur

schwach anlockend wirkt. Die Ursache liegt vielleicht sowohl in der sehr ent-

fernten Verwandtschaft des Menschen mit den Huftieren, als auch in der Kleinheit

seiner Kôrpermasse und Augen.

Auf Tabelle 8 sind sàmtliche Fâlle von Faltern angegeben, die entweder

eine Zeitlang uns umkreisten, ohne zu landen, oder Hautsekrete an Kôrpei .

Kleidern, Haaren aufnahmen, oder Trânenflùssigkeit saugten. Im Verhâltnis zu

ihrem Auftreten an Tieraugen kommt L. griseifusa am menschlichen Auge

wesentlich spârlicher vor als die anderen Trànensauger, wâhrend H. pyrrhularia.

P. aureolalis und F. fulvidorsalis (Abb. 44) am hâufigsten sind.

5.3.3. Expérimente un ter dem Moskitonetz

Um vermehrte Information iiber den Saugakt und seine Folgen zu erhalten.

wurden Versuche im Zimmer bei schwachem diffusem Licht unter dem Moskito-

netz durchgefiihrt. Dazu wurden im Moskitonetz eine unterschiedliche Anzahl
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Tabelle 8

Lacriphage und hautsekretsaugende Fa lter am Menschen (Freilandbeobachtungen)

\

Làngeres Saugen an baugen an
LJmfliegen Korperstellen Augen

•
1Lacriphage Arten

Hypocivosis hyadaria 7 einige 1
1

Hypocht'osis fiavifiisata Z einige z

Hypochrosis iris z einige U
Hypochrosis pyrrhulario A z

Hypochrosis sp. 2 2 1

Scopiila atîentata mehrere mehrere
Fi/odes fulvidorsalis 1

7
/

Pioneci ciurcolcilis
1 <
1 J 1 1 IClU Cl C A

Pioneci daniastesolis 8o mehrere 7Z

Hyalohathra riihrolis 1
1 1 U

Lobocrospis ^riseifusa fiO nu
-î

J

Arcyophora sylvatica 1

Tarsolepis sonimeri 1

Meroctena îullalis 1 1

Hautsekretsaugende Arten
Pa^'yda sp. 2 6 3

Phlyclaenia costiflexalis 1

Pilocrocis milvinalis 7 4

Hypoca/a siihsatiira 1 1

Unbekannte Falter in (3) viele viele

\on Trânensaugern (meist mehrere L. griseifiisa, F. fulvidorsalis, einige Hypo-

chrosis- und Pionea-kritn) fur mehrere Tage ohne Nahrung gehalten. Oft schlief

ich in diesem Moskitonetz und wartete den Anflug ab, andere Maie begaben wir

uns fiir kiirzere Versuche unter das Netz. wobei dann die Falter meist durch

Anhauchen geweckt und wenn nôtig durch Beriihren mit feuchten Fingern

animiert wurden.

Aus den Experimenten (und den im Freien gemachten Erfahrungen) geht

hervor, dass beim Saugakt an offenen Augen vor allem das Auge, weniger die

Lider, in Mitleidenschaft gezogen werden, denn die verspiirten Schmerzen traten

fast nur an der Kornea auf. Sie waren leicht bis unangenehm und ahniich den

Schmerzen, die durch ein durch die Lider auf dem Augapfel umherbewegtes

Sandkôrnchen verursacht werden. Bei L. griseifusa waren sie etwas heftiger als

bei den anderen Arten, die an unseren Augen saugten (namlich F. fulvidorsalis,

H. hyadaria, H. flavifusaîa, H. iris, P. damastesalis, P. aureolalis).

Es konnte auch bestàtigt werden, dass L. griseifusa an geschlossenen Augen

saugen kann. Ferner hat sich herausgestellt, dass unter diesen Bedingungen die

Schmerzen vornehmlich an den Lidern auftreten. und zwar besonders heftig.

Es sei hier ein typischer Fall geschildert: Friihmorgens im Schlafe von einem

angreifenden Exemplar geweckt, liess ich den Falter zunàchst ungestort an meinem
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Auge Trânenflûssigkeit aufnehmen. Dann schloss ich das Auge, worauf der

Falter ungehindert weiter saugte. Ich empfand an den Lidern immer heftigere

Schmerzen, die jene am Augapfel verspiirten bei weitem ùbertrafen. Ich driickte

dann die beiden Lider so stark gegeneinander, wie es meine Kràfte erlaubten:

der Falter fuhr mit Saugen fort und die Schmerzen an den Lidern bheben. Ôffnete

ich das Auge, so waren die Schmerzen in iibhcher Weise nur am Augapfel wahr-

zunehmen, schloss ich es, so begannen sie wieder an den Lidern. Die Schmerzen

waren zunâchst schwach, aber indem sie wellenartig an- und abschwoUen, wurden

sie immer intensiver. Das Experiment musste nach 30 Minuten wegen der Schmer-

zen abgebrochen werden. Die Lider waren zwar gerotet, aber es konnte keine

Haemorrhagie festgestellt werden, die auf Verletzung von Kapillaren durch den

Rùssel hâtte schliessen lassen.

Sàmtliche Besuche von lacriphagen Faltern an unseren Augen brachten keine

Komplikationen mit sich. Die Augen brannten machmal wàhrend ein paar

Stunden nach dem Saugakt und starkes Licht wurde als unangenehm empfunden.

In einem Falle bildete sich ein Chalazion an meinem rechten oberen Augenhd

(ein Chalazion ist eine eitrige Geschwulst, die wegen einer chronischen Verstopfung

der Ausfdhrgânge der Meibomschen Talgdriisen durch eine Lidepithelentzundung

verursacht wird). Es kann jedoch nicht entschieden werden, ob das Chalazion auf

die Einwirkung des Rûssels oder anderer Fremdstoffe, wie z.B. Staub, zurûck-

zufiihren ist.

Im Moskitonetz wurde auch die Neigung der lacriphagen Lepidopteren

gepriift, Hautsekrete und Elut aufzunehmen. Wàhrend Elut durch eine eigens

fiir den Versuch zugefugte Wunde an meinem Arm oder meiner Hand erzeugt

werden musste, war Schweiss wegen des feucht-heissen Klimas immer auf unserer

Haut vorhanden. Die eulacriphagen L. griseifusa und A. sylvatica nahmen weder

spontan noch nach Animierung Schweiss oder Elut an mir auf. Nur extrem

hungernde Exemplare verschmàhten dièse Fliissigkeiten nicht — wahrscheinlich

mussten die Falter ihr Feuchtigkeitsbediirfnis ungeachtet der Flûssigkeits-

zusammensetzung stillen. Die hemilacriphagen H. hyadaria, H. flavifusata, H. iris

sogen neben Trânen und Hautsekreten besonders gierig Elut auf. P. aureolalis

und P. damastesalis nahmen Trânen, Hautsekrete und Elut auf, wàhrend F.

fulvidorsalis praktisch nur Trânen saugte.

6. MORPHOLOGISCH-ANATOMISCHER TEIL

Die besondere Lebensweise der lacriphagen Lepidopteren wirft die Frage

auf, ob und inwieweit dièse Falter morphologisch und anatomisch dazu angepasst

sind, wobei in erster Finie der Saugapparat und das Verdauungssystem in Frage

kommen.
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6.1. MUSKULATUR DER INNEREN MUNDTEILE

Wâhrend nach Schmitt (1938) die hoheren Lepidopteren normalerweise

3 Muskeln am Stipes aufzuweisen scheinen (oder weniger bei Arten mit zuriick-

gebildeten Mundteilen), verfiigen die frûchtestechenden Calpe thalictri und

Scolyopîeryx libatrix L. ùber 4 Muskeln: Zwei bringen die fur das Stechen

unentbehrlichen Galeaverschiebungen zustande (Bânziger. 1970) und zwei

betâtigen eine Pumpe. die durch Erhôhung des Blutdrucks im Rùssel dessen

Streckung bewirkt (Snodgrass. 1935: Schmitt. 1938). Die Riisselstreckung ist

Linke Maxille von innen. cd = Cardo; sx Stipes; cl = Galea: m. cnst. p. = musculus
craniostipitalis proximalis; M. cnst. d. = musculus craniostipitalis disfalis: M. tncd. = musculus

tentoriocardinalis; M. tnst. ^ musculus renforiosripitalis, 1 interner und 2 extemer Zweig.

nicht die Folge einer Querbiegung des Riissels, welche durch die in der Galea

vorhandenen schiefen Muskeln verursacht werden soll (Eastham und Eassa. 1955).

denn dièse rollen den Riissel ein (Bânziger. 1971/)).

Bei L. griseifusa wurden ebenfalls 4 Muskeln gefunden. \vo\on einer weit

proximal geruckt ist und dem Cardo entspringt, der bei hoheren Lepidopteren

sonst keine Muskeln aufvveist. Bei der lacriphagen Art lassen sich die Muskeln

nicht ohne weiteres mit jenen der von Schmitt (1938) untersuchten Lepidopteren

homologisieren. aber auch nicht mit jenen der stechenden Formen. Cberhaupt

scheint hier eine grosse Vielfalt zu herrschen und es ist zu erwarten. dass genauere

Untersuchungen die Angaben von Schmitt (1938) etwas modifizieren werden.

Verlauf der Muskeln (Abb. 46): musculus craniostipitalis proximalis (m.

cnst. p.) setzt in der Mitte des Stipes und am inneren Augenschild an. der das

Tapetum gegen innen abgrenzt: der musculus craniostipitalis distalis (m. cnst. d.j.

der vom obengenannten schwer zu trennen ist. entspringt dem Stipes und dem

Cranium; der musculus tentoriocardinalis (m. tncd.j verlàuft zwischen Cardo und

KITNCD.

Abb. 46.
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distalem Tentorium; der musculus tentoriostipitalîs (m. tnst.), der vielleicht aus

einem grôsseren internen und einem sehr kleinen externen Muskel besteht, ist

distal am Stipes und proximal am Tentorium befestigt.

Ausser bei den stechenden Lepidopteren wurden antiparallele Galeaverschie-

bungen auch bei Abraxas sylvata Se. (Geometridae), Scotia ypsilon Rott. (Noc-

tuidae) und Deilephila elpenor L. (Sphingidae) festgestellt (Bànziger, unveroff.);

bei diesen handelt es sich aber immer nur um einzelne Verschiebungen nach langen

Zeitabschnitten, nicht um lange andauernde, hochfrequentige Bewegungen wie

bei den stechenden Faltern. Es wâre von besonderem Interesse festzustellen, ob ein

solcher Mechanismus beim Saugakt von L. griseifusa an geschlossenen Augen

wirksam ist. Beim Rùssel, der zwischen die aneinanderliegenden Lider vordringen

muss, konnte alternierend die eine Galea vorgeschoben und die andere am Ort

belassen oder etwas zuriickgezogen werden, damit sie der ersten als Fûhrung

dienen kann. Die auf dem Rùssel vorhandenen, passiv bewegbaren verlângerten

Sensillen kônnten durch ihr Hin- und Herschwenken das Gleiten der Galea

erleichtern. Die von uns an den Lidern verspùrten Schmerzen beim Saugakt von

L. griseifusa an geschlossenen Augen kônnen eigentlich nur durch das Zusammen-

spiel der antiparallelen Galeaverschiebungen mit der Ausriistung des Riissels

erklârt werden. Entsprechend ihrer Lage und Ansatzpunkte konnte der m. tnst.

als Retraktor und der m. tncd. als Protraktor wirksam sein.

6.2. RussEL

Entsprechend den heutigen Kenntnissen ùber morphologische und funktionelle

Anpassungen der Schmetterlingsrùssel kônnen drei Rùsseltypen unterschieden

werden: a) solche, die Sâugetierhaut oder Fruchtschalen anstechen und in das

Gewebe eindringen kônnen (Abb. 50, 55); b) solche, die das Fruchtfleisch oder

andere Gewebe nur belecken (Abb. 51, 56); c) solche, die zum Saugen von

Bliitennektar adaptiert sind (Abb. 52, 57). Zu welcher dieser Gruppen miissen die

Riissel der lacriphagen Lepidopteren gestellt werden — oder stellen sie einen

neuen Typ dar ? Wichtig ist jedenfalls die Frage, ob wir Stechrùssel vor uns

haben oder nicht.

Abbildungen 47—52 und die Angaben der Tabelle 9 geben ein Bild der

Stârke einiger Riissel. Wie schon friiher erwâhnt (Bànziger, 1970), ist der Stech-

riissel von C. thalictri und C. eustrigata relativ dick und weist fast bis zur Spitze

einen konstanten Durchmesser auf. Die Grosse der Kutikularringe ist besonders

gegen die Riisselspitze auflfallend. Nicht-stechende Riissel sind lang und dûnn

und verjiingen sich konstant in Richtung Spitze. Die stechenden Rûssel sind somit

ganz wesentlich stârker gebaut als die der erwâhnten lacriphagen, friichteleckenden

und nektarsaugenden Arten. Da zudem die letzten 5—15% der Russellânge bis

zur Spitze bei L. griseifusa, Mythimna unipuncta und H. ftavifusata keine Exo-
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kutikularringe mehr aufweisen (Abb. 54, 56, 53), ist bei ihnen das Riisselende

membranes und somit besonders weich. Das Riisselende von F. fulvidorsalis

und Chrysodeixis chalcytes ist etwa gleich sklerotisiert wie die mehr proximalen

47

Form und Grosse einiger Riissel. — 47: F. fulvidorsalis (hemilacriphag). — 48: H. fiavifusata

(hemilacriphagj. — 49: L. griseifusa (eulacriphag). — 50: Ca/pe eiistrigata (stechend-bliitsaugend).
— 51: Mythimna unipuncta (frïichteleckend). — 52: Chrysodeixis chalcites (nektarsaugend).

Teile, wâhrend es bei C. eusîrigaîa aus einem einzigen, vollig steifen und scharf

zugespitzten Block aus skierotisiertem Malerial besteht (Abb. 55). Es ist dem-

zufolge nicht weiter erstaunlich, dass die vielen friichteleckenden Noctuiden mij

ihren so wesentlich schwâcheren Riisseln nicht stechen kônnen: ihr Riissel konnte

dem Druck vom Kopf nicht standhahen und wiirde sich einfach umbiegen.

Dasselbe gilt fiir lacriphage Riissel.
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54 55

Abb. 53—57.

Distaler Teil einiger Rûssel bei gleicher Vergrôsserung. — 53 : H. flavifusaîa (hemilacriphag). —
54: L. griseifusa (eulacriphag). — 55: C. eustrigata (stechend-blutsaugend), — 56: M. imipimcta

|

(fruchteleckend). — 57: Chr. chalcites (nektarsaugend). ah = Aufreisshaken; az = Aufrichtbare
|

Zâhnchen; df = Dornfortsâtze; vs Verlângerte Sensillen.
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Die Ausrustung des Riissels kann bestehen aus: a) zuriickgebogenen Auf-

reisshaken (Abb. 67, 68); b) durch Blutdruck aufrichtbaren Zâhnchen (Abb. 61);

I c) passiv beweglichen verlângerten Sensillen (Abb. 59, 60, 62); d) festsitzenden

Dornfortsâtzen der Riisselôffnung (Abb. 64, 65); e) verschiedenen Typen kleiner

Sensillen und Dornen (Abb. 58, 63, 66, 69, 70). Wie aus Abbildungen 53, 54, 56

und 57 und Tabelle 10 entnommen werden kann, fehlen den lacriphagen (sowie

I
den frùchteleckenden und nektarsaugenden) Faltern die Strukturen a) und b),

welche dem Durchbohren der Fruchtschale, bzw. dem tieferen Eindringen in das

Gewebe beim Stechakt von C. thalictri dienen (Bànziger, 1970).

Anstatt den Strukturen b) weist L. griseifusa halb so grosse, passiv bewegliche,

;
mit rundlichem Mantel versehene und einen Stift tragende sensible Strukturen

auf (Abb. 60) (bei M. imipuncta Mantel mit gekerbten, stark eingebuchteten

Kanten (Abb. 62)). Dièse Strukturen sind fiir das Stechen ungeeignet. Bei

H. flaxifusata sind sie noch kleiner, immerhin ist der Mantel gekantet (Abb. 59);

noch unscheinbarer sind sie bei F. fulvidorsalis und Ch. chalcytes ausgebildet

(Abb. 58, 63).

Die Dornfortsàtze dienen wahrscheinlich einerseits dem Zusammenhalten

der beiden Galeae, die wegen der langen schlitzfôrniigen Russelôflfnung ausein-

ander klaffen kônnten, wenn die zwei einander diagonal zugerichteten Reihen

der Dornfortsàtze nicht locker verzahnt wâren; andererseits kônnten sie das

Schliessen des Schlitzes durch einen àusseren Druck verhindern. Beim Stechriissel

von C. thalictri sind sie als ,,Raspel-Dorne" (Abb. 64) bezeichnet worden

(Bànziger, 1970), weil sie, da diagonal riickwàrts und leicht vom Riissel weg-

gerichtet, beim Herausziehen des Riissels aus der Frucht (ein wesentlicher und

andauernd wiederholter Vorgang beim Stechakt) das Gewebe vermutlich zerreissen

und den Saft frei setzen. Bei L. griseifusa sind die Dornfortsàtze diagonal vorwàrts,

an der Basis nach aussen, dann in einem weiten Bogen so nach innen gerichtet,

dass ihre Spitze unterhalb eines Fortsatzes der gegeniiberliegenden Seite zu

liegen kommt (Abb. 54, 65). Daraus folgt, dass die Spitzen der Dornfortsàtze

dièses Riissels die beleckte Unterlage gar nicht beriihren; nur der mittlere,

gebogene Teil beriihrt sie tangential. Die Dornfortsàtze konnen also kaum als

sâgeartige Strukturen arbeiten, wie vermutet worden ist (Buttiker, 1962/?).

Ausserdem wàre eine sâgeartige Arbeitsweise gegeben, dann wàre ein Stechakt

deswegen schwer verstàndlich, weil die Fortsàtze diagonal nach vorne gerichtet

sind, sodass der ohnehin schon schwache Rùssel beim Eindringen sofort blockiert

oder umgebogen wiirde.

In diesem Zusammenhang sind Bau und Funktion des Riissels einiger blut-

saugenden Fliegen von Interesse. Um zum Blut zu gelangen, kann Musca

conducens Wlk. Krusten von Wunden abraspeln (Patton, 1933) und M. crassi-

rostris Stn. sogar unversehrte Haut aufreissen (Cragg, 1912). Sie verfiigen nicht

ùber einen eigentlichen Stechapparat, dagegen sind auf den pràstomalen Skleriten

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 92
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jedes Labellums mindestens 5 Zâhnchen festgemacht — in der Grosse mit den

aktiv schwenkbaren Zâhnchen von C. thalictri vergleichbar, aber stârker sklero-

60 61 62

Abb. 58—63.

Sensillen vom Rûsselende. — 58 : F. fiilvidorsalis (hemilacriphag) und 63 : Chr. chalcites (nektar-

saugend): gewohnliche Sensillen. — 60: L. griseifusa (eulacriphag) : verlângertes Sensillum. —
59: H. flavifusata (hemilacriphag) und 62: M. imipuncta (frùchteleckend) : verlângerte Sensillen

mit Kanten und/ohne Kerben. — 61 : Scolyopteryx libatrix (frûchtestechend): Sensillum in Form
eines aufrichtbaren Zàhnchens mit dolchartigen Fortsàtzen.

tisiert — welche durch die Bewegung des Labellums wie Maulwurfklauen arbeiten

und so Krusten von Wunden oder die Haut aufreissen. Bei lacriphagen Faltern

sind weder Strukturen vorhanden, die mit den prâstomalen Zâhnchen vergleichbar

wâren, noch scheint ein Aufreissmechanismus, wie beschrieben, funktionell

môglich.
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Auffallend an den Dornfortsâtzen von L. griseifusa ist ihre Lange: sie sind

mehr als doppelt so lang wie jene der friichteleckenden M. imipuncta. Dies erlaubt

eine viel breitere Riisselôffnung. Die Zvvischenrâume zwischen den einzelnen

Fortsàtzen sind ebenfalls weiter. Es ist durchaus denkbar. dass durch dièse

Anordnung eine besonders schnelle bzw. reibungslose Aufnahme der Trânen-

fliissigkeit samt Leukozyten. Epithelzellen. eventuell Eiterklumpen. ermoglicht

wird. (In Abb. 53, 56 sind die Reihen der Dornfortsâtze der Rùssel von H. flavi-

Abb. 64—65.

Dornfortsâtze entlang der Schlitzôffnung des Rùssels in Lateralansicht. —
64: C. thalictri (basai gerichtet). — 65: L. griseifusa (distal gerichtet).

fiisaîa und M. imipuncta wegen der Praparation nicht in natiirlicher Lage. Bei

L. griseifusa mag der distale Teil der Galeae ebenfalls etwas zu stark auseinander

geriickt sein).

Neben sensiblen Borsten oder Haaren (Abb. 69, 70) sehr variabler Grosse,

auf welche hier nicht niiher eingegangen werden soll, ist noch eine weitcre. unseres

Wissens bei Schmetterlingsriisseln noch nicht beschriebene Struktur \orhanden,

die gerade bei lacriphagen Faltern \on Bedeutung sein konnte. Es handelt sich

um vvinzige. bei Lob. griseifusa 7—9 a lange, abgefiachte (1 tx dicke), âusserst

spitzige. dreieckformige Dornen, die in Serien von 10—40 senkrecht auf der

ganzen Lange der Kutikularringe fest sitzen (Abb. 66). Sie sind bei dieser Art

nur in den basalen des Riissels vorhanden: ihre Zahl durfte uber 30 000 be-

tragen. Bei C. eustrigata und Ch. chalcytes sind sie borstenfôrmig und nur in der

Basalregion vertreten; bei F. juhidorsalis sind sie fein, reichen jedoch fast bis
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zur Riisselspitze ; bei H. flavifusata und M. unipuncta sind sie âhnlich, aber kleiner

als jene von L. griseifusa, bei der erstgenannten dringen sie jedoch weiter in

Richtung zur Spitze vor als bei der letzteren.

Die Funktion dieser im folgenden als Sperrdornen bezeichneten Strukturen

scheint uns im Halten der Windungen des Riissels in Ruhestellung zu liegen - ein

Abb. 66—70.

Weitere Strukturen des Rûssels. — 66: Sperrdornen und 69: Haar aus der Basalregion

von L. griseifusa. — 67: Aufreisshaken und 70: kleines Haar von S. libatrix. —
68 : Aufreisshaken von C. thalictri.
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Problem, das bis anhin nicht befriedigend gelôst war. Denn da der Riissel durch

Eigenelastizitât nur eine weite Spirale mit wenigen Windungen bildet und Muskel-

kraft notwendig ist, um ihn ganz einzurollen, ist zu erwarten, dass ein besonderer

Mechanismus die engen Windungen vor dem Aufspringen sichert, sobald nach

erreichter Ruhelage die Einrollmuskeln erschlaffen. Indem die Sperrdornen der

anliegenden Windungen aufeinander stossen, verhindern sie das Aufdrehen der

Windungen, wobei ihnen die ungeheure Zabi die proximal-distal abgeflachte

breite Form, die senkrechte Stellung und die Anordnung in parallelen Reihen

grosse Wirksamkeit verleihen. Bei Arten, bei denen die Sperrdornen schlanker

sind, stossen sie môglicherweise gegen die Erhebungen der Ringe oder andere

Unebenheiten. Die Tatsache, dass die Falter beim Einrollen des Riissels die

Windungen wiederholt anziehen, etwas lôsen, seitlich verschieben und erneut

anziehen, durfte wohl der festeren Verankerung der Sperrdornen dienen, die fast

wie Zahnrâder ineinander greifen. Palpen und Oberflâchenspannung von Driisen-

ausscheidungen môgen das Halten der Windungen noch untersîiitzen.

Im Zusammenhang mit der môglichen Funktion der Sperrdornen sind einige

Beobachtungen an Dipteren von Interesse, die gerne Augen aufsuchen. Sîphuncu-

linci funicola de M eu. und Hippelaîes pusio Lw. (Chloropidae) konnen mittels

ihrer 25 [x langen ,,Zàhnchen" feinen Epithelien anscheinend mikroskopisch kleine

Ritzen zufiigen, aber sie vermogen nicht selber Blut aus dem Gewebe rnechanisch

zu erschliessen (siehe auch S. 1457). Dies durfte somit auch nicht von den dreimal

kleineren Sperrdornen bei L. griseifusa erwartet werden. Sie môgen aber sehr

wohl zusammen mit den verlàngerten Sensillen fur jene Schmerzen verantwortlich

sein, die beim Saugakt dièses Falters am geschlossenen Auge entstehen.

Riissel und Ausriistung von L. griseifusa (sowie anscheinend jene der dieser

Art entsprechenden A. sylvatica) und von H. flavifusata (sowie wahrscheinlich

jene der anderen Arten der Gattung Hypochrosis) kommen dem friichtestechenden

Typ am nâchsten. Der Riissel von F. fulvidorsalis, lang und dùnn, mit wenigen

winzigen Sinneszellen und Kutikularringen bis zur Spitze, zâhlt zum nektar-

saugenden Typ, wie jener von Ch. chalcytes.

6.3. Kropf und Mitteldarm

Dauberschmidt ( 1 933), der den Verdauungsapparat von iiber 70 Lepidopteren

aus 15 Familien vergleichend-morphologisch untersucht hat, fand ein Làngen-

verhàltnis Kropf: Mitteldarm von 1 : 1 bei Noctuiden und 1 : 0,7 bei Geometriden

(Mittelwerte mit Schwankungen um 20%). Wâhrend wir bei H. flavifusata,

H. hyadaria, H. iris, P. danmstesalis, P. aureolalis, F. fulvidorsalis und einigen

(nicht nâher bestimmten) Begleitarten ein den Angaben von Dauberschmidt

entsprechendes Lângenverhàltnis Kropf: Mitteldarm gefunden haben, ist der

Kropf von L. griseifusa und A. sylvatica sehr klein. Ungefàhr 100 Sektionen,
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die an Exemplaren vorgenommen wurden, die nur wenige Sekunden bis mehrere

Stunden zuvor an Augen gefangenen worden waren, zeigen, dass dièses Ergebnis

nicht vom Ernàhrungszustand abhângt. Bei den eulacriphagen Noctuiden scheint

der Kropf funktionsunfâhig zu sein. Seine Reduktion steht sehr wahrscheinlich

im Zusammenhang mit der wâsserigen Analausscheidung (S. 1 452/). Die Geschwin-

digkeit, mit der letztere bei den beiden Arten ausgeschieden wird, macht ein

Speicherorgan, wie es der Kropf darstellt, ùberflussig. Die mit einem grossen

Kropf ausgestatteten Geometriden und Pyraliden weisen in der Tat nur eine

sehr langsame und im allgemeinen erst nach Abbruch des Saugens beginnende

Analausscheidung auf.

Im ubrigen scheint der Verdauungstrakt von L. griseifusa und A. sylvatica

normal gebaut. Bildungen, die der Filterkammer vieler Hemipteren entsprechen,

sind nicht vorhanden.

7. PHYSIOLOGISCH-PATHOLOGISCHER TEIL

Die Aufnahme von Trânenflûssigkeit und anderen tierischen Sekreten wirft

die Frage auf, was die zoophilen Lepidopteren in diesen Flùssigkeiten suchen.

7.1. ZUSAMMENSETZUNG DER VERSCHIEDENEN NaHRUNGSTYPEN

a) . Trânenfliissigkeit. Sie besteht aus einer wâsserigen Lôsung von Proteinen

und Salzen mit verschiedenen und mengenmâssig stark variierenden Zellen. Die

genaue Zusammensetzung bei den untersuchten Tieren ist uns nicht bekannt.

Nach Rauen (1964) setzt sie sich beim Menschen im wesentlichen wie folgt

zusammen: Wasser 98%; Kochsalz 660 mg/ 100 ml; Eiweisse (Albumin und

Globulin) 670 mg/100 ml. Citrat, Vitamin C und Lactoflavin sind in sehr geringen

Mengen vorhanden (0,6 bzw. 0,6 bzw. 0,005 mg/100 ml). Zellulâre Bestandteile

(Epithelzellen, Leukozyten und Bakterien) sind vor allem im Sekret kranker

Augen vorhanden.

b) . Hautsekrete. Schweiss (beim Menschen aus 99,5% Wasser, 60 mg/100 ml

Chlorid, 2,8 mg/100 ml Aminosâuren-Stickstoflf bestehend) und Talg (zur Haupt-

sache aus Fetten zusammengesetzt) dùrften in einem durch Bakterien teilweise

abgebauten Zustande aufgenommen werden, was die Verdauung wahrscheinlich

wesentlich erleichtert.

c) . Blut. Dièses steht den lacriphagen Lepidopteren aus zwei Quellen zur Ver-

fiigung: Erstens an den nicht selten auf den erwâhnten Wirten vorkommenden

Wunden (durch mechanische Verletzung, chronische Entzundung von Insekten-
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; • stichstellen, Frass carnivorer Fliegenmaden etc. verursacht). \vo je nach Zustand

5 der Wunde, Blut, Blutserum. Eiter mit zersetztem Gewebe oder durch Speichel

t aufgelôstes eingetrocknetes Blut aufgenommen wird. Zweitens konnen jene

] farblosen bis dunkelroten Tropfchen gesaugt werden. die von Stechmùcken am
• Anus ausgeschieden werden und sich am Boden oder auf dem Rumpf des Wirtes

1 ansammeln. Boorman (1960) zeigte. dass in dieser Analausscheidung gelegentlich

1 einige Erythrozyten beigemischt sind. Wir beobachteten aber oft ganz rote

: Ausscheidungstrôpfchen. speziell bei lange saugenden Stechmiicken. Dièse

: Erscheinung ist viel hâufiger als generell vermutet wird.

d). ,.Dreck". Damit wird ein schlammartiger. mit Regenwasser stark durch-

trânkter Boden bezeichnet, dem Urin und Kot (und eventuell auch andere

organische Abfâlle) beigemischt sind und der durch Mikroorganismen gegârt ist.

7.2. VORKOMMEN DER NaHRUNG IM VeRDAULNGSTRAKT

Tabelle 1 1 gibt quahtative und quantitative Angaben iiber den Inhalt des

Metteldarmes. Sie wurden aus Ausstrichen und Querschnitten gewonnen.

AufTallend ist die Hâufigkeit. mit der Leukozyten (Lymphozyten, Neutro-

phile, Monozyten) im Mitteldarm der beiden eulacriphagen Noctuiden auftreten.

Tabelle 1

1

Inhalt des Verdauungskanals

Vo

Eula-
criphag

m Auge gesammeit

Hemi- oder oligolacriphag

Blutsaugend
,,Dreck"-
saugend

§1
2 S
2-^

Arcyophora

sylvalica

«
Hypochrosis

pyrrhularia

"g

II

"5

il
ici

il
c S:

II

i s

If /
/1

l'ochrosis

1

rliophaeta

a

"S 2

II

"5

il
£l

Leer 2 1

Gefùllt 69 7 6 3 3 3 2 2 1 2 1

Leukozyten fehlen 9 1 4 2 4 1 T 2 2 1 2 2 1

Wenige vorhanden 23 2 1 1 3

Viele vorhanden 37 4 1 1

Erythrozyten vorhanden 2 1

Epithelzellen vorhanden 59 7 2 1

-)

2 1

Pollen \orhanden 4 9 2

Mikroorganismen fehlen 29 6 4 1 3 3 1 2 2 1

-)

Wenige vorhanden 17 1 1 2 1 1

Viele vorhanden 23 2 1

-)

1

Anzahl untersuchter Org. 69 7 6 3 5 4 2 2 2 1 2 2 1
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nâmlich bei 90% der untersuchten Tiere und oft (bei ùber 60 %) in grossen Mengen.

Dagegen wurden keine Erythrozyten gefunden. Wegen der Zuhilfenahme

besonderer, fur den Nachweis von Erythrozyten geeigneter Methoden ist nicht

zu erwarten, dass solche ûbersehen wurden.

Der Mitteldarm der hemi- und oligolacriphagen Geometriden, Pyraliden und

Notodontiden und der bei diesen funktionelle Kropf weisen etwa dieselben

Inhalte auf. Bei diesen Gruppen sind aber Leukozyten nur in 40% der unter-

suchten Fâlle im Verdauungskanal vorhanden und nur selten in grossen Mengen.

Die direkt an den Augen gefangenen hemi- und oligolacriphagen Falter weisen

keine Erythrozyten im Verdauungskanal auf. Dagegen sind in solchen, die gleich

nach einer Blutaufnahme untersucht wurden (und in blutsaugenden Begleitarten),

Erythrozyten sowohl im Mitteldarm als auch im Kropf gefunden worden.

Lacriphage Falter, die an ,,Dreck" gesaugt haben, und die typischen, nicht

lacriphagen ,,Dreck''-Sauger weisen in Kropf und Mitteldarm unbekannte

kôrnige Strukturen nebst grossen Mengen von Mikroorganismen auf.

Wàhrend im Magen eulacriphager Lepidopteren kein Pollen nachgewiesen

werden konnte, waren kleine Mengen von Pollen bei einigen hemi- und oligo-

lacriphagen Faltern vorhanden.

7.3. ZUSAMMENSETZUNG UND FUNKTION DER WÂSSERIGEN AnALAUSSCHEIDUNG

Die wâsserige Analausscheidung bei L. griseifusa, A. sylvatica und F. fulvi-

dorsalis ist klar, farblos, von wâsserigem Aussehen und Konsistenz; jene von

F. fulvidorsalis ist jedoch etwas dickflûssiger. Die ersten Trôpfchen, die L. griseifusa

nach der Tagesruhe bei Saugbeginn ausscheidet, sind brâunlich gefârbt, da sie

noch mit dem braunroten Kot vermengt sind. Im getrockneten Zustande unter

dem Phasenkontrast-Mikroskop betrachtet, sind im Rùckstand der klaren Aus-

scheidung Salzkristalle sichtbar, dagegen konnten keine Zellen (Leukozyten oder

Epithelzellen) festgestellt werden. Es scheint ferner wahrscheinlich, dass auch

ein Grossteil der in der Trânenflùssigkeit gelôsten Protéine die Mitteldarmwand

nicht passieren, sodass vornehmlich Salzwasser ausgeschieden wird; getrocknete

Trânenflùssigkeit sieht wesentlich triiber aus als getrocknete Analausscheidung.

Es folgt, dass die wâsserige Analausscheidung das Résultat eines wichtigen

Filtrierprozesses darstellt, dank dem die in der Trânenflùssigkeit nur in geringer

Menge enthaltenen Leukozyten, Epithelzellen und wahrscheinlich Protéine im

Mitteldarm angereichert werden, wâhrend die unerwùnschten Stoff"e ausgeschieden

werden.

Uber den Vorgang der Filtrierung kônnen vorlâufig nur Mutmassungen

angestellt werden. Da morphologisch und anatomisch keine Spezialausbildung

gefunden wurde, ist anzunehmen, dass das Wasser samt Kochsalz die Mittel-

darmwand passiert und in die Malpighi'schen Gefâsse gelangt, die den Mitteldarm
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in unzâhligen Windungen dicht unigeben, und dann durch dièse in den Dùnndarm

geleitet wird, von wo es dann zum Anus fliesst und durch eine aile 6—7 Sekunden

stattfindende Kontraktion des Kinterleibs tropfenweise ausgepresst wird. Der

weissliche Brei im Mitteidarm besteht neben Leukozyten und Epitheizellen wohl

auch aus den Proteinen, die die Mitteldarmwand nicht passieren kônnen und

wegen der zu hohen Konzentrierung ausfallen. Eine der wàsserigen Analaus-

scheidung âhnliche Erscheinung kommt auch bei Stechmùcken (S. 1459) und bei

Argasiden (Acarina) als Ausscheidung der Coxaldriisen vor (Boné, 1943).

7.4. SCHÀTZUNG DER AUFGENOMMENEN TRÂNENMENGE

Die Saugdauer, die Zahl der pro Zeiteinheit ausgeschiedenen Trôpfchen und

ihr Durchmesser (auf Photographien von L. griseifusa beim Ausscheiden gemessen)

erlauben eine grobe Schâtzung der wàhrend einer Mahlzeit aufgenommenen

Trânenmenge.

Das Volumen des als kugelformig angenommenen Tropfchens {V ^
{

d= 1,5 mm) multipliziert mit der durchschnittlichen Zahl der Trôpfchen pro

Minute (9,2) und der Saugdauer (mit 60 Minuten angesetzt, was bei weitem nicht

das Maximum darstellt) ergibt eine Gesamtmenge von 980 mm^. Wird der

Berechnung die beim Menschen gefundene Zusammensetzung der Trânenfliis-

sigkeit zugrunde gelegt, so wurde dies 6,6 mg gelostem Protein entsprechen. Bei

einem Gewicht des Falters von rund 50 mg wùrde dies ^/g—Vio Falters

ausmachen. Anophèles quadrimaciilatus Say und A. alhimanus Wied. nehmen im

Mittel 3,46 mg bzw. 2,58 m.g Blut pro Mahlzeit auf, d.h. 1 bzw. 2 mal ihr

Eigengewicht im ungefùtterten Zustand (Jeffery, 1956). Bei einem Protein-

gehait des Blutes von 19 g/100 ml kommt das aufgenommene Protein liber

'4 bzw. I/3 des Gewichtes der Miicken gleich. Wenn die gelôsten Protéine

tatsachlich im Darm zuriickbehalten werden, dann diirfte die gesamte aufgenom-

mene Proteinmenge mit jener der Stechmiicken vergleichbar sein, da L. griseifusa

meist noch ansehnliche Mengen Leukozyten und Epitheizellen im Magen an-

reichert und wàhrend mehr als einer Nacht Nahrung zu sich nimmt.

7.5. Verdauung von Protein durch adulte Lepidopteren

Stober (1929) zeigte, dass Imagines von Sphingiden und Rhopaloceren keine

Proteasen im Darmsaft haben. Aus der Literatur ist uns kein Pal! einer Verdauung

von Proteinen durch adulte Lepidopteren bekannt. Eine Proteinverdauung ist

aber bei trânensaugenden — speziell eulacriphagen — Faltern zu erwarten. Aus

der chemischen Zusammensetzung der Trânenflùssigkeit ist kiar, dass Augen-

besucher in der Trânenflùssigkeit das Wasser oder das Salz oder die Protéine

oder eine Kombination dieser Substanzen suchen. Es ist sehr unwahrscheinlich.
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dass das Wasser allein gesucht wird, denn ausser wâhrend eines Telles der Trocken-

zeit ist es im Gebiet nachts in Form von Tau ûberall an der Végétation vorhanden ;

ferner wird bei L. griseifusa wâhrend der Flûssigkeitsaufnahme andauernd

Wasser ausgeschieden. Gegen die Annahme, Salz sei die begehrte Substanz,

spricht nicht nur die Beobachtung, dass eine fur Ziegen aufgestellte Salzkrippe

(in le) von Nachtfaltern gemieden wurde, sondern auch die Tatsache, dass das

Salz mit der wâsserigen Analausscheidung aus dem Kôrper eliminiert wird (S. 1452).

Fiir die eulacriphagen Arten kommen also nur oder mindestens in erster Linie

die Leukozyten und Epithelzellen und wahrscheinlich das gelôste Protein, bei

hemi- und oligolacriphagen Arten auch Blut als begehrte Substanz in Frage.

Tatsâchlich zeigen Expérimente (in allen 6 der mit der Méthode S. 6 getes-

teten Exemplaren von L. griseifusa positiv, in der frûchteleckenden Noctuide

Scotia ypsilon Rott. als Kontrolle negativ), dass im Darm der lacriphagen

Noctuide eine starke Proteinase vorhanden ist.

7.6. MiKROORGANISMEN IM DaRM UND AM RUSSEL

Im Hinbhck auf die Môglichkeit der Ubertragung von Krankheiten durch

Trânensauger wurden dièse auch auf das Vorhandensein von Mikroorganismen

untersucht.

BuTTiKER (pers. Mitteilung) fand selten und in geringer Zahl Mikroorganismen

im Darm von L. griseifusa. Wir stellten in Querschnitten des Mitteldarms und

in Ausstrichen seines Inhaltes bei 50% (bei 20% im Dûnndarm) der untersuchten

Trânensauger Mikroprganismen fest (Tabelle 11). Es waren vor allem Stâbchen,

Kokken und in einigen Fâllen Spirochaeten vorhanden (Abb. 45). Nach Dr.

J. Nicolet (Veterinâr-bakteriologisches Institut der Universitât Bern), der freund-

licherweise einige unserer Prâparate untersuchte, sind wahrscheinlich auch

Mykoplasmen nachzuweisen. Das ist von Interesse, weil nach neueren Unter-

suchungen Mykoplasmen als Erreger der Konjunktivitis bei Gemsen verant-

wortlich gemacht werden (Klingler et al., 1969).

Bei L. griseifusa sind auch Ansammlungen von Mikroorganismen aussen am
Riissel, vornehmlich entlang der dorsalen Verankerung der beiden Galeae im

basalen Bereich des Rùssels, festgestellt worden. Bei H. flavifusata sind viele

Mikroorganismen speziell bei den Sperrdornen hângen gebheben.

Ob sich in unseren Prâparaten auch pathogène Arten befinden, konnte

nicht abgeklârt werden; jedenfalls enthâlt die Trânenflussigkeit des Menschen

fast stets nicht-pathogene Bakterien {Staphylococcus albus, Xerosebazillen,

Sarcine, etc.) (Burki, 1961).

Im Zusammenhang mit der Ubertragung von Krankheiten soU hier ein

sonderbarer Fall erwâhnt werden. Der Darminhalt von an Rinderaugen gefangenen

lacriphagen Faltern aus (le) ist wâhrend einiger Jahre untersucht worden, ohne
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dass unter den iiblichen Stâbchen und Kokken auffallende Mikroorganismen

jgefunden wurden. Im Mârz 1969 jedoch wurden im Mitteldarm von 9 L. griseifiisa

und 1 H. flaxifusata aus einer Série von etwa 30 Faltern wenige bis sehr viele

S Spirochaeten nachgewiesen. Kurz darauf meldete uns Herr C. Thinlacs, von dem

ich in ùblicher Weise die Falter erhalten hatte, dass kurz nach dem Fang der

Falter an den Augen seiner Tiere, 27 Rinder und 60 Ziegen (rund 40% hz^N.

80% seines Bestandes) gestorben sind und viele weitere noch krank, âusserst

mager und oft mit kranken Augen dalagen". Der zu Hilfe gerufene Tierarzt hat

weder Ursache noch Heilmittel gefunden. Nach Herrn Thinlacs handelte es sich

um eine in Thailand unter dem Namen Khd Oon (soviel wie schwache Glieder

oder Gelenke) bekannte Krankheit, die wahrscheinlich durch den wegen einer

extremen Trockenzeit herrschenden Mangel on Futter noch verschlimmert

worden war. Obwohl nichts Bestimmtes liber diesen merkwiirdigen Fall ausgesagt

werden kann, vermuten wir, dass das plôtzliche Auftreten von Spirochaeten in

Faltern, die an den Augen der bald danach erkrankten oder schon kranken Wirte

gefangen wurden nicht auf Zufall beruht. Hoeden (1967) erwiihnt einen Fall aus

Israël, bei dem 11 von 101 Rindern innerhalb von 2 Wochen an Leptospirose

starben und etwa die Hàlfte der ùbrigen Tiere schwer erkrankten; gleichzeitig

starben 40% einer Ziegenherde an derselben Krankheit. Die Ubertragung einer

tôdlich verlaufenden Leptospirose durch Zecken ist im Experiment gelungen

(Hadani et al., 1966).

8. DISKUSSION UND SCHLUSSBETRACHTUNG

8.1. NiMMT L. griseifiisa mittels eines Stechrussels Blut auf?

BuTTiKER (1962/>, \964a) hat angenommcn, dass L. griscifusa und A. sylvatica

blutsaugende Lepidopteren seien, die mindestens gelegentlich neben Augenaus-

fliissen auch Blut durch Einstich in lebendes oder jedenfalls eiterndes Gewebe

aufnàhmen. Er hat im Mitteldarm einiger L. griseifiisa neben Leukozyten einige

Prozent Erythrozyten festgestellt und einige der mit dem ganzen Darminhalt

gemachten Prâzipitintests waren positiv fur Bovidenblut (Buttiker, 1959 und

pers. Mitteilung). Die Dornfortsatze der Riissel dieser Arten sind als eine

sâgeartige Ausriistung iihnlich jener der friichtcstechenden Lepidopteren interpre-

tiert worden (Buttiker, 1962^).

Gegen dièse Annahme sprechen folgende Argumente:

1. Verhalten beim Saugakt(S. 1420— 1421). Wâhrend unsererz weijàhrigen Feldbe-

obachtungen ist bei den erwiihnten Arten das bei stechenden Faltern auflfallige

Verhalten (Festklammern und Heben der Vordertarsi, senkrechte Haltung und
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Spindelbevvegungen des Rûssels. Kopfoszillationen) nie beobachtet worden. Ein

ins Gewebe oder in eine Wunde auch nur teilweise eingedrungener Rûssel wurde

nie festgestellt.

2. Morphologie des Rùssels. Der Riissel von L. griseifusa unterscheidet sich

deutlich vom Riissel eines stechenden Falters (S. 1440/) : er ist als ganzes vielflexibler.

sein Ende ist zart und stumpf. Die Ausriistung entbehrt der Aufreisshaken und

der aktiv aufrichtbaren Zâhnchen. Die verlângerten Sensillen und die Dornfort-

sâtze konnten bei einem vermeintlichen Stechen nicht als sâgeartige Ausriistung

arbeiten (S. 1445) und die Sperrdornen sind zu klein dazu (S. 1449). Eine sâgeartige

Arbeitsweise bei den Dornfortsâtzen wird auch durch Bourgogne (1970) bezwei-

felt. Auch bei unseren Experimenten am eigenen Auge waren nach dem Saugen

nie verletzte Kapillaren festzustellen (S. 1438).

3. Ernàhrungsweise. Im Darm von L. griseifusa konnten wir nie Erythrozyten

feststellen (S. 1452). Dagegen hat Buttiker im Magen einigerL. griseifusa Erythro-

zyten gefunden, die jedoch nur einige Prozent der Leukozyten ausmachten.

Wâren aber die im Darm vorhandenen Erythrozyten durch einen Stich ins Gewebe

aufgesaugt v/orden. dann miissten etwa 99.9% Erythrozyten und 0.1 % Leukozyten

erwartet werden.

Aus dem Gesagten geht somit hervor, dass dièse Art nicht durch Stechen

zu Blut gelangen kann.

Das sporadische Vorkommen von minimalen Mengen von Erythrozyten im

Magen kann am besten durch Diapedese (Extravasierung der Erythrozyten)

erklârt werden : bei einer Entzùndung werden durch den hohen Blutdruck leicht

einzelne Erythrozyten aus den Kapillaren herausgedriickt (Florey, 1970) und

konnen dann mit der Trânenfliissigkeit in den Falterdarm gelangen. Ferner kann

es bei sehr schweren Entzùndungen zu Stockungen in den Kapillaren kommen.
wobei dièse platzen, was zu kleinen Haemorrhagien fiihrt (Cook, 1966). Bei der

eulacriphagen L. griseifusa (und wohl auch bei A. sylvatica, fur welche dieselben

Uberlegungen gelten) ist die Aufnahme der von Stechmiicken ausgeschiedenen

Bluttropfchen und des Blutes offener Wunden am Rumpf der Wirte, wie es bei

vielen hemi- und oligolacriphagen Geometriden und Pyraliden vorkommt, nie

beobachtet worden; somit bleiben Diapedese und Haemorrhagie anscheinend die

einzigen Erklârungen fur die Befunde von BCttiker (1959).

Da Erythrozyten nur sporadisch, in minimalen Mengen und allem Anschein

nach zufâllig durch die beiden Arten aufgenommen werden, scheint uns kein

Anlass zu bestehen. dièse Falter als blutsaugend zu bezeichnen.
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8.2. Lacriphage Lepidopteren als potentielle Krankheitsubertrâger

Wegen ihrer Ernàhrungsweise sind lacriphage Falter von verschiedenen

Autoren als potentielle Ubertràger von Krankheiten, speziell des Auges, angesehen

worden (Marshall et al., 1915; Brain, 1929; Reid, 1954; Guilbride et al..

1959; BuTTiKER, 1964ûr; Bânziger, 1966). In unseren Untersuchungsgebieten sind

Bindehautentziindungen auffallend hàufig und schwer; sie treten aber auch da

auf, wo keine Trânensauger festgestellt vvurden. die somit sicher nicht Voraus-

setzung fiir die Verbreitung der Krankheit sind. aber doch eine Verstarkerrolie

spielen konnten. Nach Silbersiepe und Berge (1950) kann der Bindehaut-

katarrh mechanisch (Fremdkorper. Nematoden). chemisch (NHg Gase) und

infektios verursacht werden. Fiir die eitrige Bindehautentziindung sind Rickettsia

conjimctivae (Coles, 1931), Moraxella bovis (Bandaranayake, 1954) und Nema-

toden (Thelazia sp.) (Euzeby, 1961) verantwortlich gemacht worden. wâhrend

nach neueren Untersuchungen cher Mykoplasmen als Erreger in Frage kommen
(Klingler et al.. 1969).

Lacriphage Lepidopteren konnten auf zwei Arten bei Bindehautentziindungen

eine Rolle spielen; a) mechanisch durch die Aktion des Riissels und b) als

Vektor von Mikroorganismen und Wiirmern. Im ersten Falle konnte die Aus-

riistung des Riissels. der stiindig hin und her bewegt wird. entsprechend einem

Fremdkorper wie z.B. Staub. das Auge geniigend stark reizen. um einen Bindehaut-

katarrh hervorzurufen. Ferner ware es denkbar. dass. obwohl L. ^riseifusa nicht

stechen kann, die unziihligen festsitzenden Sperrdornen und die verlangerten

Sensillen auf Konjunktiva und Kornea mikroskopisch kleine Ritzen verursachen

konnten, die zwar zu klein fiir eine Haemorrhagie, aber geniigend gross sind. um
eine bakterielle oder virôse Einwirkung zu erleichtern.

Entsprechende Vermutungen sind iiber gewisse Dipteren geàussert worden:

Unter den Chloropiden sind einige dieser winzigen. stàndig die Augen anfliegenden

Arten. nâmlich Sipinmculina fimicola (Ayyar, 1917; Patton. 1921; Roy. 1928)

und Hippelates pusio (Herms. 1926), wegen ihrer Ernàhrungsweise. ihres Ver-

haltens und gleichzeitigen Auftretens mit Epidemien von Bindehautentziindungen

bei Menschen als Ubertràger dieser Krankheit angesehen worden. Senior-White

(1923) und Graham-Smith (1930) haben auf der Unterseite des Labellums bei

der ersten. bzw. bei der zweiten Art festgestellt. dass die Ringe der Pseudotracheen

von der Oberflàche des Labellums herausragen und wie Zâhnchen raspeln kônnen.

Sie haben angenommen. dass damit beim Saugen winzige Schnitte verursacht

werden. in welche Pathogène leicht eindringen konnen. Entsprechend den ver-

spiirten Schmerzen und der Ausriistung des Riissels. speziell der Sperrdornen.

konnte L. grîseifusa eine wichtige Rolle bei Bindehautentziindungen spielen.

besonders wenn sie an geschlossenen Augen saugt.

Im zweiten Fall konnten lacriphage Lepidopteren pathogène Mikroorga-
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nismen ûbertragen, wobei sowohl die wâsserige Analausscheidung und éventuelle

Regurgitate, als auch Riissel und andere Kôrperteile als Vehikel dienen konnten.

Die oft im Darm und auf dem Rûssel vorkommenden Mikroorganismen und der

erwâhnte Fall des Rindersterbens (S. 1455) sprechen fiir die Moglichkeit einer

Ubertragung.

8.3. ZuR Entstehung der lacriphagen Ernâhrungsweise

Es wurde erwàhnt (S. 1426), dass nach den heutigen Kenntnissen das Haupt-

verbreitungsgebiet lacriphager Falter in tropischen Gebieten mit einer Trocken-

zeit liegen, wâhrend sie in stàndig feuchten Tropen weniger vorkommen. In

gemâssigten und hôheren Breiten wurden sie trotz einiger Untersuchungen;

(in Salerno, Sûditalien, durch Buttiker (pers. Mitteilung); in Ziirich, in Baggio

und Parasacco (Lombardei), in Kampanien (Sûditalien) und Sizilien duich

BÂNZIGER (unverôflf.)) noch nie gefunden. Die Erklârung hierfûr kônnte vielleicht

in der unterschiedlichen Ernàhrungsmôglichkeit fur Lepidopteren der drei

Zonen liegen.

In den stândig feuchten Tropen ist Nektar wâhrend des ganzen Jahres den

Schmetterlingen verfùgbar, weil das Blùhen einigermassen gleichmâssig ùber

das ganze Jahr hinweg verteilt ist (Richards, 1952). In Monsunwaldgebieten

hingegen, wo wâhrend des grôssten Teils der Trockenzeit praktisch kein Bliihen

stattfindet (Bunning, 1956), miissen adulte Lepidopteren entweder in Âstivation

eintreten oder. falls sie nicht genùgend Energiereserven gespeichert haben, andere

Nahrungsquellen als Nektar suchen. In gemâssigten Breiten findet sich ebenfalls

eine Blùhperiode, aber die bliitenlose Zeit fâllt hier in den Winter, wenn die

Lepidopteren inaktiv sind, sodass wenig Anlass fiir die Entwicklung neuer Er-

nâhrungsweisen gegeben ist. Dies kônnte das Fehlen der lacriphagen Falter in

solchen Gebieten erklâren. In Monsunwaldgebieten kônnte Mangel an Nektar

wâhrend der Trockenzeit den Anstoss zur Aufnahme proteinhaltiger tierischer

Ausscheidungen gegeben haben.

Mehrere Nebenfaktoren môgen dièse Entwicklung in den Tropen begiinstigt

haben: die grosse Arten- und Generationenzahl; eine anscheinend geringere

Menge von Bliiten als in gemâssigten Breiten (Shannon, 1928); die Hitze des

Tages, speziell wâhrend der Trockenzeit, die das Bedùrfnis nach Fliissigkeiten

fôrdert. Obwohl Wassermangel als wesentlicher Faktor bei der Entwicklung der

lacriphagen Ernâhrungsweise mitgespielt haben mag, scheint er uns dem
periodischen Nektarmangel gegenùber von untergeordneter Bedeutung, da wir

beobachteten, dass im Walde wegen der nâchtlichen Abkiihlung Wasser in Form

von Tau auch wâhrend eines grossen Teiles der Trockenzeit an der Végétation

kondensiert, sodass selten Wassermangel herrscht. Wiirde zudem nur Wasser
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gesucht, dann ist nicht einzusehen, wieso Falter reinen Tau vermeiden und nur

den mit Hautsekreten oder Blut vermengten Tau saugen.

Wie oben dargelegt, môgen klimatisch-pflanzenôkologische Faktoren

Anstoss zur Entwicklung einer neuen Ernàhrungsweise gewesen sein. In diesem

Zusammenhang ist ein weiterer Umstand von grosser Bedeutung: die lacriphage

Ernàhrungsweise stellte fiir Nachtfalter eine noch nicht besetzte okologische

Nische dar. Wâhrend der Nacht beobachteten wir ausser Lepidopteren nie andere

Insekten an den Augen. Aus eigenen Beobachtungen und Literaturangaben

scheinen nur einige Dipteren, nâmhch Musciden und Chloropiden, Trânen-

fliissigkeit ragsuber zu saugen. Nachtfalter mussten sich demzufolge gegen keine

Konkurrenten behaupten. Lepidopteren sind ferner wegen einiger ihrer Eigentûm-

lichkeiten fur eine lacriphage Ernàhrungsweise besonders geeignet. Der

Schmetterlingsriissel, z.B. derjenige des nektarsaugenden oder frùchteleckenden

Typus, erlaubt das Saugen am Auge von jeder Stelle aus, indem durch seine Lange

die Abschirmung durch die Wimpern des Wirtsauges wirkungslos gemacht

wird — Fliegen konnen demgegenùber fast nur in den Augenwinkeln saugen.

Dank seiner Biegsamkeit kann der Schmetterlingsriissel an einer solch empfind-

lichen Stelle, wie Konjunktiva und Kornea, vom Wirt toleriert werden; er hat;

jedoch gleichzeitig die Fâhigkeit, das Auge durch sanftes „Kratzen" zu vermehrteri

Trânenausscheidung zu stimulieren (denn der Rûssel ist von Natur aus mit

Unebenheiten und mehr oder weniger spitzigen Fortsàtzen versehen).

Wir nehmen an, dass am Anfang dieser Entwicklung tierische Sekrete an

der Végétation aufgenommen wurden, wo sie umherstreifende Tiere abgestricheni

hatten. Erst spâter, ,nach Anpassung an die sich bewegenden Tiere, môgen die

nahrungssuchenden Falter auf die Wirte selbst ûbergegangen sein, wo neben!

Hautsekreten und Blut im weiteren Verlauf auch Trànenflùssigkeit aufgesaugt

wurde, nacheinander zur oligo-, hemi- und endlich zur eulacriphagen Ernàhrungs-

weise fiihrend. Obwohl dièse Entwicklung erst in den Anfàngen zu stecken:

scheint, worauf z.B. die kaum entwickelte Wirtsspezifitât hinweist, so zeichnen

sich doch schon physiologische, ethologische und morphologische Dififerenzier-!

ungen ab, die von der oligo- zur eulacriphagen Stufe immer deuthcher werdenj

(Tabelle 12). Die wichtigsten betreffen die Nahrungswahl, die Reduktion des;

Kropfes, die Vervollkommnung des Filtrierprozesses und die Saugweise.
j

Die Entwicklung einer lacriphagen Ernàhrungsweise ist nicht so ausgefallenj

wie sie auf den ersten Blick erscheinen mag. Das Sàugetierauge ist eine giinstige

Nahrungsquelle. Trànenflùssigkeit ist wàhrend jeder Jahreszeit in ziemlich

konstanten Mengen vorhanden fiir die Eindeckung der Nahrungs- und Wasser-|

bediirfnisse; sie ist leicht erschliessbar und bietet mit ihren Proteinen eine

hochwertige Nahrung, die in geniigenden Mengen vorliegt.
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SUMMARY

1. Three groups of adult lachryphagous Lepidoptera are distinguished: i) those

which feed exclusiveh upon lachrymal sécrétion (eulachryphagous). ii) those

which feed often upon it (hemilachryphagous) and iii) those which feed only

occasionally upon it (oligolachryphagous). The latter groups also imbibe

fluids such as skin sécrétions (perspiration, sébum), blood (from open wounds

or as anal exudate of mosquitoes), the decomposed mixture of sodden earth

with urine and dung, and nectar, either directly on the host or indirectly

from the végétation where they have been left by the hosts.

2. Faunistics. 20 Geometrids, 14 Pyralids, 2 Noctuids and I Notodontid were

found to be lachryphagous species; 26 of the above were not known as such.

25 further species are suspected to be lachryphagous, whereas a large number

of species associated with lachryphagous moths do not suck lachrymal fluid

but the mentioned skin sécrétions, excrétions and/or blood.

3. Fn the area of study lachryphagous moths were found only near or within

forests and are distributed mainly in tropical monsoon régions and less in

the permanently humid régions. Lohocraspis griseifusa (eulachryphagous)

may be found during any season while non-eulachryphagous moths are

scarce during the dry season.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 93



1462 HANS BANZIGER

4. Ethology-ecology. Eulachryphagous species may suck as long as two hours

directly at the eyes. To stimulate lachrymation they twitch the proboscis

to the right and the left onto the eye bail. Their proboscis can advance

between the lids of closed eyes to obtain food. Non-eulachryphagous species

are unable to do this, show no particular proboscis movements, imbibe

also the lachrymal fluid running down the cheeks and feed for a few minutes

only.

5. 11 new host species were found in addition to the 11 already known. They

are not spécifie to particular lachryphagous species, but big bovids, sambar

deer and éléphant are generally preferred to other hosts; man is visited only

occasionally. Illuminated places (and for certain species also stables) are

avoided by the moths.

6. When L. griseifusa sucks at the human eye pain is felt mainly at the eye

bulb. But when sucking at closed eyes, very strong pains occur at the lids.

No wounds, haemorrhage or pathologie complications ensued although the

eyes were inflamed.

7. Morphology. The proboscis of L. griseifusa is comparable to that of non-

piercing fruit-sucking moths: very flexible, with blunt and soft tip and

passively movable sensillae. The linking processi are sparsely distributed

and quite elongated. Over 30 000 minute spines probably keep the coils of

the proboscis when at rest. Thèse and the elongated sensillae appear to be

responsible for the pain caused by the moth on the lid. They may inflict upon

the conjunctiva microscopic incisions which could facihtate the action of

pathogens.

8. In eulachryphagous Noctuids, the crop, having no storage function (see 11.),

is reduced. In other lachryphagous species it is a normal food storage organ.

9. Physiology. In the mid-gut of 90% of eulachryphagous moths, leucocytes

and epithelial cells (imbibed with lachrymal fluid) were présent (in 60% in

great amounts). No erythrocytes nor pollen were found.

10. In hemi- and ohgolachryphagous moths, leucocytes and epithelial cells were

found less frequently. In spécimens which fed upon blood, erythrocytes

were présent. In some species pollen was présent in small amounts.

11. In eulachryphagous species the lachrymal sécrétion is rapidly filtered during

feeding; the cells and probably the proteins contained in the sécrétion are

concentrated in the mid-gut and the excess fluid with the sait expelled as

anal exudate (regularly 9 droplets/minute). During one hour nearly 1 cm^

of sécrétion is imbibed.
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12. It has been found that the mid-gut of L. griseifusa contains proteinases, this

being the first adult lepidopterous insect ever found to be able to digest

proteins.

13. Pathology. The digestive tract contained microorganisms in 50% of ail cases:

bacilli, cocci and spirochetes. Sonie of them were also found on the outside

of the proboscis. Several circumstances supporting the possibility of disease

transmission by the moths are discussed.

14. Conclusions. Behaviour, feeding habits, and morphology of the proboscis

show that, unHke previous assumptions, L. griseifusa is not a blood-sucker

and cannot penetrate tissues with its proboscis.

15. While oHgolachryphagous moths are the first step, the eulachryphagous

species display the most evolved stage of ethological, morphological and

physiological differentiation in lachryphagy.

16. The development of lachryphagy in moths, and its restriction mainly to

tropical régions with a dry season, is possibly due to climatic-phytoecological

factors (mainly nectar deficiency during part of the year); moreover,

nocturnal lachryphagy represented an unoccupied ecological niche.

RÉSUMÉ

Le présent travail expose les résultats d'observations et de recherches sur la

biologie des Lépidoptères lacryphages de Thaïlande et de Malaisie. On peut en

distinguer trois groupes:

a) les eulacryphages, qui se nourrissent exclusivement de sécrétions lacrymales;

b) les hcmilacryphages et

c) les oligolacryphages qui s'en nourrissent souvent, respectivement rarement.

Les représentants des deux derniers groupes recherchent également des

sécrétions dermales (sueur, sécrétions sébacées, etc.) sur le corps des hôtes où

sur la végétation avec laquelle ces derniers ont été en contact, le sang de blessures

ouvertes ou d'exsudats anaux de moustiques, les boues imprégnées d'excré-

ments ou d'urine et le nectar.

Les principaux résultats de nos observations et recherches peuvent être

résumés comme suit:

1. 37 espèces de Lépidoptères lacryphages, dont 26 pour la première fois, ont

été observées dans la région considérée, à savoir: 20 Géométrides, 14 Pyralides,

2 Noctuides et 1 Notodontide.
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De plus. 25 autres espèces sont suspectées d'être lacryphages. tandis

qu'un grand nombre d'espèces accompagnatrices ne sucent pas de larmes,

mais seulement les sécrétions cutanées sus-mentionnées.

2. Dans la zone étudiée, les Lépidoptères lacryphages n'ont été observés que

dans ou au voisinage de la forêt. Ils sont surtout répandus dans la région

de la mousson et moins abondants dans les régions tropicales perpétuellement

humides.

3. La Noctuelle Lobocraspis griseifusa (eulacryphage) peut être observée durant

toute Tannée, tandis que les Lépidoptères non eulacryphages sont rares durant

la saison sèche.

4. Les espèces eulacryphages peuvent sucer durant deux heures et plus, toujours

à même l'œil. Pour stimuler la sécrétion lacrymale, l'insecte déplace, par

mouvements saccadés, sa trompe sur le globe oculaire. Il peut se nourrir dans

l'œil clos en faisant pénétrer sa trompe entre les paupières. Les espèces

hémi- et oligolacryphages en sont incapables et ne présentent aucun mou\e-

ment de la trompe sur l'œil: elles absorbent aussi le liquide lacrymal ruisselant

sur les joues, et durant quelques minutes seulement.

5. Onze nouveaux hôtes ont été découverts qui s'ajoutent aux onze déjà connus.

Ils ne sont pas spécifiques à telle ou telle espèce de lacryphages. mais les

gros bovidés, le Cerf sambar et l'Eléphant sont généralement préférés aux

autres hôtes.

Les yeux de' l'Homme peuvent être visités occasionnellement.

Les places illuminées, et pour certaines espèces les étables. sont générale-

ment évitées par les papillons.

6. Quand L. griseifusa suce sur l'œil humain ouvert, des douleurs sont ressenties

au globe oculaire: dans le cas de l'œil fermé, les douleurs, assez vives, affectent

les paupières. Dans les expériences faites sur nous-même, il n'en est résulté

aucune blessure, hémorrhagie ou comphcation pathologique, bien que l'œil

ait pu être enflammé durant quelques heures.

7. La trompe de L. griseifusa est comparable à celle des papillons lécheurs des

fruits: très flexible, avec une pointe obtuse et souple et des sensilles allongées,

passivement mobiles. Les organes de coaptation dorsaux sont très longs et

clairsemés, ce qui pourrait facihter l'aspiration de la nourriture. La pointe

de ces organes est cachée sous ceux de la rangée opposée. Environ

30 000 minuscules épines, qui contribuent probablement à retenir les anneaux

de la trompe enroulée, et les sensilles allongées sont apparamment responsables

des douleurs causées par cette espèce aux paupières. Elles apparaissent
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capables d'infliger à la conjonctive des incisions microscopiques propres à

faciliter Faction d'agents pathogènes.

8. Chez les Noctuides eulacr>'phages. le jabot est réduit et probablement non

fonctionnel (voir 11.)- Chez les autres Lépidoptères lacryphages. il est un

organe d'accumulation normal.

9. Des leucocytes et des cellules épithéliales ont été observés dans l'intestin

mo>en de 90",, des papillons eulacryphages examinés, dans 60",, des cas

en grand nombre. Ni érythrocytes. ni grains de pollen n'y ont été constatés.

10. Chez les espèces hémi- et oligolacryphages. des leucocytes et des cellules

épithéliales ont été observées moins fréquemment que chez les précédentes.

On a trouvé des érythrocytes chez les espèces ayant absorbé du sang et.

chez quelques espèces, des grains de pollen en petite quantité.

11. Chez les espèces eulacryphages. la sécrétion lacr\male est rapidement filtrée

durant l'alimentation. Les cellules et probablement les protéines qu'elle

contient sont concentrées dans l'intestin moyen tandis que l'eau en excès

et les sels sont expulsés sous forme d'exsudats anaux, à raison de 9 gouttelettes

par minute, soit 1 cm"^ à l'heure.

12. On a constaté la présence de protéinases dans l'intestin moyen de L. griseifusa.

qui est ainsi le premier Lépidoptère connu dont l'adulte soit apte à digérer

les protéines.

13. Des microorganismes (bacilles, cocci et spirochètes) ont été observés dans

le tube digestif de 50% des cas examinés. Quelques-uns d'entre-eux ont été

repérés à l'extérieur de la trompe. La possibilité de transmission de maladies

a été discutée.

14. Le comportement, le mode de nutrition et la morphologie de la trompe

montrent que. contrairement à certaines suppositions, L. griseifusa n'est pas

un suceur de sang, et ne peut implanter sa trompe dans les tissus.

15. Tandis que les papillons oligolacryphages représentent la première étape,

les espèces eulacryphages marquent le stade le plus évolué de la différencia-

tion éthologique, morphologique et physiologique vers la lacryphagie.

16. L'évolution vers la lacryphagie chez les Lépidoptères nocturnes, et si

restriction aux régions tropicales avec saison sèche, est probablement en

relation avec des facteurs climatiques et phytoécologiques. principalement

avec l'absence de nectar durant une partie de l'année, la lacryphagie per-

mettant à certains Lépidoptères d'exploiter une niche inoccupée.
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tund Organen verschiedener Vogelarten wàhrend ihrer embryonalen und post-

embr\ onalen Entwicklung. Im Mittelpunkt stehen dabei die Beziehungen zwischen

den beiden Ontogenesetypen Nestflûchter und Nesthocker, wie sie auch

in anderen aus der Zoologischen Anstalt Base! hervorgegangenen Studien bereits

behandelt worden sind.

Die Ergebnisse friiherer Untersuchungen wurden teilweise in dieser Arbeit

verwertet: Latimer (1924. 1925. 1928) analysierte das postembryonale Korper-

und Organwachstum beim Huhn; die Studien von Kaufman (1927. 1929. 1930.

'1962) und Kaufman et al. (1931, 1934) befassten sich mit dem embryonalen und

postembryonalen Organwachstum bei Huhn und Taube. Das embryonale Organ-

wachstum beim Hùhnchen wurde ferner durch Schmalhausen (1926. 1927) und

iDuYFF (1939) untersucht. Sltter (1943) verglich das embryonale und post-

embryonale Hirnwachstum bei Hiihnern und Sperlingsvogeln und lenkte dabei

die Aufmerksamkeit stârker auf die komplexen Wachstumsverhâltnisse bei den

Nesthockern, die im Gegensatz zu den als schlechthin vogeltypisch geltenden

Verhàltnissen beim Haushuhn oft wenig beachtet werden. Kocher (1948) unter-

suchte schliesslich das gesamte Hirnwachstum beim Alpensegler.

A. PoRTMANN hat in seinen umfassenden Studien ùber die Ontogenèse der

Vogel seit 1935 immer wieder auf die Besonderheiten im Verlauf des Organ-

wachstums beider Ontogeneset\ pen hingevviesen und ihre Bedeulung im Gesamt-

bild der Vogelentwicklung aufgezeigt. Dièse Aspekte soilen durch unsere ergàn-

zenden Untersuchungen an Hand von zahlreicherem Material weiter\crfolgt und

vertieft werden.

Meinem \erehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. A. Portmann. unter dessen

Leitung die vorliegende Arbeit entstanden ist. danke ich besonders herzlich fïjr

die Uberlassung des Themas. fUr seine \ ielfaltigen Anregungen und seine wertvolle

Kritik. Ebenso gilt mein herzHcher Dank Herrn Prof. Dr. R. Geig\ fiir die Uber-

nahme des Korreferates. — Fi.ir die Unterstiitzung, die mir bei der Beschaffung

des notwendigen Materials fiir meine Untersuchungen zuteil wurde. danke ich

an dieser Stelle besonders Herrn H. Arn. der mir sorgfàltig datierte Stadien aus

der von ihm betreuten Solothurner Alpensegler-Kolonie zur Verfiigung stellte,

ausserdem Herrn H. Feuz (Tierpark ..Lange Erlen". Basel). Herrn Dr. A. Schifferli

(Vogeiwarte Sempach) und zahlreichen anderen Helfern. Ferner danke ich

cand. phil. R. Heinertz fUr seine Hilfe bei der Ausfiihrung der Zeichnungen.
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MATERIAL UND METHODE

Tabelle 1.

Untersuchte Vogelarten

Art
RriitTf'if'

(Tage)
Alter
(Tage)

Anzahl

a) Nestflùchter

:

1) Allas platyrhynchos,

Stockente

28 e: 8—28
pe: 0—ca. 120

ad:

34

68

7

2) Gallus domesticus,

Haushuhn
21 e: 7—20

pe: Schlïipftag

22
2

b) Nesthocker:
1) Melopsiîîacus imdidatus,

Wellensittich

18 e: 13—18
pe: 0—ca. 120

27

61

2) Apiis me/ha. 20 e: 11—20

ad:

24

1

3) Columba domesîica,

Haustaube
17 e: 11—17

pe: —ca. 65

ad:

23

51

8

4) Turdus merula,

Amsel
14 e: 11—14

pe: 0—100
ad:

24

61

4

5) Passer domesticus,

Haussperling
13 e: 9—13

pe: 0—ca. 25

ad:

21

55

6

e = embryonal, pe = postembryonal, ad = adult.

Wie Tabelle 1 zeigt, wurde bai den Nesthockern nur die spâtembryonale Entwicklung

untersucht. Die etwas unregelmâssige Verteilung hinsichtlich der Postembryonalstadien

der einzelnen Arten ist auf die verschiedenen praktischen Moglichkeiten der Material-

beschaffung zuriickzufuhren.

Die Embryonalstadien stammen im allgemeinen aus Eiern, die unter natiirlichen

Bedingungen bebrùtet wurden. Lediglich die Eier der Stockente (aus Zuchten des Tier-

parks ,,Lange Erlen", Basel, und aus der Vogelwarte Sempach) wurden in unserem

Institut kùnstlich erbrùtet, wo auch die Aufzucht der jungen Enten erfolgte. Die Eier

und Jungvogel des Alpenseglers stammen aus der Brutkolonie in Solothurn, die des

Wellensittichs aus Zuchten der Zoologischen Anstalt Basel; bei den Tauben handelt es

sich um Embryonalstadien aus einer Brieftaubenzucht und um Junge aus Nestern der

in Basel verwilderten Haustauben. Die Eier von Amsel und Haussperling sammelte ich

im Freiland (Basel und Umgebung). (Beim Sperling waren die Nester meistens schwer

zugânglich, so dass eine regelmâssige Kontrolle und daher genaue Datierung mancher
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Stadien nicht moglich war und deren Alter durch Vergleich annâhernd bestimmt werden

musste.) Die Jungvogel von Amsel und Sperling wie auch die jungen Tauben wurden

kurz vor dem Zeitpunkt des Ausfliegens den Nestern entnommen und, soweit es notig

svar, in der Zool. Anstalt weiter aufgezogen. Bei den adulten Exemplaren dieser drei

Arten handelt es sich grôsstenteils um unmittelbar im Freien gefangene oder abgeschos-

sene Vogel.

Die Embryonen und die mit Chloroform getoteten Jungvogel wurden in 10%igem

Formol fixiert und in 5%igem Formol konserviert. Bei den Postembryonalstadien und

den adulten Tieren ermittelte ich das Totalgewicht jeweils vor, bei den Embryonen nach

der Fixierung. Fur die Organe der Hiihnchenembryonen wurden ausnahmsweise die

Frischgewichte bestimmt.

Folgende Organe wurden zur Gewichtsbestimmung entnommen: 1. Darmtractus

(vom Beginn des Ôsophagus bis zur Kloake); 2. Leber; 3. Nieren (unter Entfernung der

[Blutgefàsse); 4. Herz (unter Abtrennung der grossen Gefàsse an deren Austrittsstelle

und Entfernung des Pericards); 5. Lungen (ohne Hauptbronchien); 6. Gehirn (unter

Abtrennung der Hirnnerven an ihrer Austrittsstelle und — bei den pe-Stadien — Ent-

fernung der Hirnhâute); 7. Augen (unter Entfernung von Bindegewebe, Muskeln und

Nerven). Der Darmtractus wurde vor dem Wiegen von Mesenterium, Fett und Blut-

gefâssen befreit und Magen- (Kropf-) und Darminhalt durch Ausspulen entfernt. Ebenso

wurde geronnenes Blut aus den einzelnen Organen entfernt und die Lungen durch

iAuspressen nach Moglichkeit von der in ihnen enthaltenen Konservierungsflussigkeit

befreit. Bei den iibrigen Organen beseitigte ich die der Oberflàche anhaftende Flussigkeit

durch Abtupfen mit Fliesspapier.

Zur Bestimmung der Organgewichte benijtzte ich eine Analysenwaage (Empfind-

lichkeit 1/10 mg). Nach dem Wiegen wurden die Organe der embryonalen und friih

postembryonalen Stadien im Thermostat bei ca. \00 C mehrere Tage lang getrocknet

'bis zum Konstantbleiben ihres Gewichtes). Ebenso wurde mit der vor der Sektion total

abprâparierten Korper- und Federhaut (ohne Hornbildung von Schnabel und Fussen)

verfahren und ihr Trockengewicht bestimmt. — An Hand von ergànzendem Zahlen-

material aus fruher in der Zoologischen Anstalt Basel durchgefiihrten Wâgungen konnte

vor allem auch das postembryonale Organwachstums des Stars behandelt werden. Die

Zahlen fiir die embryonalen und postembryonalen Organgewichte des Haushuhns sind

zum grossten Teil der Literatur entnommen.

Zur Auswertung der ermittelté'n Gewichte wurden die Organe in drei Gruppen
îingeteilt: 1. Stoffwechselorgane (Darmtractus, Leber, Niere); 2. Kreislauf- und
^tmungsorgane (Herz, Lunge); 3. Organe des Nervensystems (Hirn, Augen). Dièse

Gliederung ergibt sich in grossen Zugen aus der verschiedenen funktionellen Bedeutung

ier untersuchten Organe: Aufbau, Betrieb und Orientierung. — Parallel zum Wachstum
ier Organe wurde die embryonale und postembryonale Gewichtsentwicklung des Gesamt-

^orpers verfolgt.

Aile Berechnungen und graphischen Darstellungen basieren auf den aus den Einzel-

A'àgungen der jeweiligen Stadien berechneten Mittelwerten. Ausnahmsweise (z.B. beim

îmbryonalen Wachstum der Stockente) wurden die Mittelwerte aus den Gewichten von

eweils 2—3 Tage umfassenden Altersgruppen berechnet. — Fiir die graphische Darstel-

ung des Wachstums als Funktion der Zeit wurde die halblogarithmische Form gewâhlt

jnd dabei im allgemeinen fiir die spâtere Postembryonalzeit der Abszissenmassstab

l'erkleinert.

Der Darstellung des Organwachstums in Beziehung zum Korperwachstum liegt

ias Gesetz der einfachen Allometrie nach Huxley (1924) zugrunde, ausgedriickt durch
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die Formel: y = b x Danach steht die Wachstumsgeschwindigkeit eines Organs y zi

derjenigen des Gesamtkôrpers x in einem konstanten Verhâltnis. (Die Konstante b stell

den Wert y dar, wenn x = \ ist.) Bei der Auftragung der Organgewichte als Funktior

der Korpergewichte im doppelt logarithmischen Koordinatensystem liegen die Wertt

approximativ auf Geraden, aus deren Anstieg jeweils die Wachstumskonstante a flii

einen bestimmten Zeitabschnitt abgelesen werden kann. (a = tang des Neigungswinkeh

der Geraden.) Ist dieser Wert 1, der Neigungswinkel also 45^, dann handelt es sich un i

isometrisches Wachstum, d.h. gleiche Wachstumsgeschwindigkeit bei Organ und Korper

Positive Allometrie (grôssere Wachstumsgeschwindigkeit des Organs im Vergleich zun
|

Korper) liegt vor bei a > 1, négative Allometrie (geringere Wachstumsgeschwindigkeiil

des Organs) bei a < 1.

Als Mass fiir den relativen Wachstumsertrag wâhrend der Postembryonalzeit dieni

der postembryonale Vermehrungsfaktor, d.h. der Quotient aus Adultgewicht und Schlupf-

gewicht des Korpers oder eines Organs. Schliesslich gibt der relative Vermehrungsfaktoi

(Quotient aus dem postembryonalen Vermehrungsfaktor eines Organs und demjeniger

des Gesamtkôrpers) an, um wievielmal mehr oder weniger als der Korper sich da^

betreffende Organ vom Schliipf- bis zum Adultzustand vermehren muss. — Die fiir die

Organe ermittelten Trockengewichte wurden jeweils in % ihres Fixierungsgewichtesj

(bzw. des Frischgewichtes bei unseren Hiihnerembryonen) ausgedrûckt und dièse rela-i

tiven Werte in Anlehnung an andere Autoren als ,,Trockensubstanzgehalt" bezeichnet.

Die Prozentwerte fijr das Trockengewicht des Integuments sind auf das Gesamtkorper-

gewicht (Frischgewicht) des betrefifenden Stadiums bezogen.

1. DAS EMBRYONALE UND POSTEMBRYONALE
ORGANW^ACHSTUM BEI NESTFLUCHTERN

A. Stockente {Anas platyrhynchos

)

Die Stockente (Brutzeit: 28 Tage) ist ein Beispiel fiir einen friih selbstândigen

Nestflûchter mit verzogerter Ausbildung der Flugfedern. Die relativ niedrige

Vermehrungszahl der Hemisphâren (4,93, nach Portmann, 1947) weist auf den

weit entwickelten Zustand des Jungvogels unmittelbar nach dem Schliipfen.

a). Das embryonale Wachstum {Abh. 1)

Die drei Stoffwechselorgane sowie Herz und Lunge verlangsamen

ihr Wachstum vom 20. e-Tag an mehr oder weniger stark. — Das Hirn weist

um den 8.— 10. Bruttag von allen Organen das hôchste Gewicht auf und behâlt|

diesen Rang bis zum Schliipftag bei. Die Augen wachsen vom 18 .e-Tag an

aufifallend langsam.

Der Gesamtkorper wâchst âhnlich wie das Herz und zeigt ebenfalls

nach dem 20. e-Tag eine leichte Verlangsamung seines Wachstums.
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Ib). Das postembryonale Wachstum {Abb. 1)

Unter den Stoffwechselorganen ist der Darm zwischen dem 1. und

J
4./5. pe-Tag durch besonders rasches Wachstum gekennzeichnet. Nach dem

u 20. Tag wachsen aile drei Organe nur noch langsam weiter und erreichen mit

ij 30 Tagen etwa ihren Adultgewichten entsprechende Werte. Die hochsten Post-

f| embryonalgewichte weisen Darm und Niere mit 60, die Leber mit 100 Tagen

auf. — Herz und Lunge zeigen zunâchst âhnliche Gewichtswerte ; um den
'

10. Tag steigt das Gewicht der Lunge sprunghaft an. Seinen Adultwert erreicht

,1
das Herz mit 60, die Lunge hingegen schon mit 40 Tagen. Um den 100. Tag

sind beide Organe etwas schwerer als die jeweiligen durchschnittlichen Adult-

gewichte. — Hirn und Augen fallen durch ihr langsames postembryonales

Wachstum auf. das bei diesen Organen mit 60 bzw. mit etwa 100 Tagen beendet

i

ist.

Der Gesamtkôrper erreicht am 60. Tag seinen Adultwert. Nach diesem

^ Zeitpunkt erfolgt wieder eine Gewichtsabnahme, die, wie auch Veselovsky

• (1953) feststellt, bei der Stockente mit dem starken Endwachstum der Schwung-

federn und dem damit verbundenen erhohten Grundumsatz in Zusammenhang

gebracht werden kann. Mit 100 Tagen ist nach unseren Werten das Kôrpergewicht

wieder auf 1200 g angestiegen.

Tabelle 2.

Postembryonales Organwachstum der Stockente :

Vermehrungsfaktoren und relative Vermehrungsfaktoren

(Schliipftag bis Adultzustand)

Gesamt-
gewicht

Darm Leber Niere Herz Lunge Hirn Augen

Verm. Fakt. 31 25 18,5 14,15 20,4 22 4,05 4,6

Relative

Verm. Fakt. 0,81 0,6 0,46 0,66 0,71 0,13 0,15

Die postembryonalen Vermehrungsfaktoren geben an, um welches Vielfache

das Schliipfgewicht eines Organs oder des Gesamtkorpers bis zum Adultzustand

vermehrt wird. — Die Sonderstellung der beiden Organe, die das Nervensystem

reprâsentieren, wird aus Tab. 2 ersichtlich: Am Schliipftag haben Hirn und Augen

schon 22—25 ihrer Adultgewichte erreicht, wàhrend die Organe der beiden

anderen Gruppen ihre Gewichte noch 14—25mal vermehren miissen. — Wie

die relativen Vermehrungsfaktoren (s. S. 1476) zeigen, haben die einzelnen Organe

nur einen Bruchteil des postembryonalen Korperwachstums zu leisten.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 94
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Abb. 1.

Anas platyrhynchos. Embr\ onales und postembryonales Organ- und Kôrperwachstum
(Zeichenerklàrung s. Abb. 2).
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\

c). Die Beziehung zwischen Organ- und Kôrperwachstum

Aus der doppelt logarithmischen Darstellung von Abbildung 2 wurden die

I

Wachstumskonstanten (a) graphisch ermittelt und fiir die verschiedenen Organe

nach Wachstumsabschnitten in Tabelle 3 zusammengestellt.
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:
:
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Abb. 2.

Anas platyrhynchos. Embryonales und postembryonales Organwachstum
aïs Funktion des Korperwachstums.

Wâhrend die StofTwechselorgane wie auch Herz und Lunge stets mit grôsserer,

gleicher oder kaum geringerer Geschwindigkeit wie der Gesamtkôrper wachsen,

trifft dies fiir das Hirn nicht zu: Seine embryonale négative Allometrie verstârkt

sich mit dem Schliipftag noch. Die Augen zeigen zwischen dem 13./ 14. e-Tag und

dem 30. pe-Tag stark negativ allometrisches Wachstum.
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Tabelle 3.

Das embryonale und postembryonale Organwachstum der Stockente

als Fimktion ihres Kôrperwachstums

Wachstumskonstanten a (graphisch ermittelt

)

Darm Leber Niere

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

9—28 e

28 e—4/5 pe

4/5—40 pe

1,2

2,53

0,8

9—28 e

28 e—3 pe
3—40 pe

1,13

2,22

1,0

11/14 1 f\l\l P'

16/17 e—4/5 pe
4/5— 14/1 5 pe

14/15—60 pe

1,4

1,07

0,7

Herz LUNGE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

9 e—

S

S—60 pe
1,0

0,8

11—16/17e
16/17 e—3 pe

3—100 pe

1,91

0,96

1,09

HiRN Augen

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

9 e—

S

S—100 pe
0,77

0,36
,

9—13/14e
13/14—22/23 e

22/23 e—30 pe
30—100 pe

1,2

0,57

0,28

0,94

d). Relative Organgewichte

In Abbildung 3 werden die relativen Organgewichte, d.h. die Prozentanteile

der Organgewichte am jeweiligen Gesamtkôrpergewicht, wâhrend der beiden

Entwicklungsperioden verglichen. Bei dieser Darstellung wàhlten wir das Herz

als Basis, da sich sein relatives Gewicht iiber die ganze Entwicklungszeit von

allen Organen am wenigsten verândert. LedigUch die Lunge iiberschreitet wie

das Herz 1 % des Kôrpergewichtes selten und dann nur unwesentlich. — Vor

alleni das relative Darmgewicht steigt in den ersten Postembryonaltagen stark

an (Hôchstwert: 13%); bis zum 50. Tag vermindert es sich wieder auf ca. 6%.

Das relative Lebergewicht erreicht, weniger schroff zunehmend, etwa 5,5% um
den 15. pe-Tag und sinkt allmâhlich wieder auf 2% am 100. Tag ab. — Hirn
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iund Augen verhalten sich umgekehrt wie Leber und Darm: Am Anfang der

•beobachteten Embryonalperiode zeigen ihre Gewichte mit 13,3% bzw. 8,8%

ijeweils den hôchsten Anteil am Totalgewicht, der dann bis etwa zum 50. pe-Tag

allmâhlich auf ca. 0,5% bzw. 0,2% absinkt.

Abb. 3.

Anas plaîyrhynchos. Embryonale und postembryonale relative Organgewichte.

e). Der Trockensubstanzgehalt der Organe wàhrend der Embryonalzeit (Abb. 4)

Bei allen Organen fâllt der Anstieg des Trockensubstanzwertes bis zum

28. e-Tag auf, der sich bei den Stoffwechselorganen, bei Lunge und Hirn auf den

Schlupfmoment hin noch stârker fortsetzt.
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Um die relative Zunahme des Integuments wâhrend der Embryonalzeit

verfolgen zu konnen, wurde sein Trockengewicht in % des jeweiligen Gesamt

y» TSG

28

20-

° /

28 1 2 Tage
S

Darm

Leber

Niere

Herz

Lunge

Hirn

Augen

Integument

Abb. 4.

Anas platyrhynchos. Der embryonale Trockensubstanzgehalt (TSG) der Organe und
das relative Trockengewicht des Integuments.

korpergewichtes (Frischgewicht) berechnet. Vom 12.— 15. e-Tag bis zum 28. e-

Tag vermehrt sich dièses relative Trockengewicht betrâchtlich, d.h. von 0,6%
auf 8,7%. Um den Schlùpftag geht sein Wert zuriick, erhoht sich nach dem
1 pe-Tag aber wieder.
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•'t
I B. Haushuhn (Gallus domesticus

)

Da das Huhn eines der am hâufigsten benùtzten Objekte fur Entwicklungsstudien

ist, wurde auch sein Korper- und Organwachstum schon mehrfach untersucht. Wir haben

deshalb nur in beschrânktem Umfang eigene Gewichtsanalysen durchgefùhrt und geben

hier vor allem einen Uberblick uber die Resultate einiger anderer Autoren.

Als Vertreter der Phasianidae ist Gallus domesticus ein rangniedriger Nest-

flùchter (Brutzeit: 21 Tage), dessen Flugfâhigkeit sich lange vor dem Erreichen

des definitiven Kôrpergewichtes entwickelt. Die Hemisphâren-Vermehrungszahl

des Haushuhns stimmt mit 4,86 (nach Sutter, 1943) nahezu mit derjenigen der

Stockente ûberein.

a) Das embryonale Wachstum (Abb. 5)

Die Stoffwechselorgane sowie Herz und Lunge sind bis zum 10. e-

Tag durch besonders rasches Wachstum gekennzeichnet ; um den 14./15. e-Tag

verlangsamt es sich im allgemeinen. — Hirn und Augen weisen am 7. e-Tag

weitaus hôhere Gewichte auf als aile ùbrigen Organe. Bereits am lO./ll. Tag

beginnt das Hirn langsamer zu wachsen (nach den Werten von Kaufman, 1930.

DuYFF, 1939, und Sutter, 1943, wie auch nach unseren eigenen Analysen) und

nimmt vom 18. e-Tag an nach allen Autoren nur noch wenig zu. Die Augen

zeigen nach unseren und den Werten von Schmalhausen (1927) besonders vom
10. Tag an ein sehr langsames Wachstum.

Der Gesamtkôrper verlangsamt nach unseren Beobachtungen sein embryo-

nales Wachstum nach dem 13. und nach dem 17. Tag. Schmalhausen (1926,

1927) und Duyff (1939) stellten am 14. bzw. 15./ 16. e-Tag ebenfalls eine Abnahme
seiner Wachstumsintensitât fest.

b) Das postembryonale Wachstum {Abb. 5)

Unter den Stoffwechselorganen wachsen Darmtractus und Leber

zunâchst etwas schneller als die Niere. Die beiden ersten Organe gehen um
den 90. Tag zu langsamerem Wachstum liber, die Niere bereits am 70. Tag.

Vom 190. Tag an ist keine nennenswerte Zunahme mehr festzustellen. — Herz
und Lunge verlangsamen ihr Wachstum nach dem 20. Tag und spàter nach

dem 70. bzw. 110. Tag noch stârker, wachsen aber bis etwa zum 200. Tag noch

gleichmassig weiter. — Hirn und Augen wachsen im Vergleich zu den ùbrigen

Organen aufTallend langsam und nehmcn nach dem 190. Tag kaum mehr an

Gewicht zu.

MiTCHELL et al. (1926) untersuchten das postembryonale Organwachstum des

Haushuhns bei der Rasse ,,White Plymouth Rock Chickens" und fanden âhnliche

Verhâltnisse wie Latimer (1924): Die Stoffwechselorgane beginnen bereits nach dem 50.

pe-Tag langsamer zu wachsen und zeigen nach dem 200. Tag nur noch eine geringe
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Darm
Leber
Niere
Herz
Lunge
Hirn
Augen
Gesamtkôrper

Abb. 5.

Gallus domesticiis. Embryonales und postembryonales Organ- und Kôrperwachstum.
a, Embryonaler Abschnitt: nach eigenen Werten; b. postembryonaler Abschnitt: nach

Werten von Latimer, 1924 („Single Comb White Leghorn"). — (Abszissenmassstab verkiirzt.)
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Organgewiehte
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Abb. 6 a.

Korpergewich'

9

Gallus domesticus. Embryonales Organvsachstum als Funktion des Kôrperwachstums
(nach eigenen Werten). (Zeichenerklàrung s. Abb. 7.)

Organgewichle

Gallus domesticus. Embryonales Organwachstum aïs Funktion des Kôrperwachstums
(nach Werten von Kaufman, 1930, und Sutter, 1943).

(In Abb. 6 b und 6 c ist das Augenwachstum nur fur 1 Auge berûcksichtigt.)
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Abb. 6 C.

Gallus domesticus. Embryonales Organwachstum als Funktion des Korperwachstums
(nach Werten von Schmalhausen, 1927).

(Hier ist anstelle des Darmwachstums nur das Wachstum des Magens berùcksichtigt.)

Abb. 6 d.

Gallus domesticus. Embryonales Organwachstum als Funktion des Korperwachstums
(nach Werten von Duyff, 1939).
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X Darm
A Leber
O Niere
a Herz
V Lunge
^ Hirn
o Augen
* • Hirn (n. Sutter, 1943)

Abb. 7.

Galliis domesticus. Postembryonales Organwachstum als Funktion des Kôrperwachstums
(nach Werten von Latimer, 1924).

Tabelle 4.

Postembryonales Organwachstum des Haushuhns :

Vermehrungsfak toren imd relative Vermehrungsfaktoren

(Schlupftag bis 280 Tage ; nach Werten von Latimer, 1924)

Gesamt-
gewicht

Darm-
tract.

Leber Niere Herz
Lunge (-
Trachea)

Hirn Augen

Verm. Fakt. 53,6 37 46,5 70 52 33,6 3,57 6,36

(5.—280.
Relative Tg.)

Verm. Fakt. 0.69 0,87 1,92 0,97 0,625 0,066 0,12
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Gewichtszunahme. Herz und Lunge verlangsamen ihr Wachstum um den 70.—80.

bzw. 100. Tag. wachsen dann aber noch gleichmàssig weiter.

Das Wachstum des Gesamtkorpers wird vom 70. Tag an langsamer. Nach

dem 200. Tag ist nur noch eine geringe Gewichtszunahme zu beobachten.

Im Gegensatz zu den ùbrigen Organen sind Hirn und Augen am Schlûpftag

mit 28 °o bzw. 16°^ ihres Gewichtes vom 280. pe-Tag schon weit entwickelt. Die

relativen Vermehrungsfaktoren beider Organe machen auch ihre geringe post-

embryonale Wachstumsleistung gegenûber derjenigen des Gesamtkorpers deutlich

(Tab. 4).

Tabelle 5.

Das embryonole Orgamvachstum des Haiishuhns

als Fimktion seines Kôrperwachsîums

Wachstumskonstanteu a (graph. ermittelt)

a ) . nach eigenen Werten :

Darm Leber NiERE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

7—

S

'1.43 7—

S

1,22 9—10
10—

S

3,0

1,35

Kerz Lunge

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

7—

S

1,07 7—10
10—14
16—

S

2,38

1,06

1,1

Hirn Augen

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

7—10
10—

s

1,24

0,64

7—8

8— 15

15—

S

1,3

0,59

0,24
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b ) . nach Werten von Kaufman ( 1930 ) :

Darm Leber NiERE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

7—21 1.58 7—9
9—21

1,7 7-11
11—21

1,75

1,2

Hfrz LUNGF

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

7—21 0,85 7—9
9—13
15—21

2,2

1.15

1,0

HiRN
(n. Kaufman)

HlRN
(n. SuTTER. 1943)

1 Auge

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

7—9
9—17
17—21

0,97

0,71

0,45

8—12
12—18

0,88

0,7

7—9
9—13
13—21

1,18

0,41

0,22

cj. Die Beziehung zwischen Organ- und Kdrpenvachstiini

1. Embryonale Période:

Als Grundlage einer vergleichenden Priifung dienten uns hier die Gewichts-

angaben verschiedener Autoren (Abb. 6a—d; Tab. 5a—d).

Der Darmtractus zeigt gleichmâssig positiv allometrisches Wachstum,

wâhrend der Magen allein nach Werten von Sch.malhausen (1927) vier sehr

verschiedenartige Allometrieabschnitte aufweist. Die Leber wâchst isometrisch

oder schwach positiv allometrisch, was auch fur die Niere in der zweiten Hàlfte

der Embryonalzeit gilt. — Das Herz zeigt nach unseren eigenen und den Werten

von DuYFF (1939) etwa isometrisches und nach den Zahlen von Kaufman (1930)

schwach negati\ allometrisches Wachstum. Die Lunge wâchst anfânglich stark

positiv allometrisch und vom 9. bzvv. 10. e-Tag an nahezu isometrisch (mit Aus-

nahme der Werte nach Schmalhausen) — Das Hirnwachstum verlâuft in der

zweiten Hâlfte der Embryonalzeit negativ allometrisch. und auch bei den Augen
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c). nach Schmalhausen (1927) :

Magen Leber NiERE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

7—14
14—16
16—18
18—21

1,66

1,12

2,75

0,63

7—13
13—21

1,33

1,0

9—14
14—21

1,91

1,03

Herz LUNGE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

y.

7—12
12—14
14—18
18—21

0,81

1,4

1,0

0,47

7—10
10—18
18—20

1,75

1,22

0,33

HiRN 1 Auge

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

7—12
12—19
19—21

0,58

0,78
' 0,25

7-9
9—21

1,12

0,38

d). nach Duyff (1939) :

Leber Herz HiRN

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

Wachstums-
abschn. (Tg.)

9—18 ..25 9—18 1,0 9—18 0,7

wird das zunâchst schwach positiv allometrische oder nahezu isometrische

Wachstum nach dem 8./9. e-Tag iiberall von stark negativer Allometrie abgelost.

2. Postembryonale Période:

Nach den Werten von Latimer (1924) (Abb. 7; Tab. 6) zeigen die drei

Stoffwechselorgane einen Hauptabschnitt schwach negativ allometrischen oder
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Tabelle 6.

Das postembryonale Organwachstiim des Haitshuhns

als Fimkîion seines Kôrperwachstiims

Wachstumskonstanten a (graphisch ermittelt)

Nach Werten von Latimer (1924) :

Verdauungstractus Leber NiERE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

2—7
7—110

110—220

1,45

0,8

0,38

2—7
13/14—60

60—120
120—220

5,1

0,96

0,81

0,5

5/6—13/14
13/14—70

70 \ 10

110—220

0,25

1,0

0,64

034

Herz LUNGE

Wachst. 'abschn. a Wachst. 'abschn. a

S—

4

4— 13 14

13/14—70
70—140
140—260

8,8

0,53

0,88

0,63

1,34

5/6—260 0,9

HiRN AUGEN

Wachst. 'abschn. a Wachst. 'abschn. a

S—40
40—260

0,49

0,26

S— 13/14

13/14—80
80—260

0,7

0,485

0,3

isometrischen Wachstums und in der spateren Postembryonalzeit stark négative

Allometrie. Das Herz geht hingegen um den 140. Tag von negativer zu positiver

Allometrie ùber, und die Lunge wachst nahezu isometrisch. — Hirn und Augen

wachsen ausschliesslich negativ allometrisch; schon vom 40. Tag an verlâuft

das Hirnwachstum im Vergleich zum Korperwachstum auffallend langsam.

d). Relative Organgewichîe (Abb. 8 und 9)

Die niedrigen Relativgewichte von Herz. Lunge und Niere veràndern sich

wâhrend beider Entwicklungsperioden nur wenig. Der Darm fallt besonders

durch die starke embryonale Zunahme seines relativen Gewichtes auf. Auch
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postembryonal steigt das Relativgewicht des Verdauungstractus (nach Latimer)

betràchtlich an und erreicht am 6. Tag ein Maximum von 18,5%; etwa vom

8. bis 20. pe-Tag wird der Wert von 13—14% beibehalten. Die Leber zeigt um
den 7. pe-Tag ein Maximum ihres Relativgewichtes (6,2%) und vom 15. bis

50. Tag einen Wert von 4,8%. — Das relative Hirngewicht sinkt von etwa 8"„

bzw. 1 1 % am 7. e-Tag auf ca. 3 % am Schlupftag ab. Die Augen zeigen am Schliipf-

Abb. 8.

Gallus domesticus. Embryonale relative Organgewichte. a. Nach Werten von Schmalhausen,
1927; b. nach Werten von Kaufman, 1930. (In Abb. 8 a und b ist das Augenwachstum nuri

fiir 1 Auge, in Abb. 8 b anstelle des Darmwachstums nur das Wachstum des Magens berûck-

sichtigt).

tag nur noch etwa 1/6 ihres Relativgewichtes vom 7. bzw. 9./ 10. e-Tag; post-

embryonal nimmt es von 2,3% auf 0,3% am 190. Tag ab.

e). Der Trockensubstanzgehalt einiger Organe (Abb. 10)

Nach den Untersuchungen von Duyff (1939) steigt der Trockensubstanz-

gehalt der Leber zwischen dem 16. und 18. e-Tag besonders stark an und lâsst

dann bis zum 20. e-Tag und postembryonal nach 2 bzw. 5 Monaten kaum mehi

Verânderungen erkennen. Das Herz zeigt vom 9. e-Tag an und auch postembryonal

einen langsamen Anstieg seines Trockensubstanzgehaltes. Àhnlich verhâlt sich

das Hirn, das aber bis zum 2. pe-Monat seine Trockensubstanz noch stârker

vermehrt.
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100 200-280 Tage

Augen

Hirn

Darm

Leber

m Niere

Lunge

Herz

Abb. 9.

Gallus domesticus. Embryonale und postembryonale relative OrgangevN ichte.

a. Nach eigenen Werten; b. nach Werten von Latimer, 1924.

Der embryonale Trockensubstanzgehalt des Gesamtkorpers nimmt nach Haardick
(1941) beim Huhnchen vom 13.— 18. e-Tag von 8% auf 20% zu. Dann folgt ein Still-

stand, bis kurz vor dem Schlupfen der Prozentwert erneut ansteigt.

Das relative Trockengewicht des Integuments steigt nach unseren eigenen

Beobachtungen bis zum 16. e-Tag auf 4,5% an und vermindert sich bis zum

Schlïipftag wieder auf 3,2 %.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 95
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Leber

Herz

Hirn (n. Duyff, 1939)

• Hirn (n. Sutter, 1909)

_ Integument

Abb. 10.

GalJus domesticus. Der embryonale und postembryonale Trockensubstanzgehalt (TSG)
einiger Organe (nach Duyff, 1939, und Sutter, 1943) und

das embryonale relative Trockengewicht des Integuments (nach eigenen Werten).

IL DAS EMBRYONALE UND POSTEMBRYONALE
ORGANWACHSTUM BEI NESTHOCKERN

A. Wellensittich (Melopsittacus undulatus)

Der Wellensittich (Brutzeit: 18 Tage; Nestlingszeit: 30—35 Tage) ist ein

Vertreter einer hochentwickelten Vogelgruppe. Seine Jungen sind blinde Nest-

hocker mit reduziertem Dunenkleid, deren Yerdauungssystem frùh funktionsfâhig

ist (Joos 1941, 1952), wâhrend Zentralnervensystem und Sinnesorgane relativ

spàt ausgestaltet werden (Vermehrungsfaktor der Hemisphâren : 19,4).

a). Das embryonale Wachstum (Ahh. 11)

Die drei Stoffwechselorgane, vor allem die Niere, wachsen vom 15. e-

Tag bis kurz vor dem Schliipfmoment langsamer als in der frûheren Embryonal-



!

ORGANWACHSTUM BEI VERSCHIEDENEN VOGELARTEN 1495

zeit. Besonders auch das Herz zeigt dièse Verlangsamung gegen den Schlûpftag

hin. Dasselbe gilt fiir das Hirn, und die Augen stellen ihr Wachstum vom

16. e-Tag bis zum Schliipftag sogar ein.

I

Auch der Gesamtkôrper wâchst vom 15. e-Tag an langsamer.

b). Das postembryonale Wachstum (Abb. 11)

Die Stoffwechselorgane wachsen bis zum 4. pe-Tag besonders rasch.

Nach dem folgenden langsameren Wachstum erreichen Darm und Niere bereits

am 10. Tag ihre ersten postembryonalen Hôchstgewichte. Die Leber weist hingegen

erst am 20. pe-Tag ein Hôchstgewicht auf und nimmt bis zum 50. Tag wieder

bedeutend an Gewicht ab. — Bei Herz und Lunge ist das Wachstum nach dem

Schlûpftag zunâchst stark beschleunigt und verlangsamt sich am 10. pe-Tag.

Postembryonale Hôchstgewichte erreichen beide Organe um den 50. Tag. — Auch

! Hirn und Augen gehen am Schliipftag nach der spàtembryonalen Verzôgerung

i wieder zu einem rascheren Wachstum ùber, das bei den Augen schon am 5. pe-

Tag wieder auffallend langsam wird. Am 25. Tag haben beide Organe ihre den

Gewichten vom 120. Tag entsprechenden Werte erreicht bzw. leicht ùberschritten.

Das Wachstum des Gesamtkorpers verlangsamt sich nach dem 10. pe-

Tag betrâchtlich. Am 25. Tag wird hier ebenfa^ls der Gewichtswert vom 120. Tag

I erreicht.

Tabelle 7.

Postembryonales Organwachstum des Wellensittichs :

[ Vermehrungsfaktoren und relative Vermehrungsfaktoren

f
(Schliipftag bis 120 Tage)

Gesamt-
gewicht

Darm Leber Niere Herz Lunge Hirn Augen

Verm. Fakt. 24 10,6 20 8,75 30,5 19,3 9 4,1

Relative

Verm. Fakt. 0,44 0,83 0,36 1,27 0,8 0,37 0,17

ïm Verlauf von 120 Tagen hat das Herz von allen Organen relativ die grôsste

Menge an Substanz aufzubauen. Die Augen sind mit 25 % ihres Adultgewichtes

am Schliipftag am weitesten fortgeschritten.

c). Die Beziehimg zwischen Organ- und Kôrperwachstum (Abb. 12, Tab. 8)

Die Stoffwechselorgane zeigen embryonal durchwegs positive Allometrie,

die sich auch postembryonal zunâchst noch fortsetzt. Um den 3. bzw. 4. pe-Tag

beginnen aile drei Organe negativ allometrisch zu wachsen. — Das Herz geht am
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Abb. 11.

Melopsittacus imdulatus. Embryonales und postembryonales Organ- und Kôrperwachstum
(Zeichenerklârung s. Abb. 12).



X Darm

A Leber

O — — Niere

Herz

V Lunge

-i-— Hirn

O Augen

® Gesamtkôrper

Abb. 12.

Melopsittacus imdulatiis. Embryonales und postembryonales Organwachstum
als Funktion des Korperwachstums.

10. pe-Tag von schwach positiver zu negativer Allometrie iiber. Abgesehen von

den taglichen Schwankungen, verlàuft das Lungenwachstum embryonal und

postembryonal bis zum 25. Tag im ganzen etwa isonietrisch. — Das Hirn wàchst

bedeutend langsamer als der Kôrper und vom 4. pe-Tag an nahezu isonietrisch.

Die Augen zeigen hingegen immer stark négative Allometrie.
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Tabelle 8.

Das embryonale imd poste?nbryonale Orgamvachstum des Wellensittichs

als Funkîion seines Kôrpernachstums

Wachstumskonstauten i (graphisch ermiîîelt)

Darm Leber NiERE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

13—17 e

17 e—

S

S-4pe
4— lOpe

1,85

4,62

1,24

0,6

13—18e
S-3 pe
3—20 pe

1,45

1,6

0,75

13—15 e

1 5 e—4 pe
4 pe—lOpe

2,1

1,31

0,59

Herz LUNGE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

13 e— lOpe
10—25 pe

1,2

0,6

13 e—25 pe 1,0

HiRN AUGEN

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

1 3 e—4 pe
4—25 pe

0,52,

0,92

13 e—25 pe 0.46

d ). Relative Organgewichte (Abb. 13)

Der Darm weist besonders in der friihen Postembryonalzeit einen hohei

Anteil am Gesamtgewicht auf (Hochstwert: 11.9%) und vermindert sein Relativ-

gewicht bis zum 25. pe-Tag wieder auf 3.9^^0. Das relative Lebergewicht erreichi

am 3. pe-Tag ein Maximum von 4,6%, wie auch das relative Nierengewicht an-

4. pe-Tag einen Hochstwert von 2,3% zeigt. Die Werte fur Herz und Lungti

schwanken nur zwischen 0.5% und 1,5%. — Hirn und Augen weisen zu Beginr

der beobachteten Embryonalperiode ihre hochsten Relativgewichte (9.4% bzw

4,4
°'o) auf. die bis zum 10. pe-Tag beim Hirn auf 3,2 °o und bis zum 15. pe-Ta£

bei den Augen auf 0.5 absinken.

I
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\ e). Der Trockensubstanzgehalt der Organe wàhrend der beobachteten Embryonal-

und der friihen Postembryonalzeit (Abb. 14)

Der Darm vermindert seine Trockensubstanz auf den Schlûpftag hin

besonders deutlich; postembryonal vermehrt sie sich zwischen dem 3. und

8. Tag betràchtlich. Nach vorhergehender Abnahme steigt der Trockensubstanz-

gehalt von Leber und Niere zwischen dem letzten e-Tag und dem 2. pe-Tag

wieder an, und nach einigen Schwankungen weisen beide Organe am 10. pe-Tag

erneut etwa die Werte vom 2. Tag auf. — Herz und Lunge vermehren ihren

Trockensubstanzgehalt auf den Schllipftag hin stark. Bis zum 8. pe-Tag steigt

er bei der Lunge noch um 7% an. — Die Trockensubstanz von Hirn und Augen

verândert sich vom 13. e-Tag bis zum 10. pe-Tag nur wenig. — Allen Organen
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ist gemeinsam, dass der Trockensubstanzgehalt nach vorhergehender Verminde-

rung am 3. (bzw. bei den Augen am 4.) pe-Tag wieder anzusteigen beginnt.

Das relative Trockengewicht des Integuments bleibt vom 13. e-Tag an

etwa konstant, und zwischen dem 3. und 6. pe-Tag nimmt es nur um 1,5% zw

30-

20-

12

y. TSG

S/O.V
r"

20-

10-

% TSG

A.

Darm

Leber

Niere

Herz

Lunge

Hirn

Augen

Integument

Abb. 14.

Melopsittacus undulatus. Der spât embryonale und
frùh postembryonale Trockensubstanzgehalt (TSG) der Organe und

das relative Trockengewicht des Integuments.

B. Alpensegler (Apusmelba)

Der Alpensegler, ein Nesthocker mit der verhâltnismâssig langen Brutzeit

von 20 Tagen, ist hinsichtlich seiner Ontogenèse demselben evoluierten Typus

wie der Wellensittich zuzuordnen (Portmann, 1935); jedoch weist er auch, wie

KocHER (1948) feststellt, Merkmale rangniedriger Entwicklungstypen auf. Mit

einem Hemisphâren-Index von 3,67 (Portmann, 1947) nâhert er sich dem niedrigen

Cerebralisationsgrad der Hûhnervôgel. — Wir werden spâter noch auf die

Bedeutung von Apus als Beispiel fur die évolutive Prâzedenz des Ontogenesetypus

gegenûber der Cerebralisation zuriickkommen.
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a) . Das etnbryonale Wachstum (Abb. 15)

I Die Stoffwechselorgane zeigen vom 11. e-Tag bis zum Schliipftag ein

yemlich gleichmàssiges, rasches Wachstum, das bei allen drei Organen âhnlich

/erlâuft. — Ebenfalls gleichmâssig, aber wesentlich langsamer wachsen Herz

jnd Lunge vom 14./15. Tag an. — Das Hirn, dessen Gewicht am 11. e-Tag

lie Gewichte aller anderen Organe weit ûbertrifft, und die Augen verlangsamen

ihr Wachstum vom 16. Tag an.

Der Gesamtkôrper wâchst embryonal âhnlich rasch wie die Stoffwechsel-

organe.

b) . Das postembryonale Wachstum (Abb. 15)

Die Postembryonalstadien wàhlten wir in Anlehnung an die bereits fruher von

PoRTMANN beim Alpensegler durchgefuhrten Gewichtsanalysen (veroffentlicht bei Arn,

1945), so dass auch dièse Einzelwerte bei der Berechnung unserer Mittelwerte mitein-

bezogen werden konnten.

Bei allen drei Stoffwechselorganen nimmt die Wachstumsgeschwindig-

keit vom 5. pe-Tag an immer mehr ab. Am 26. Tag zeigen sie postembryonale

Ubergewichte. — Herz und Lunge verlangsamen ihr Wachstum vom 5. bzw.

8. pe-Tag an. Sie erreichen um den 26. Tag postembryonale Hôchstgewichte. —
Beim Hirn wird das Wachstum vom 5. pe-Tag an langsamer, bei den Augen
bereits am Schliipftag. Bei den Organen fehlen postembryonale Uber- bzw.

Hôchstgewichte. —
Der Gesamtkôrper erhoht um den 33. Tag sein Gewicht etwas iiber den

spàteren Adultwert hinaus.

Tabelle 9.

Postembryonales Organwachstum des Alpenseglers :

Vermehningsfaktoi en und relative Vennehrungsfaktoren

(Schliipftag bis Adultzustami)

Gesamt-
gewicht

Darm Leber Niere Herz Lunge Hirn Augen

Verm. Fakt. 20,38 11,7 19,4 14,6 30,6 17,2 8,94 8,4

Relative

Verm. Fakt. 0,57 0,95 0,72 1,5 0,84 0,44 0,41

Die verschiedenen Organe zeigen auffallend âhnliche Verhâltnisse wie beim

'Wellensittich, mit Ausnahme von Niere und Augen, die beim Alpensegler am
Schliipftag in bezug auf ihr spâteres Adultgewicht weniger weit fortgeschritten

sind.
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Apus melba. Embryonales und postembryonales Organ- und Kôrperwachstum
(Zeichenerklàrung s. Abb. 16).
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Darm
Ji Leber
O Niere

Herz
V Lunge
-î Hirn
G Augen
% Gesamtkôrper
® Hirn (nach Werten von KoCHtR, 1948)

Abb. 16.

Apus me/ha. Embryonales und postembryonales Organwachstum
als Funktion des Kôrperwachstums.

c). Die Beziehung zwischen Organ- wid Kôrperwachstum (Tab. 10; Abb. 16)

Darm und Niere weisen vom 11. bzw. 14./ 15. e-Tag an ùbereinstimmende

Wachstumskonstanten (1,3) auf und gehen nach dem Schliipftag bzw. dem 5. pe-

Tag zu schwach negativ allometrischem Wachstum ùber. Die Leber zeigt hingegen

bis zum 18. e-Tag schwach négative Allometrie und wâchst vom Schliipftag an

schwach positiv allometrisch. — Herz und Lunge nahern sich sowohl embryonal

(vom 11. bzw. 14./ 15. Tag an) wie postembryonal dem isometrischen Wachstum.

à
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— Hirn und Augen wachsen vom 14./ 15. e-Tag an stark und vom 8. pe-Tag an

schwâcher negativ allometrisch.

Tabelle 10.

Das embryonale und postembryonale Organwachsîum des Alpenseglers

aïs Funktion seines Kôrperwachstums

Wachstumskonsîanten ce (graphisch ermitteJt)

Darm Leber NiERE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

11— 19/20 e

S—26 pe
1,32

0,935

11— 18e
18 e—

S

S—26 pe

0,88

2,2

1,2

14 15 e—5 pe
5 26 pe

1,36

765

Herz LUNGE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

1 1 e—5 pe
5—26 pe

0,91

1,14

11—14/15e

14/15 e—5 pe
5—26 pe

2,06

0,8

1,03

HlRN AUGEN

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

11—14/15e
14/15 e—8 pe

8—33 pe

0,9

0,45

0,87

11— 14/15 e

14/15 e—

S

S—8 pe
8—33 pe

2,3

0,53

0,37

0,75

Nach den Werten von Kocher (1948) verlâuft das Hirnwachstum als Funktion des

Kôrperwachstums âhnlich wie nach unseren Ergebnissen. Bei unserer vereinfachten

graphischen Darstellung wurden die leichten Schwankungen wâhrend grôsserer Wachs-
tumsabschnitte des Hirns nicht berlicksichtigt ; Kocher fand hingegen aufgrund seiner

genau konstruierten Allometriekurve fur das embryonale Wachstum des Alpensegler-

hirns vom 12. Tag an einen dreifachen Wechsel der Wachstumskonstanten (0,56—0,75).

d). Relative Organgewichîe (Abb. 17)

Das relative Darmgewicht steigt um den Schliipfmoment auf 11,7% an und

vermindert sich wâhrend der ersten Postembryonalwochen nur wenig. Das
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relative Lebergewicht nimmt hingegen erst postembryonal langsam zu (Hôchst-

wert am 26. Tag: 5,4%). Die Niere weist am 5. pe-Tag ein Maximum von 2,32%

auf. — Die niedrigen Relativgewichte von Herz und Lunge zeigen wenig Ver-

20 30 50 Tage

ad

Augen

5 Hirn

Darm

El Leber

m Niere

m Luni'e

Herz

Abb. 17.

Apus nie/hci. Embryonale und postcmbryonale relative Organgewichte.

ânderungen. — Die Relativgewichte von Hirn und Augen sinken von 7% am
11. e-Tag bzw. 10,3% am 14./15. e-Tag auf 1% bzw. 1,6% am 25. pe-Tag ab.

e). Der Trockensubstanzgehalt der Organe wâhrend der heohacliteten Embryonal-

imd der friihen Postembryonalzeit (Abb. 18)

Der Trockensubstanzgehalt aller drei Stolïwechselorgane nimmt bis zum
17. e-Tag zu. Er verândert sich anschliessend bei Darm und Niere bis zum



1506 MAGDALENA NEFF

Schliipftag nur wenig und nimmt postembryonal erneut betrâchtlich zu, wâhrend

er bei der Leber in der spâten Embryonalzeit und in den ersten 5 pe-Tagen

abnimmt. Herz und Lunge vermehren in der beobachteten Zeit ihre Trocken-

substanz leicht schwankend um 9% bzw. 10,5%. Bei Hirn und Augen zeigt

sich eine entsprechende Zunahme um 2,7% bzw. 2,4%.

Darm

Leber

Niere

Herz

Lunge

Hirn

Augen

Tntegument

8 Tage

Abb. 18.

Apus melba. Der spât embryonale und frùh postembryonale Trockensubstanzgehalt (TSG)
der Organe und das relative Trockengewicht des Integuments.

Das relative Trockengewicht des Integuments vermehrt sich vom 14./ 15. e-

Tag bis zum 8. pe-Tag nur um 0,9%.

C. Haustaube (Columba domestica

)

Wie die Segler sind auch die Tauben Nesthocker, die mit einem Hemi-

sphâren-Index von 4,0 (nach Portmann, 1947) auf einer niedrigen Cerebralisations-

stufe stehen. Fur unsere vergleichenden Untersuchungen wâhlten wir die Haus-

taube (Brutzeit: 17 Tage; Nestlingszeit: ca. 3 Wochen). Wie Sutter (1943)

betont, fallen hier Domestikationseinfliisse nicht ins Gewicht, sondern der Ver-

gleich mit den Wildformen zeigt ein gruppentypisches Verhalten der Haustaube

hinsichtlich Wachstum und Adultorganisation.
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•). Das embryonale Wachstum (Abb. 19)

Die Stoffwechselorgane wachsen vom 11. e-Tag bis zum Schlùpftag

ehr rasch und untereinander âhnlich. — Das Herz beschleunigt sein embryonales

Vachstum vom 15. Tag an; die Lunge wâchst vom 12. e-Tag an etwa gleich-

nâssig rasch. — Bei der Taube weisen die Augen vom 11. bis zum 16. e-Tag

'on allen Organen das hôchste Gewicht auf. Am 14. e-Tag verlangsamt sich ihr

Vachstum bereits etwas. Das Hirn wâchst hingegen mit gleichmâssiger mittlerer

jeschwindigkeit bis zum Schliipftag weiter.

Der Gesamtkorper wâchst wie das Herz vom 15. e-Tag an etwas rascher.

i). Das postembryonale Wachstum {Abh. 19)

Die Stoffwechselorgane setzen ihre embryonale Wachstumsgeschwindig-

ceit bis zum 3. pe-Tag fort und beginnen dann langsamer zu wachsen. Am 20. pe-

Tag erreichen aile drei Organ postembryonale Ubergewichte. — Auch Herz

jnd Lunge wachsen vom 3. pe-Tag an langsamer. Die Lunge erreicht mit

10 Tagen den ihrem Adultgewicht entsprechenden Wert. — Hirn und Augen
/erlangsamen ihr bisheriges embryonales Wachstum schon nach dem 2. pe-Tag

leutlich und nach dem 5. Tag noch stârker. Am 65. Tag werden die den Adult-

gewichten entsprechenden Werte erreicht.

Der Gesamtkorper beginnt am 4. pe-Tag langsamer zu wachsen. Am
20. Tag betrâgt das Durchschnittsgewicht bereits 84% des Adultgevvichtes, das

iber erst nach 5—6 Monaten erreicht wird.

Tabelle 1 1

.

Postembryonales Organwachstiitn der Haiistaiibe :

Vennehrimgsfaktoren und relative Vermehrungsfaktoren

(Schliipftag bis Adidtzustand)

Gesamt-
gewicht Darm Leber

j

Niere Herz
j

Lunge Hirn Augen

Verm. Fakt.

Relative

Verm. Fakt.

23,5

(30,4)*

13,8

0,58

1

16,6 7,25

i

0,706 0,308

33,7 20,7

!

1,43 0,88

6,15

(6,4)*

0,26

3,82

0,162

* nach SuTTF.R (1943)

Auch bei der Taube weist das Herz den grossten Vermehrungsfaktor auf.

Fur das Hirn liegt er jedoch tiefer als der bei Wellensittich und Alpensegler

festgestellte gemeinsame Wert (9).
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W 15 20 25 30 50 70

Abb. 19.

Columba domestica. Embryonales und postembryonales Organ- und Kôrperwachstum
(Zeichenerklârung s. Abb. 20).
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Darm
A — Leber

Niere

u\ •• Herz

V -- Lunge
Hirn

o Augen
® — Gesamtkôrper

Abb. 20.

Co/umha chinesfica. Embryonales und postembryonales Organwachstuni

als Funktion des Korperwachstums.

c). Die Bezie/iung zwischen Organ- und Kdrperwac/isfuni (Abb. 20; Tab. 12)

Das Wachstum von Darm und Niere gliedert sich in drei Allometrieabschnitte

mit sukzessive abnehmenden Wachstumskonstanten. Die Leber wâchst, abgesehen

von einem friih postembryonalen positiv allometrischen Abschnitt, anniihernd

isometrisch. — Die Lunge geht am 9./ 10. pe-Tag von schwach negativer vvieder

zu positiver Allometrie ùber; fur das Herz kann hingegen wâhrend der ganzen

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 96
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Beobachtungszeit etwa isometrisches Wachstum angenommen werden. — Hirr

und Augen zeigen vom 1 1. e-Tag an mehr oder weniger stark négative Allometrie

und gehen am 9./10. pe-Tag zu isometrischembzw. schwach negativ allometrischen:

Wachstum ûber.

Tabelle 12.

Das embryonale und postembryonale Organwachstum der Haustaube

als Fiinktion ihres Kôrperwachstums

Wachstumskonstanten a (graphisch ermittelt)

Darm Leber Niere

Wachstums-
abschn. (Tg.)

Cf.

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

Ile—1/2 pe
1/2—6 pe
6—20 pe

1,67

1,0

0,5

11—17e
S—3 pe
3—20 pc

1,07

1,57

0,92

11—14e
14 e—3 pe

3 —20 pe

2,2

1,37

0,66

Herz LUNGE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

1 1 e—ad 1,1 11 e— 14 e

14 e—9/10 pe

9/10 pe—ad

1,67

0,8

1,45

HiRN Augen

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

11—17e
17 e—9/10 pe

9/10 pe—ad

0,69

0,39

1,0

11—16e
16 e—9/10 pe

9/10 pe—ad

0,53

0,27

0,75

d). Relative Organgewichte (Abb. 21)

Das relative Darmgewicht vergrôssert sich vom 11. e-Tag an rasch (Maximum
am 5. pe-Tag: 13,3%). Das relative Lebergewicht behâlt in den ersten Post-

embryonaltagen etwa 6% bei und sinkt spàter wieder auf 2,4% ab. Bei der Niere

findet sich ein Hôchstwert von ca. 2% am 3. pe-Tag und ein Adultwert von

0,5%. Herz und Lunge zeigen nur wenig Verânderungen. — Hirn und Augen

weisen zu Beginn der embryonalen Beobachtungsperiode mit 5,7% bzv/. 13,3%
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niihre hôchsten Werte auf, die schon bis zum Schlùpftag betrâchtlich absinken.

i (Bereits am 9./ 10. pe-Tag erreicheri beide Organe ihre tiefsten Werte von ca. 0,6%.

y///A

20'

10-

0^Ilttiimmiiim

3 5 10

S
Augen

Hirn

Darm

m Leber

II Niere

iniE
Lunge

Herz

20 30 50 70

ad
Toge

Abb. 21.

Columha ciomestica. Embryonale und postembryonale relative Organgewichte.

e). Der Trockensubstanzgehalt der Organe w àlirend der beobachteten Embryonal-

und der fruhen Postembryoïmlzeit (Abb. 22)

Der Trockensubstanzgehalt von Darm und Leber stcigt nach dem 12. bzw.

13. e-Tag stiindig an und vermehrt sich auch postembryonal beim Darm noch

um einige Prozent. Die Trockensubstanz der Niere nimmt um den Schliipftag

eiwas ab, dann bis zum 4. pe-Tag wieder um 7% zu. Das Herz vermehrt seinen
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Trockensubstanzgehalt schwankend bis zum 4. pe-Tag um ca. 9%; bei der Lunge

steigt er auf den Schlupftag hin besonders stark an. — Die Werte fur Hirn

(9—10%) und Augen (4—5%) verândern sich nach dem 13. e-Tag nur noch

wenig.

y.

26^

20-

12-

TSG

20-

10-

TSG

5 Tage

Abb. 22.

Darm

Leber

Niere

Herz

Lunge

Hirn

Augen

Integument

Columba domestica. Der spât embryonale und
frûh postembryonale Trockensubstanzgehalt (TSG) der Organe und

das relative Trockengewicht des Integuments.

Allen Organen mit Ausnahme der Augen ist ein deutliches Absinken ihres

embryonalen Trockensubstanzgehaltes auf den 12. oder 13. Tag hin gemeinsam.

Das relative Trockengewicht des Integuments steigt vom 11. bis 16. e-Tag

von 0,68% auf 2,42% an und schwankt nach dem Schlupftag noch zwischen

1,65% und 2%.

D. Amsel (Turdus merula)

Die Amsel zeigt eine ausgepràgte Nesthockerentwicklung mit einer Brutzeit

von 14 Tagen und einer Nesthngszeit von 13— 14 Tagen. Der postembryonael

Vermehrungsfaktor fiir die Hemisphâren von 13,98 (Portmann, 1947) weist auf

die relativ spâte Ausgestaltung des Zentralnervensystems hin.
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Das embryonale Wachstum (Abb. 23)

'tii. Darm und Leber wachsen im letzten Embryonalabschnitt (13.— 14. Tag)
i
etwa gleichmâssig schnell, wâhrend die Niere vom 12. e-Tag an ihr Wachstum

etwas verlangsamt. — Die Lunge fâllt im Vergleich zum Herzen durch ein

langsameres Wachstum vom 1 1.— 13. e-Tag auf. — Hirn und Augen vermindern

ihre spâtembryonale Wachstumsgeschwindigkeit auf den Schlùpftag hin deutlich.

Der Gesamtkôrper beginnt ebenfalls um den 12. e-Tag etwas langsamer

zu wachsen.

b). Das postembryonale Wachstum (Abb. 23)

Nach dem Schliipfmoment nehmen aile drei Stoffwechselorgane stark

an Gewicht zu; vom 3. pe-Tag an verlangsamt sich das Wachstum besonders

bei Darm und Niere. Postembryonale Hôchstgewichte treten bei der jungen

Amsel auffallend friih auf (Darm: 8. Tag; Leber und Niere: 10. Tag). Hierbei

erreicht nur die Niere ein eigentliches postembryonales Ubergewicht, d.h. einen

das Adultgewicht des Organs iibertreffenden Wert. In der Zeit zwischen dem

10. und 20. pe-Tag, in die auch das Ende des Nestaufenthaltes fâllt, nehmen

aile drei Organe wieder an Gewicht ab, am auffallendsten die Leber. — Herz

und Lunge erreichen ebenfalls am 8. bzw. 10. pe-Tag Hôchstgewichte. Nach

anschliessender Abnahme und erneutem Wachstum nâhert sich das Gewicht der

Lunge mit 20 Tagen schon stark dem endgiiltigen Adultwert, wâhrend das Herz

noch bis zum 100. Tag langsam weiterwâchst. — Bei Hirn und Augen fehlt

die flir aile iibrigen Organe typische Einbuchtung der postembryonalen Wachs-

tumskurven. Am 8. bzw. 6. pe-Tag beginnen beide Organe langsamer zu wachsen,

und am 20. bzw. 30. Tag erreichen sie bereits den Adultwerten entsprechende

Gewichte.

Der Gesamtkôrper weisl im Gegensatz zu den meisten Organen kein

postembryonales Hôchstgewicht auf, sondern wâchst nach seiner raschen friih

postembryonalen Gewichtszunahme vom 8. Tag an langsam und gleichmâssig

weiter.

Tabelle 13.

Postembryonales Organwachstum der Amsel :

Vermehrungsfaktoren und relative Vermehrungsfaktoren

' (Schlùpftag bis Adultzustand)

Gesamt-
gevvicht

Darm Leber Niere Herz Lunge Hirn Augen

Verm. Fakt. 19 18,9 24,3 13,9 14,5 13.85 8,87 4,85

Relative

Verm. Fakt. 0,95 1,28 0,73 0,76 0,73 0,47 0,254
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Der Vermehrungsfaktor fiir das Herz (Tab. 13) ist bei der Amsel wesentlich

kleiner als bei den bisher behandelten Nesthockerarten. Hingegen stimmt der

fiir das Hirn berechnete Wert von ca. 9 mit den entsprechenden Zahlen

bei Wellensittich und Alpensegler ûberein.

Abb. 23.

Tiirdus meriila. Embryonales und postembryonales Organ- und Kôrperwachstum
(Zeichenerklârung s. Abb. 24).
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Darm
Leber

Niere

Herz

Lunge
Hirn

Augen
Gesamtkôrper

Abb. 24.

Turdus nierula. Embryonales und postembryonales Organwachstum
als Funktion des Korpervvachstums.

c). Die Bezieimng zwischen Organ- und Kôrpenvachsîum (Abb. 24; Tab. 14)

Die Verhâltnisse bei den Stoffwechselorganen sowie bei Herz und Lunge konnten

wegen der friih einsetzenden postembryonalen Gewichtsabnahme nur bis zum 8. bzvv. 10.

pe-Tag gepruft werden.

Aile drei Stoffwechselorgane zeigen am 1. pe-Tag einen Ubergang von

positiv allometrischem zu ganz oder annâhrend isometrischem Wachstum. Fiir

das Herz kann fiir die gesamte Beobachtungszeit isometrisches und fiir die Lunge
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(a =^ 0,86) nahezu isometrisches Wachstum angenommen werden. — Hirn undj

Augen zeigen zuerst stark negativ allometrisches, bei beiden Organen âhnlichesl

Wachstum. Das Hirn geht am 3. pe-Tag zu annâhernd isometrischem Wachstumi

ûber; die Augen wachsen vom 8. pe-Tag an isometrisch.

Tabelle 14.

Das embryonale und postembryonale Organwachstum der Amsel

als Funktion ihres Kôrperwachstmns

Wachstiimskonstanten ce (graphisch ermittelt

)

Darm Leber NiERE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

y.

Wachstums-
abschn. (Tg.)

11 e— 1 pe
1—8 pe

1,5

1,0

1 1 e— l pe

1—lOpe
1,11

1,0

1 1 e— 1 pe

1 pe— 10 pe
1,4

0,91

Herz LUNGE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

11 e—lOpe 1,0 1 1 e—8 pe 0,86

Hirn Augen

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

1 1 e—3 pe
3—100 pe

0,45

1,14

1 1 e—4 pe
5—8 pe
8—100 pe

0,376

0,37

1,0

d) . Relative Organgewichte (Abb. 25)

Die Relativgewichte von Darm und Leber nehmen bis zum 1. pe-Tag zu,

bleiben dann, nur leicht schwankend, bis zum 8. bzw. 10. pe-Tag auf der Hôhe
von etwa 11 % bzw. 6% und vermindern sich bis zum 20. Tag wieder. Der Anteil

der Niere erhôht sich bis zum Schlûpftag nur auf 1,6%. Das relative Herzgewicht

bleibt immer unter 1 %, und auch der Wert fiir die Lunge weicht nur wenig von

1 % ab. — Die Relativgewichte von Hirn und Augen nehmen spâtembryonal und

bis zum 4. bzw. 10. pe-Tag allmâhHch ab und veràndern sich dann kaum mehr.
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H

Augen

Hirn

Darm

Leber

Niere

Lunge

Herz

Abb. 25.

Tiirdus merula. Embryonale iind postembryonale relative Organgewichte.

e). Der Trockensubsîanzgehalî (1er Organe wàhrend der beobachteten Embryonal-

imd der fruhen Postembryouaizeit (Abb. 26)

Wàhrend der Trockensubstanzgehalt des Darmes voni 11. e-Tag bis zum

4. pe-Tag fast kontinuierlich ansteigt, nimmt er bei der Leber vom 12. e-Tag an

betrâchtlich ab; vom 1. pe-Tag an vermehrt er sich wieder, àhnlich wie bei der

Niere. Der Trockensubstanzgehalt von Herz und Lunge steigt ebenfalls bis zum

3. pe-Tag kontinuierlich an, abgesehen von Schvvankungen um den Schlùpftag.

Fiir das Hirn liegen die Werte wàhrend der ganzen Beobachtungszeit zwischen

8,3% und 9,8%, fiir die Augen zwischen 4,6% und 5,6%.
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Das relative Trockengewicht des Integuments steigt vom 14. e-Tag bis

zum 5 pe-Tag nur \ on 1 auf an.

Darm
Leber

Niere

Herz

Lunge

Hirn

Augen

Integument

Abb. 26.

Turdus merida. Der spàt embr\ onale und
frùh postembryonale Trockensubstanzgehalt (TSG) der Organe und

das relative Trockengewicht des Integuments.

E. Haussperlixg Passer doinesîicus)

Die Embryonalentwicklung des Sperlings umfasst ca. 13 Tage. die Xestlings-

zeit 13— 16 Tage. — Der Hemisphàren-Index nâhert sich mit 7.22 (nach Port-

MANN. 1947) demjenigen der Amsel. wàhrend der Vermehrungsfaktor fiir die

Hemisphâren mit 21.48 (Portmanx. 1947) beim Sperling betrâchtlich hôher ist.

a,. Das embryouale Wachsîwn (Abb. 2"^)

Die Stoffwechselorgane sind durch besonders rasches spâtembr\ onales

W'achstum gekennzeichnet. Herz und Lunge wachsen etwas langsamer. — Die

Gevvichte von Hirn und Augen sind wàhrend der spâten Embryonalzeit wesent-

lich hoher als die andern Organgewichte (mit Ausnahme des Darmgewichtes

vom 1 1 . Tag an).

Der Gesamtkorper wilchst zwischen 9. 10. und 12. 13. e-Tag ebenfalls

rasch und liber den Schlùpftag etwas langsamer.
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/ 5 10 15 20

Darm
A Leber

o Niere

Herz

V Lunge
Hirn

o Augen
Gesamtkôrper

Abb. 27.

Tage

Passer domesticus. Embryonales und postembryonales Organ- und Kôrperwachstum.
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b ). Das postenibryonale Wachstum (Abb. 27)

Die Stoffwechselorgane wachsen noch bis zum 5. bzvv. 6. pe-Tag mit

derselben Geschwindigkeil wie vor dem Schlùpfmoment weiler. Aile drei Organe

zeigen am 14./ 15. Tag maximale postembryonale Ubergewichte. die sie bis zum

18. pe-Tag wieder betrâchtlich vermindern. Um den 20.—25. Tag iiberschreiten

dièse Gewichte die entsprechenden Adultwerte erneut. — Herz und Lunge
verlangsamen um den 4./5. pe-Tag ihr anfànglich rasches Wachstum. Das Herz

wâchst nun relativ gleichm.âssig vveiter. wâhrend die Lunge am 14. 15. Tag ein

postembryonales Hochstgewicht erreicht. — Vom 5. bis 14./ 15. pe-Tag wâchst

das Hirn im Vergleich zu den nur noch langsam weiterwachsenden Augen
bedeutend rascher. Mit 20—25 Tagen weisen beide Organe 86—87 ihres

Adultgewichtes auf.

Auch der Gesamtkorper beginnt am 5. pe-Tag etwas langsamer zu

wachsen: am 14. 15. Tag zeigt er ein postembr\ onales Hochstgewicht.

Tabelle 15.

Postembryonales Orgamvachstiim des Haussperlings

Vermehnmgsfaktoren und relative Vermehrimgsfaktoren

( Schliipftag bis Adultzustand

)

Gesamt-
gewicht

Darm Leber N iere Herz Lunge Hirn Augen

Verm. Fakt. 16,85 9.02 22,2 9,1 36.3 15,9 15.3 5,25

Relati\e

Verm. Fakt. 0,53 1,31 0,54 ..,3 0.94 0,91 0,31

Ein Vergleich mit den Vermehrungsfaktoren bei der Amsel zeigt nur fiir

Leber. Lunge und Augen beider Arten gewisse Ubereinstimmungen. — Das

Hirn des Sperlings weist einen ausgesprochen hohen Vermehrungsfaktor auf,

wie wir ihn bei keiner andern der bisher untersuchten Nesthockerarten gefunden

haben.

c). Die Beziehimg zwischeu Organ- wul Kôrperwachstwn (Abb. 28; Tab. 16)

Das Wachstum des Darmes fàllt durch einen Wechsel von positiver zu stark

negativer Allometrie am 5. pe-Tag auf. wâhrend die beiden anderen Stoflfwechsel-

organe stark positiv allometrisch oder nahezu isometrisch wachsen. — Herz

und Lunge sind durch mehrfache Ânderungen in ihren Allometrieverhâltnissen

gekennzeichnet. — Das Hirn geht am 5. pe-Tag von negativer zu positiver Allo-
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metrie ûber. Die Augen wachsen nur vom 2. bis 6. pe-Tag nahezu isometrisch,

sonst srk negativ allometrisch.

Abb. 28.

Passer doniesticiis. Embryonales und postembryonales Organwachstum
als Funktion des Kôrperwachstums (Zeichenerklàrung s. Abb. 27).

d). Relative Organgewichie (Abb. 29)

Das relative Darmgevvicht steigt bis zum 5. pe-Tag stark an ( Maximal wertt

ca. 1 5 %) und sinkt bis zum Adultzustand wieder auf 5,2% ab. Das Relativgewich :

der Leber erreicht am 6. pe-Tag 5^^^ und vermindert sich anschliessend nurwenig.

Niere, Herz und Lunge weisen nur geringe Veriinderungen auf. — Das relative

Hirngewicht sinkt bis zum Schliipftag auf 3.5% und bis zum 8.— 10. pe-Tag

weiter auf 2% ab; bis zum 18. pe-Tag verdoppelt es sich wieder. Die Augen

zeigen am 9./ 10. e-Tag mit 9"^', von allen Organen das grôsste Relativgewicht.

das sich aber bis zum Schliipftag ebenfalls auf 4% vermindert.
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Tabelle 16.

Das embryonale und postembryonale Organwachstum des Haussperlings

als Funktion seines Kôrperwachstums

Wachstumskonstanten ce (graphisch ermittelt)

Darm Leber NiERE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

9/10 e—5 pe
5— 14/1 5 pe

1,4

0,56

9/ 10 e—2 pe
2—6 pe
6— 14/1 5 pe

1,07

1,94

1,0

9/10 e—1 pe
1— 14/15 pe

1,95

0,89

Herz LUNGE

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

9/10 e—2 pe
2—4 pe
4—8/1 Ope

8/10—14/15 pe

0,8

3,1

0,7

1,62

9/10 e—2 pe
2—4 pe
4— 14/1 5 pe

0,61

2,03

1,0

HiRN AUGEN

Wachst. 'abschn. a Wachst. 'abschn. a

9/ 10 e—5 pe
5— 14/1 5 pe

0,62

1,26

9/ 10 e—2 pe
2—6 pe
6— 14/1 5 pe

0,286

0,95

0,455

e). Der Trockensubstanzgehalt der Organe wàhrend der beobachteten Embryoncd-

und der fruhen Postembryonalzeit (Abb. 30)

Darm und Leber vermehren ihren Trockensubstanzgehalt bis zum 1 . pe-Tag

betrâchtlich. Bei der Niere bleiben die Werte immer zwischen 17% und 18%.

Das Herz zeigt nach starkem Ansteigen seiner Trockensubstanz eine Abnahme
um ca. 4% auf den Schliipftag hin; bei der Lunge steigt sie âhnlich wie bei Darm
und Leber am 12./ 13. e-Tag erneut an. — Aile Organe erreichen nach einer mehi

oder weniger schwankenden Abnahme am 5. bzw. 6. pe-Tag wieder den Wert

des 1. Tages.
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Das Hirn zeigt âhnlich wie die meisten andern Organe auf den 12./ 13. e-Tag

ein Absinken des Trockensubstanzgehaltes und eine nachfolgende Zunahme auf

m

Augen

m Hirn

Darm

m Leber

EE Niere

m Lunge

Herz

Abb. 29.

Passer domesticus. Embryonale und postembryonale relative Organgewichte.

den Schliipftag hin. Postembryonal verandern sich die Werte erst vom 8.— 10. Tag

an, d.h. bis zum 20.—25. Tag steigen sie von 11,2% auf 18,8% an (Adultwert:

19,8%). Dièse Vermehrung vveist auf die erst in der Postembryonalzeit stârker

einsetzende Myelinisation des Sperlingsvogelhirns hin. — Der Trockensubstanz-

gehalt der Augen bleibt bis zum 8.— 10. pe-Tag zwischen 5,2% und 6% und

nimmt dann bis zum 20.—25. Tag allmahlich auf 1 1 % zu (Adultwert: 11,4",,).

Das relative Trockengewicht des Integuments steigt vom 9./10. e-Tag

bis zum 6. pe-Tag von 0,8% auf 2,3% an.

1
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Abb. 30.

Passer domesticus. Der spàt embryonale und frùh postembryonale Trockensubstanzgehalt (TSG)
der Organe und das relative Trockengew icht des Integuments.

F. Star (Stunnis xidgaris

)

Die Embryonalperiode umfasst beim Star ca. 13 Tage. Die Jungvôgel werden

mit 19—21 Tagen flugfâhig. — Der postembryonale Vermehrungsfaktor der

Hemisphâren betràgt hier 17.71. der Hemisphâren-Index 7,63 (Portmann, 1947).

Fiir diesen weiteren Vertreter der Passeres standen uns i.a. nur postembryonale

Organgevvichtswerte aus frùheren Untersuchungen in der Zool. Anstalt Basel zur

Verfùgung. Das embryonale und postembryonale Hirnvvachstum konnte an Hand der

von Sl'tter (1943) ermittelten Werte verfolgt werden. !

a) Das postembryonale Wachsîum (Abb. 31)

Das anfânglich rasche Wachstum der Stoffwechselorgane verlangsamt

sich bereits am 4./5. pe-Tag. Am 9./10. bzw. 11./ 12. Tag erreichen Darm undj

Leber maximale postembryonale Ubergewichte, wàhrend die Niere am 9./ 10. Tag!

lediglich ein dem Adultwert entsprechendes Gewicht aufweist. Die fiir den 120.

—

125. Tag ermittelten Gewichte der drei Organe iibertreffen jeweils die spâteren

Adultgewichte. — Herz und Lunge erreichen um den 19.-22. Tag postembryonale

Hochstgewichte.

Das vom 8. e-Tag an beobachtete Hirnwachstum (Sutter, 1943) sctzt

sich postembryonal noch bis zum 9. Tag mit âhnlicher Geschwindigkeit fort.
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iverlangsamt sich dann und kann um den 20. pe-Tag als abgeschlossen betrachtet

werden. Die Augen beginnen schon am 6./7. pe-Tag recht langsam zu wachsen

und zeigen bereits am 13./ 15. pe-Tag ein dem Gewicht vom 120./ 125. Tag bzw.

dem Adultwert stark angenàhertes Gewicht.

Darm
Leber

Niere
Herz
Lunge
Hirn (n. Suttfr, 1943}
Augen
Gesamtkôrper

Abb. 31.

Stiirniis vulgaris. Postembryonales Organ- und Kôrperwachstum
(Hirn: nach Werten von Sutter, 1943,unter Berucksichtigung auch des embryonalen Wachstums).

Das postembryonale Wachstum des Gesa mtkorpers verlangsamt sich

vom 4./5. Tag an. Postembryonale Hochstgewichte treten am 11./12. und am
16./ 17. Tag auf.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 97
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Tabelle 17.

Postembryonales Organwachstum des Stars

Vermehrungsfaktoren und relative Vermehrungsfaktoren

(Schlupftag bis Adultzustand)

Gesamt-
gewicht

Darm Leber Niere Herz Lunge Hirn Augen

Verm. Fakt. 17,5 7,21 17 15,7 24,7 15,6 11,4 4,85

Relative

Verm. Fakt, 0,41 0,97 0,895 1,41 0,89 0,65 0,28

Der Darm weist am Schlupftag schon einen auffallend grossen Anteil an

seinem spâteren Adultgewicht auf, wâhrend das Herz noch besonders stark

zuriickgeblieben ist. Hirn und Augen des Stars zeigen âhnliche Verhàltnisse wie

bei den zwei andern untersuchten Vertretern der Passeres.

0.5

Organgewichte

/ 4-^

A a/
/ /

y /A

/ /

/ '
/

/ /
/ /

d /
/

/
/

C

C

i

1 y /

Korpergewicht

\

^

1
1
1
1

1

1

1

1

1
1
1
1
1
1

1

1

1

1
1
1
1
1
1

1 1 1 1 1 1 ! ! ! 1 1 1 !

5 10 50 80
1 1 :

; i
s

! : ; , 1 1 1 1 1 1 1
:

si 10 50 80

Abb. 32.

Sturnus vulgans. Postembryonales Organwachstum als Funktion des Kôrperwachstums
(Hirn mit S^: nach Werten von Sutter, 1943, unter Berïicksichtigung auch des embryonalen

Wachstums). (Zeichenerklàrung s. Abb. 31.)
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b) . Die Beziehimg zwischen postenibryonalem Organ- imd Kôrpenvachstum

(Abb. 32; Tab. 18)

Der Darm wâchst vom Schliipftag bis zum 6./7. pe-Tag isometrisch, die

Leber erst vom 3. pe-Tag an. Die Niere geht am 4./5. pe-Tag von schwach positiver

zu schwach negativer Allometrie ùber. Das Herz wâchst etwa isometrisch, die

Lunge bis zum 8. pe-Tag schwach negativ, dann stark positiv allometrisch.

Fur das Hirn finden sich (nach Werten von Sutter, 1943) vom 8. e-Tag an

sukzessive zunehmende Wachstumskonstanten. Die Augen gehen um den 8. pe-

Tabelle 18.

Das postembryonale Organwachstiim des Stars

als Fimktion seines Kôrperwachstunis

Wachstumskonstanten a (graphisch ermittelt)

Darm Leber Niere

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

S—6/7 pe
6/7— 16/17 pe

1,0

0,133

S—3 pe
3— 16/17 pe

1,63

1,06

S—4/5 pe
4/5— 16/17 pe

1,23

0,7

Herz Lunge

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

S— 16/1 7 pe 1,04 S—8 pe
8— 16/1 7 pe

0,8

1,75

HlRN Augen

Wachstums-
abschn. (Tg.)

a
Wachstums-
abschn. (Tg.)

a

8 e— 1 pe
1—7 pe
7—1 1 pe

11— 19pe

0,485

0,78

1,25

2,5

S—8 pe
8— 13/15 pe

0,455

1,15



1528 MAGDALENA NEFF

Tag von ihrem bisherigen stark negativen zu nahezu isometrischem Wachstum

ùber.

—
' I

'

!

I

1
'

I
'

'

1 -T"
d 10 12 1 5 10 15 20 25 30

S

1 5 10 15 20 30 50 120 Tage

Augen

Hirn

Darm

Leber

Niere

Lunge

Herz

II

Abb. 33.

Sturniis viilgaris. Postembryonale relative Organgewichte.

II, a. nach Werten aus der Zool. Anstalt Basel; II, b. nach Werten von Sutter, 1943,

unter Berùcksichtigung auch der embryonalen Hirngewichte.

c). Relative Organgewichte {Abh. 33)

Yom 3. pe-Tag an sinkt das relative Darmgewicht von 16

19./22. Tag ab (Adultwert: 5,5%). Die Leber zeigt am 11. /12. pe-Tag ein Maximum
von 6,3% und im Adultzustand wieder den Wert vom Schlupftag (2,7%). Die

i auf 8% am
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-1 geringen Relativgewichte von Niere, Herz und Lunge verândern sich post-

embryonal nur wenig.

Darm
Leber

Niere

Herz

Lunge

Hirn

Augen

Abb. 34.

Stunws vulgaris. Der postembryonale Trockensubstanzgehalt (TSG) der Organe.

Das relative Hirngewicht sinkt nach den Daten von Sutter (1943) (Abb. 33b)

ni vom 8. e-Tag bis zum 7. pe-Tag von 6,55% auf 1,65% ab. (Adultwert: 2,25%).

ni Das Relativgewicht der Augen vermindert sich zwischen Schliipftag und 8. pe-Tag

e von 3,86% auf 1%.
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d) . Der Trockensubsîanzgehalt der Organe wàhrend der Postembryonalzeit

(Abb. 34)

Der Trockensubsîanzgehalt des Darmes steigl bis zum 13./ 15. pe-Tag von

ca. 15% auf 30% an; bei der Leber vermehrt er sich postembryonal um 4,5%.

Die Niere verhàlt sich âhnhch schwankend wie die Leber; adult zeigt sie etwa

wieder den Wert vom 3. pe-Tag (24—25%). Herz und Lunge weisen um den 28.

pe-Tag Maxima von 28,8% bzvv. 32,6% auf; ihre Adukwerte betragen âhnlich

wie bei Darm und Niere 24—25%.

Der Trockensubsîanzgehalt des Hirns steigt (nach Daîen von Sutter, 1943)

vom Schliipfîag bis zum 150. Tag relaîiv gleichmâssig von 11,6% auf 22% an;

bei den Augen vermehrî er sich posîembryonal nur um 2%.

111. VERGLEICHENDER UBERBLICK UBER DAS ORGANWACHSTUM
BEI DEN UNTERSUCHTEN NESTFLUCHTER- UND

NESTHOCKERARTEN

A. Die postembryonalen Vermehrungsfaktoren

(Zusammensîellung in den unverôfïenîlichîen Tabellen A und B)

Unter den Nestflûchîern zeigî das Huhn deuîliche Unîerschiede gegen-

ùber der Sîockenîe: Sein Toîalgewichî und aile Organe ausser Hirn und Augen

weisen beîrâchîlich hohere posîembryonale Vermehrungsfakîoren auf. Bei der

Sîockenîe findeî man hingegen Àhnhchkeit mit den Verhàlînissen bei den Nesî-

hockern: Nur der Darm muss hier sein Anfangsgewichî noch bedeuîend sîârker

verm.ehren als bei den mçisîen Nesîhockerarîen, und der Vermehrungsfakîor fur

das Hirn von Anas isî ebenso niedrig wie bei den ubrigen Nesîfliichîerarîen.

Bei den verschiedenen Nesîhockerarîen der Onîogenesesîufe VI (nach

Pcrtmann, 1935). die aile eine âhnliche posîembryonale Lebensweise haben.

nâhern sich die Vermehrungsfakîoren fur die enîsprechenden Organe nur îeil-

weise einander. — Unîer den zur Onîogenesesîufe VII (Portmann, 1935)

gehôrenden Sperlingsvôgeln nehmen die Rabenvôgel eine Sondersîellung ein:

Sie weisen fiir den Gesamîkôrper sowie fiir fasî aile Organe wesenîlich hohere

Vermehrungsfakîoren auf als die ubrigen Nesîhocker.

Die Nestflûchîer sind hinsichîlich der posîem.bryonalen Vermehrungsfakîoren

fiir das Hirn miî Werîen bis 5 deuîlich von den Nesîhockern miî hôheren Werîen

abgegrenzî (Tab. 19). In diesem Unîerschied wie auch in der enîsprechenden

Gruppierung der Hemisphàren-Vermehrungsfakîoren kommen die gegensâîz-

lichen Schlùpfzusîànde der beiden Gruppen klar zum Ausdruck: Das am Schliipf-

îag schon weiî enîwickelîe Hirn, dessen Gewichî bereiîs 20 bis 30% des Aduk-
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gewichtes ausmacht, ermôglicht u.a. dem Nestflùchterjungen seine von Anfang

an selbstândige Lebensweise, wâhrend die bei den Nesthockern im Schliipfmoment

noch stârker zurùckgebliebenen Gehirne ebenso deutlich in Korrelation sind mit

dem hilflosen Zustand der Jungen.

PoRTMANN (1947) hat dièse Unterschiede pràzisiert durch Ermittlung der

postembryonalen Vermehrungsfaktoren fur die einzelnen Hirnteile (von denen

Hemisphâren und Stammrest in unserer Tab. 19 aufgefiihrt sind). Er weist dabei

besonders auf die gegensâtzlichen Verhàltnisse bei den Hemisphâren als hôchstem

Integrationsort und dem Stammrest als Elementarteil des Gehirns hin: Wâhrend

die Vermehrungsfaktoren der Hemisphâren, die nach einer Zusammenstellung

von PoRTMANN (1947) zwischen 2,35 (Seeregenpfeifer) und 32.59 (Rabenkrâhe)

liegen, âhnlich wie die Vermehrungsfaktoren fiir das Totalhirn eine klare Ab-

grenzung zwischen den Nestfliichtern (wo sie den Wert 5 kaum ùberschreiten)

und den eigentlichen Nesthockern zeigen, trifft dies fiir die Vermehrungsfaktoren

des Stammrestes von 1.29 (Seeregenpfeifer) bis 6.73 (Rabenkrâhe) nicht zu. Wenn
sich auch die niedrigsten Werte von 1.29 und 2,42 nur bei Nestfliichtern und die

hôchsten von 5 bis 6.3 nur bei extremen Nesthockern finden, so treten die

dazwischenliegenden Zahlen doch bei beiden Gruppen auf. — Der von Portmann

eingefiihrte Quotient aus den Vermehrungsfaktoren von Hemisphâren und Stamm-

rest gibt an. wievielmal mehr die Hemisphâren wâhrend der Postembryonalzeit

wachsen miissen als der Stammrest. und grenzt ebenfalls die beiden Ontogenese-

typen voneinander ab: Bei den Nestfliichtern finden sich nur niedrige Werte bis

zu 1.5, bei den extremen Nesthockern hingegen die hochsten Werte bisannâhernd 5.

Hier wird die grosse Bedeutung des hôchsten Integrationszentrums und seines

postembryonalen Wachstums bei den Nesthockern klar gegeniiber den Ver-

hâltnissen bei den Nestfliichtern. wo das Wachstum dièses Zentrums sich nur

wenig von demjenigen des elementaren Hirnteils unterscheidet.

Der Hemisphàren-Index (Tab. 19) zeigt nur teilweise Parallelen zur Intensitât

des postembryonalen Wachstums der Hemisphâren bzw. des Totalhirns. Unter

den Nestfliichtern ist er z.B. fiir die Stockente mit 6,08 relativ hoch trotz ihres

recht geringen Hemisphârenwachstums. wâhrend er unter den Nesthockern beim

Haussperling mit 7.22 im Vergleich zu seinem hohen Hemisphâren-Vermehrungs-

faktor als niedrig bezeichnet werden kann. Nur die hohen Indices fur die

Hemisphâren der Rabenvogel stehen auch in deutlicher Beziehung zu den hohen

Vermehrungszahlen fiir Totalhirn und Hemisphâren dieser Familie.

Unter den Hemisphâren-Indices fallen die niedrigen Werte bei Apus und

Cohimba doniestica auf. Dièse Arten mit ihrer typischen Nesthockerontogenese

sind Beispiele fiir die Regel von der evolutiven Pràzedenz des Ontogenesetypus,

auf die wir spâter noch ausfiihrlicher zuriickkommen werden.

Den postembryonalen Vermehrungsfaktoren fiir die Augen sind in Tabelle 19
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Tabelle 19.

Posîembryonale l 'ermehnmgsfaktoren fiir Gesamîhiru.

eiuzeliie Hirnreile und Augen und Raughôhe der Arîen

\ ermehrungst'akioren

Hemisph.-
Index

ï erm.
Fakt.

Mittelhirn-
' Lobi optici)

Toialhirn Hemisphâren Stamm Hem. : Stamm Augen Index

NesîHiichîey :

Gallus doiuëst. 3,57 4.86 — 3,27 6.36 0,840

Gotuvuix cotut'ii. 2,88 3.r 2.43 1.3 2,36

AuQS plaîvrh. 4,05 4.93 3.29 1.49 6,08 4,6 0.608

Nesrhocker :

MelopsiîT. und. 9 19.4 4.35 4.46 4,1 0.76
A ILApus melna 8.94 16.26^ 4.73* 3.44 5,0/ o,4 0.66

Apiis apus 6.6 9.25 3.97 2.33 3,43 6.5 0.65

Cohtmba domesî. 6.15 8.48 3.77 2.25 4.0 3.82 0.85

-

Turdus nierula 8.87 13.98 4.59 3.04

.... .....

6.67 4,85 1.18

Passer domest. 15.3 21,48 7,22 5,25 0,975

Sîurnus xulgaris 1 1.4 17.71 4.76 3.72 7.63
A OC
4,55

1 Ai
1 .01

Hirundo rusîica 7.6 12.21 3 4.07 4.62 6.2:? 0.~4

Fringilla coel. 7.65 13.82 4.75 2.91 5.83 3,79 0.76

Clilovis ch/oris 8,79 14.^5 3.57 4.13 3,82

Carduelis cann. 7^85 12.65 3.48 3.63 5.87 3.84 0.86

Parus major 11.2 19.55 4.^3 4.13 8,9 4.65 1.17

Parus coeruleus ' 11.4 19.04 5.06 3.76 8,77 5.35 1,06

Emberiza cirr. 7.3 12.0" 3.55 3.40 3.21

Troglodytes rrog. 5.5 9.06 3. "8 2.39 5.87 3.22 1.12

Acrocephalus scirp.
6*5 10.4S 2.95 3.55 4.41

Corvus corone 21.2 32.59 6.73 4.84 15.38 7.9 1.27

Coloeus îuouedula 17.8 28^95 6.31 4.59 13.98 7.15 1.4

Pica pica 15.1 27.2 6.28 4.33 15.81 7.5 1.41

Wene fûr Hemisphâren- und Stamm-\ermehrungsfaktoren und Hemisphâren- und Mittelhirn-Indices nach
PORTMANN (1947).

* nach KOCHER (1948).

noch die Indices fiir das Mittelhirn (Lobi optici) gegenubergestellt. Dièse Ver-

mehrungsfaktoren sind ihrer Grosse nach unregelmâssig liber aile Arten der

behandelten Ontogenesestufen verteilt. erlauben also keine Abgrenzung der

NestflUchter von den Nesthockern. und auch ein Versuch. die einzelnen Ver-

mehrungsfaktoren jeweils in Beziehung zum Mittelhirn-Index der betreffenden

Art zu setzen. erweist sich fiir den Gesamtvergleich als zwecklos. Der Alpensegler,

der in unserer Tabelle unter den \'ermehrungsfaktoren einen Hochstwert von

8.4 zeigt. besitzt nur einen relativ niedrigen Mittelhirn-Index von 0.66. àhnlich
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wie der ihm nahe verwandte Mauersegler. Die nâchsthochsten Vermehrungs-

faktoren finden sich wiederum bei den Rabenvôgeln, die gleichzeitig die grôssten

Mittelhirn-Indices besitzen. — Bei den Augen handelt es sich um Organe, die

im Adultzustand bei den einzelnen Arten besonders starke Unterschiede in

ihrem relativen Gewicht zeigen: so hebt sich z.B. der Alpensegler mit 2,18%

Gewichtsanteil der Augen am adulten Korpergewicht deuthch vom Wellensittich

und der Taube mit ihren entsprechenden Werten von 0,8% bzw. 0,72% ab — ein

Unterschied, der auch in den postembryonalen Vermehrungsfaktoren fiir die

Augen dieser Arten zum Ausdruck kommt.

Wie Tabelle 20 zeigt, ist fiir Hirn und Augen der Nestfliichter die geringste

postembryonale Wachstumsleistung, verglichen mit dem Kôrperwachstum, nôtig.

Bei den Nesthockern weisen das Hirn der Taube und ebenfalls die Augen fast

Tabelle 20.

Postembryonale relative Vermehrungsfaktoren

Darm Leber Niere rierz Lungc riirn Augen

a) Nestfliichter :

Gallus doniest. 0,69 0,87 1,92 0,97 0,625 0,066 0,12

Phasianiis colch* 0,091 0,11

Chrysolophiis pictus* 0,108 0,127
Coturnix coturnix

(n. SuTTER, 1943) 0,137

Anas platyrh. 0,81 0,6 0,46 0,66 0,71 0,13 0,15

b) Nesthocker :

Melopsittacus und. 0,44 0,83 0,36 1,27 0,8 0,37 0,17

Apus nielha 0,57 0,95 0,72 1,5 0,84 0,44 0,41

Apus apus* 0,51 1,01 0,71 1,49 0,89 0,5 0,49

Columba domest. 0,58 0,7 0,31 1,43 0,88 0,26 0,16
Turdus merula 0,95 1,28 0,73 0,76 0,73 0,47 0,25

Passer domesticus 0,53 1,31 0,54 2,15 0,94 0,91 0,31

Sturnus vul^aris* 0,41 0,97 0,89 1,41 0,89 0,65 0,28

Weitere Passeres nach
frùh. crmitt. Werten:
Hirundo rustica 0,57 1,51 0,9 1,55 0,89 0,46 0,37

Fringilla coel. 0,49 0,85 0,71 1,2 0,78 0,47 0,23

Chloris chloris 0,48 0,92 0,615 1,85 0,65 0,58 0,25
Parus maior 0,58 1,5 1,25 1,8 0,74 0,73 0,3

Parus coeruleus 0,47 1,33 1,26 1,75 1,07 1,02 0,48

Troglodytes trog. 0,58 1,89 1,96 1,5 1,0 0,55 0,32
Cor vus corone 0,53 1,22 0,68 1,44 0,97 0,575 0,21

Coloeus monedula 0,55 1,94 0,88 1,48 0,94 0,73 0,29
Pica pica 0,42 0,21

• nach Werten aus der Zool. Anst. Basel.
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aller Arten im Vergleich zu den iibrigen Organen niedrige relative Vermehrungs-

faktoren auf. — Beim Vergleich von Apus melba und Apus apus fâll auf, dass

die z.T. betrâchtlichen Unterschiede zwischen den postembryonalen Vermehrungs-

faktoren einander entsprechender Organe durch die Miteinbeziehung des Kôrper-

wachstums beider Arten — also in der Form der relativen postembryonalen

i

Vermehrungsfaktoren — weitgehend ausgeglichen sind.

Eine klare Sonderung zwischen Nestfliichtern und Nesthockern ist bezûglichi

der relativen Vermehrungsfaktoren nur fur das Hirn môglich.

B. Das Organwachstum als Funktion des Kôrperwachstums

a). Embryonalperiode (Zusammenstellung in unverôff. Tab. C; Abb. 35)

Wâhrend der beobachteten Embryonalzeit nâhert sich das Herz bei samt-

lichen untersuchten Arten am stârksten dem isometrischen Wachstum. Die

Lunge zeigt weniger einheitliche Isometrieverhâltnisse; doch kommt ihr

Wachstum besonders in der spâteren Embryonalzeit bei den meisten Arten

ebenfalls der isometrischen Form nahe. — Beide Organe stehen als deutliche

Abgrenzung zwischen Stoffwechselorganen einerseits und Hirn und Augen

andererseits, wie es Abbildung 35 zeigt. Hier sind die Bereiche der embryonalen

Wachstumskonstanten fur die einzelnen Organe schematisch zusammengefasst :

Links von dieser mittleren Organgruppe ordnen sich die fast durchwegs oberhalb

von 1 liegenden Wachstumskonstanten der Stoffwechselorgane an, rechts die

weitgehend unter dem Wert 1 liegenden von Hirn und Augen. Dièse Gruppierung

gilt vor allem fur die spâtere Embryonalzeit und betrifft die Organe von Nest-

fliichtern und Nesthockern in ahnlicher Weise.

Unter den Stoffwechselorganen findet man fur den Darm beider

Ontogenesetypen im allgemeinen ein schwach bis mittelstark positiv allometrisches

Wachstum. Die Leber ist bei allen Arten (mit Ausnahme der Amsel) durch

schwach positiv allometrisches oder nahezu isometrisches Wachstum gekenn-

zeichnet, das lediglich in den letzten Bruttagen bei einzelnen Arten zu stârker

positiver Allometrie ûbergeht. Die Ni ère der Nestflûchter weist in der frûheren

Embryonalperiode stark positive Allometrie auf, die sich spâter vermindert. Bei

den Nesthockern wâchst dièses Organ schwach bis mittelstark positiv allo-

metrisch.

Das Hirn zeigt nach manchen Autoren nur in friiheren Embryonalstadien

des Huhnchens (und unter den Nesthockern beim Alpensegler bis zum 14./ 15. e-

Tag) nahe bei 1 liegende Wachstumskonstanten; sonst wâchst es ùberali negativ

allometrisch, wobei die Nestflûchter im allgemeinen hôhere Wachstumskonstanten

aufweisen als die Nesthocker. — Die Augen wachsen bei den Nestflùchtern in

der friiheren Période noch positiv allometrisch und gehen dann zu negativer
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iiAllometrie mit recht niedrigen Wachstumskonstanten ûber, wie sie auch fiir das

^Augenwachstum der Nesthocker gilt.

Allgemein lâsst sich sagen, dass zwischen Nestfliichtem und Nesthockern

3,5

3,0-

2.5-

2.0

1.5

0.5-

NF NH

Darm

NF NH

i6
n

Leber

NF NH

a

r

Niere

NF NH

I

Herz

NF NH

Lange

NF NH

a

Hirn

NF NH
a

Augen

Abb. 35.

Gruppierung der embryonalen Wachstumskonstanten a

fur die einzelnen Organe bei Nestfluchtern (NF) und Nesthockern (NH).
a. friihere Embryonalperiode; b spâtere Embryonalperiode.

hinsichtlich des embryonalen Organwachstums als Funktion des Kôrperwachstums

keine markanten Unterschiede bestehen.

b). Posteinbryoïialperiode (Zusammenstellung in unverôff. Tab. D; Abb. 36)

Postembryonal sind die drei Organgruppen nicht so deutlich voneinander

gesondert wie in der Embryonalzeit.
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Bei den Stoffwechselorganen der Nestfliichter zeigt sich nach dem
5.— 10. Tag zunâchst ein Ubergang von positiv allometrischem zu nahezu iso-

metrischem Wachstum. Bei den Nesthockern wachsen aile drei Organe nach

dem 5.—6. Tag ebenfalls weitgehend isometrisch oder negativ allometrisch.

— Das Herzvvachstum der untersuchten Nestfliichter verlâuft bis zum
60.—70. Tag negativ allometrisch. wâhrend es bei den meisten Nesthockerarten

NF NH \ NF NH NF NH SF NH i NF NH NF NH \ NF NH

ûarm A'/'ere Lunge Augen

Abb. 36.

Gruppierung der postembr\ onalen Wachstumskonstanten a
fur die einzelnen Organe bei Nestflùchtem (NF) und Nesthockern (NH).

a. S—5. Tag; b. 5.— 10. Tag: c. 10.—20. Tag; d. 20.—50. Tag: e. liber 50 pe-Tage.

in den ersten Postembryonalwochen auch Isometrie oder positive Allometrie

zeigt. Die Lunge wâchst bei den Nestflùchtem durchwegsn ahezu isometrisch: I

bei den meisten Arten der Nesthocker zeigt sie ebenfalls grossere Abschnitte i

isometrischen oder schwach negativ allometrischen Wachstums.

In bezug auf das Hirn lassen sich die beiden Ontogenesetypen postembryonal

klar voneinander abgrenzen: Die Nestflijchter zeigen stark négative Allometrie.

wâhrend die meisten Nesthockerarten schon wenige Tage nach dem Schlûpfen

zu annàhernd isometrischem oder schwach allometrischem Hirnwachstuni

ùbergehen. — Das Augenwachstum làsst bei beiden Ontogenesetypen keine

markanten Unterschiede erkennen: ledighch Amsel und Star weichen mit teil-

weiser Isometrie bzw. schwach positiver Allometrie etwas von der Wachstums-

form bei den iibrigen Arten ab.

j



ORGANWACHSTUM BEI VERSCHIEDENEN VOGELARTEN 1537

c) Vergleich der embryonalen imd postembryonalen Verhàltnisse (Abb. 35 und 36)

Die Stoffwechselorgane beider Ontogenesetypen verhalten sich post-

embryonal vom 10. bzw. vom 5. Tag an mit ihrer Isometrie bzw. negativen Allo-

metrie genau umgekehrt wie embryonal. — Dem sich besonders in der spâteren

Embryonalzeit der Isometrie nâhernden Herzwachstum stehen weniger

einheitliche postembryonale Verhàltnisse gegeniiber. Das weitgehend isometrische

spâtembryonale Wachstum der Lunge setzt sich bei den Nestfliichtern auch

postembryonal konsequent fort; bei den Nesthockern ist eine Verschiebung der

spâtembryonalen negativen Allometrie zu positiver Allometrie zu beobachten.

Das Wachstum des Hirns zeigt lediglich bei den Nesthockern einen Unter-

schied gegeniiber der negativen Allometrie der spâteren Embryonalzeit: Besonders

vom 10. pe-Tag an liegen aile Wachstumskonstanten wenig iiber oder unter 1.

— Etwa dasselbe gilt vor allem bei den Nesthockern fiir das Augenwachstum.

C. Relative Organgewichte

(Zusammenstellung in unverôff. Tab. E und F)

Die Verânderungen. denen die relativen Organgewichte wâhrend beider

Entwicklungsperioden bei den von uns untersuchten Vertretern der Nestfliichter

und Nesthocker unterworfen sind (vgl. graphische Darstellungen in Kapitel l

und II), lassen sich im Uberblick folgendermassen charakterisieren

:

Das Relativgewicht von Herz und Lunge schwankt wàhrend der beobach-

teten Embryonal- und Postembryonalzeit nur zwischen 0,5 und 1,5%. Unter

den Stoffwechselorganen zeigt auch die Niere (ca. 0,5—2,3%) wàhrend ihres

Wachstums nur geringe Verânderungen. Bei Darm und Leber hingegen ist wàhrend

der beobachteten Embryonalzeit eine relative Gewichtszunahme festzustellen. die

sich bei allen Arten auch postembryonal noch mehr oder weniger stark fortsetzt.

Wâhrend der spâteren Postembryonalzeit nimmt das Relativgewicht wieder ab.

bzw. es bleibt noch einige Zeit konstant. Im Vergleich zu diesen beiden Organen

verhalten sich Hirn und Augen wàhrend der embryonalen Beobachtungszeit

genau umgekehrt. Ihre Relativgewichte sinken bis zum Schliipftag kontinuierlich

ab. Sie vermindern sich auch in der friihen Postembryonalzeit noch etwas und

bleiben dann etwa konstant.

Neben dieser ailgemeinen Charakierisierung sind noch einige Besonder-

heiten zu erwàhnen:

Embryonalperiode. Bei den Nestfliichtern weist der Darm des Huhnes

ungefàhr doppelt so hohe embryonale Relativgewichte auf wie dasselbe Organ

der Stockente. Unter den Nesthockern zeigen neben dem Alpensegler die

Amsel und der Sperling die hochsten Relativgewichte fiir den Darm. Fur die

Leber weichen die Prozentwerte bei den einzelnen Arten nicht stark voneinander
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ab: die hôchsten Zahlen weist hier ebenfalls das Huhn auf, die niedrigsten der

Wellensittich. — Unter den Nestflûchtern iinden sich beim Huhn niedrigere

relative Hirngewichte als bei der Ente, im Gegensatz zu den Verhâltnissen beim

Darm.

Postembryonalperiode . Fiir den Darm zeigen Nestflùchter vvie Nesthocker

(mit Ausnahme des Alpenseglers) vom Schliipftag bis zum 5. pe-Tag eine teil-
'

weise betrâchtliche Zunahme des Relativgewichtes. Die Nesthocker vermindern

bis zum 20. Tag ihr relatives Darmgewicht wieder etwa auf den Wert vom
Schliipftag oder noch stârker. Bei der Stockente hingegen tritt das dem Schliipf-

;

wert entsprechende Relativgewicht erst wieder mit 50 Tagen auf, beim Huhn mit !

100—120 Tagen. Die beiden Nestfliichterarîen sind somit von den Nesthockern^,

deiitlich unterschieden durch dièse wesenîlich làngere Beibehalîimg ihres hdheren

relaîiveu Darmgewichtes wd/irend der Posîembryomiheiî. <

Wâhrend das postembryonale Relativgewicht der Leber beim Huhn erst nach

dem 40. Tag wieder langsam abzunehmen beginnt. erfolgt dièse Abnahme bei

der Stockente schon nach dem 15. und bei allen Nesthockern (mit Ausnahme

des Alpenseglers) nach dem 10. Tag.

Das Hirn setzt ùberall seine embryonale Verminderung des Relativgewichtes

,

postembryonal direkt fort, wenn auch auf verschiedene Weise. Unter den Nest-

flûchtern zeigt das Huhn wâhrend der ganzen Postembryonalzeit eine kontinuier-

1

liche Abnahme; die Stockente lâsst hingegen ihr stark vermindertes relatives;

Hirngewicht vom 50. Tag an etwa konstant. Die Verhâltnisse bei den Nest-;

hockern sind untereinander wiederum recht verschieden. Beim Wellensittich
i

nimmt der auffallehd hohe Schliipfwert von nahezu bis zum 5. pe-Tag umi

mehr als die Hâlfte ab. Alpensegler und Taube vermindern ihre geringen relativen

Hirngewichte vom Schliipftag wâhrend der Postembryonalzeit noch betrâchlich,

wobei die Taube in den letzten Stadien ebenso niedrige Werte zeigt wie die Stock-
'

ente. Unter den Sperlingsvogeln mit ihren untereinander âhnlichen Schliipf-'

werten (3,4—3,9%) finden sich bei der Amsel und beim Star etwa einander ;

entsprechende Verhâltnisse, d.h. bis zum 5. Tag eine Verminderung ihrer relativen!

Hirngewichte auf etwa die Hâlfte des Schliipfwertes. — Die Augen der Nest-i

fliichter vermindern ihre geringen relativen Anfangsgewichte in der spâteren

Postembryonalzeit noch weiter. Bei den Nesthockern hingegen verândern

sich nach dem 10. pe-Tag die relativen Augengewichte nicht mehr wesentlich.

D. Der Trockensubstanzgehalt

Wâhrend der Embryonalentwicklung vergrossert sich der relative Gehalt an

Trockensubstanz. Nach Rôssle (1923) findet bei der Verânderung der chemischen Zusam-

mensetzung des Gesamtkorpers mit dem Alter vor allem eine „Austrocknung" statt, und^

auch RuBNER (1923) und Scheminzky (1930) wiesen nach, dass sich der Wassergehaltj

parallel mit der Abnahme der Wachstumsintensitât im Verlauf der Ontogenèse vermindert.
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jWie PoHLMAN (1919/20) aufgrund seiner Untersuchungen am Hùhnerembryo annimmt,

jwird bei Einsetzen der Luftatmung kurz vor dem Schlùpfen der grosste Teil des Wassers
' durch die Lungen ausgeschieden, das in Form der Amnionfliissigkeit wâhrend der zweiten

Hâlfte der Brutzeit in die Muskulatur und in einzelne Organe des Embryos aufgenommen

worden ist. — Haardick (1941) stellte fest, dass der Hiihnchenembryo in der ersten

Hâlfte der Brutzeit wasserreicher ist als das Eiweiss, in dem er schwimmt. Der Wasser-

gehalt ist am 5. e-Tag am grôssten, was auch Schmalhausen (1927) fiir den Hiihner-

embryo nachgewiesen hat; bis zum 13. Tag nimmt das Trockengewicht langsam zu,

und bis zum 18. Tag verstârkt sich dièse Zunahme betrâchtlich. Nach einem Stillstand

bis zum 20. e-Tag beginnt die Trockensubstanz kurz vor dem Schliipfen wieder an-

zusteigen.

a) . Der Trockensubstanzgehalt der Organe wàhrend der beobachteten Embryonaî-

zeit (unveroff. Tab. G)

Was iiber den Gesamtkôrper gesagt wurde, gilt im allgemeinen auch fiir die

einzelnen Organe: Bei den von uns untersuchten Arten zeigt sich fast ûberall eine

Trockensubstanzzunahme der embryonal wachsenden Organe. — Unter den

Nestflùchtern fâllt besonders die Leber des Hiihnchens auf, fiir deren Trocken-

substanz DuYFF (1939/?) wesentlich hohere Prozentwerte ermittelte, als wir sie

bei Anas und unseren Nesthockerarten feststellten. Auch die von Sutter (1943)

fiir das embryonale Hirn des Hiihnchens berechneten Werte sind auffallend hoch.

— In der Gruppe der Nesthocker zeigen die Lunge und vor allem das Herz des

Sperlings einen teilweise betrâchtlich hoheren Trockensubstanzgehalt als bei den

iibrigen Arten.

b) . Uber den Trockensubstanzgehalt der Organe wàhrend verschiedener Phasen

der Postemhryonalzeit (unveroff. Tab. H—L)

Die Leber weist bei den Nestfliichtern am Schliipftag einen betrâchtlich

hoheren Trockensubstanzgehalt auf als bei den Nesthockern. Die Trocken-

substanz des Hirns am Schliipftag ist bei den von uns untersuchten Nesthocker-

arten und einigen weiteren Sperlingsvôgeln (fiir die uns friiher ermittelte Werte

zur Verfiigung standen) durchwegs niedriger als bei den Nestfliichtern. — Die

Nesthocker zeigen bei allen Organen wâhrend der beobachteten Postembryonal-

zeit einen allgemeinen Anstieg des Trockensubstanzgehaltes, wenn auch teilweise

unter Schwankungen. (Fiir die Nestfliichter standen uns im einzelnen keine

entsprechenden Werte zur Verfiigung).

Die postembryonalen Vermehrungsfaktoren (vor allem fiir die Trocken-

substanz der Nesthockerorgane) sind ein Vergleichsmass fiir diesen Anstieg

(Tab. 21). Die Leber, die bei sâmtlichen Arten am Schliipftag schon von allen

Organen den hochsten Wert erreicht hat (was auch fiir dièses Organ bei den

à Nestfliichtern gilt), vermehrt ihren Trockensubstanzgehalt bis zum Adultzustand

im allgemeinen nur noch schwach. Die iibrigen Organe weisen bei den einzelnen
1,
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Arten zum grôssten Teil hôhere Vermehrungsfaktoren auf, die sich besondersl

beim Hirn der Nesthocker dem Wert 2 stark nâhern bzw. ihn leicht uberschreiten. !

c). Das relative Trockengewicht des Integuments

Wie Tabelle 22a zeigt, iibersteigen die bei den Nestfluchtern (besonders bei

Anas) ermittelten Werte schon wâhrend der untersuchten Embryonalperiode

betrâchtlich die bei den Nesthockern gefundenen Zahlen, was in klarem Zusammen-

hang mit der schon im Ei in Erscheinung tretenden morphologisch stark ver-^

schiedenen Kôrperbedeckung der beiden Gruppen steht. Huhn und Ente schlupfen

wie sâmtliche andere den Ontogenesestufen I und II angehôrenden Vôgel mit

voll ausgebildeten Nestlingsdunen, wâhrend bei den von uns untersuchten Nest-i

hockern (Ontogenesestufen VI und VII) das Dunenkleid im Schlùpfzustand mehr

oder weniger stark reduziert ist. Ihr Integument weist dementsprechend im Verlaufl

der vier beobachteten Embryonalabschnitte nur eine geringe Zunahme seinesj

relativen Trockengewichtes auf. Bei der Taube mit ihrer Kôrperbedunung isti

dièses relative Wachstum am stârksten. — Am 2. pe-Tag weist die Ente mit 8%

Tabelle 21.

Postembryonale Vermehrungsfaktoren fur den Trockensubstanzgehalt

der Organe bei einigen Nestfluchtern und Nesthockern

(nach friiher in der Zool. Anstalt Base! ermittelten Werten)

Darm Leber Niere Herz Lunge Hirn Augen

Nestfliichter :

Chrysolophus pictus 1,53 1,42

Phasianus colchiciis 1,29 1,73

Coturnix coturnix

(n. SuTTER, 1943) 1,41

Nesthocker :

Passer domesticus

(n. eigenen Werten) 1,58

Sîurnus vulgaris 1,68 1,25 1,22 1,15 1,38 1,93 1,24

(n. Sutter)
Chloris chloris 2,2 1,39 1,65 2,28 2,5 1,91 1,63

Parus maior 2,15 1,89 1,84 2,31 1,59 1,89 1,74

Troglodytes troglod. 1.55 1,33 1,8 0,93 1,15 1,64 1,95

Hirundo rustica 1,89 1,38 1,3 1,39 1,31 1,91 1,81

Corvus corone 1,92 1,23 1,15 1,04 0,94 1,84 2,16

Pica pica 2,15 2,08

Apus apus 1,67 1,11 1,54 1,49 1,53 1,5 1,43

Apus melba 1,39

(n. KocHER, 1948)

Falco tinnunculus 1,76 0,81 1,42 1,53 1,72 1,71 1,75
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' ein 5- bis 8mal hoheres relatives Trockengewicht ihres Integuments auf als die

Nesthockerarten. (Tab. 22b). Beim Wellensittich erhôht es sich bis zum 6. pe-Tag

auf 3.16%, wàhrend es beim Alpensegler am 8. pe-Tag noch stark zurûckgeblieben

ist. Bei Taube. Sperling und Amsel betrâgt das relative Trockengewicht des

,.i Integuments am 4.—6. pe-Tag ebenfalls erst ca. 2%.

er- Tabelle 22.

^ Das relative Trockengewicht des Integuments

'J. bei Nestfiuchtern und Nesthockern

Ni- (in % des Kôrper-Frischgewichtes

)

a). Emhrvonaheit

Stadium A B c D

Nestfliichter :

Gallus domesticus % 2,58 4,45 3,44 3,22

Anos platyrh. 2,52 3,7 7,72 8,7

Nesthocker :

Melopsittaciis und. 1,49 1,67 1,92 1,78

Apus melba 0,83 1,11 1,27 1,48

Columha domestica 0J3 0,85 1,2 1,99

Turdus nierula 1,01 1.52 1,53

Passer domesticus 0,80 0,99 1,09 1,2

Erklùrung der Stadien ( Bruchteile dcr Gesamtbriitzeit ) :

A:7I10; B:8/10; C:9/10; D: Gesamlbrulzeit (Schliipfreite).

b ) . Friihe Postembryonalzeit

(Tage)

Schlùpf-
tag

1 2 3 4 5 6 8

Nestfliichter :

Anas platyrh. %6,15 6,45 8,0

Nesthocker :

Melopsitt, und. 2,17 1,75 1,52 1,56 1,98 3,16
Apus melba 1,6 1,28 1,74

Columha domest. 1,97 1,65 1,65 2,02

Turdus nwrula 1,58 1,65 1,35 1,65 1,97 2,04
Passer domest. 1,43 1,32 1,05 1,35 1,54 1,57 2,3
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IV. CHARAKTERISIERUNG
DER EINZELNEN ENTWICKLUNGSABSCHNITTE

A. Die Embryonalperiode

Bei ihren Untersuchungen am Hiihnchenembryo befassten sich einige Autoren auch

mit grundsâtzlichen Problemen des embryonalen Wachstums der Vogel. So prùfte

Haardick (1941) die Frage, ob wâhrend der Embryonalzeit bei Vogeln von metamor-

phoseàhnlichen Umwandlungen gesprochen werden konne. Er fand in Ubereinstimmung

mit anderen Autoren am 10., 14. und 16. Embryonaltag des Hiihnchens Maxima dei

Wachstumsgeschwindigkeit und teilte das embryonale Gesamtwachstum in 5 Stufen ein.

Dabei wies er darauf hin, dass mit jedem Ubergang zu einer neuen Wachstumsstufe ein

Ubergang zu einer neuen Gestalt einhergehe und jeweils régressive und progressive

Metamorphosemerkmale auftreten. Er spricht bei den einzelnen Stufen z.B. vom
morphologischen Formwert des Sauropsiden-, des Vogel- und schliesslich des eigent-

lichen Hiihnerembryos, der sich zwischen dem 14./ 15. und dem 18. Tag (Stufe IV) nur;

noch grossenmâssig vom schliipfenden Tier unterscheidet. Die Vorbereitung zumi

Schlùpfen ist zugleich die Métamorphose vom Wasser- zum Luft- und Landtier. Mit

der Aufnahme des Dotters in die Korperhohle setzt die Résorption der ,,Larvenorgane",

des Dottersack- und Allantoiskreislaufes ein. Dessen grosse Blut- und Lymphmengen,i

die hierbei in den Korper aufgenommen werden, bewirken eine starke Zunahme des

Wassergehaltes.

In Ergânzung der Untersuchungen von Haardick iiberprùfte Martha Kraicziczek'

(1956) die Beziehungen zwischen dem Funktionszustand der embryonalen Thyreoidea-

und den Wachstumsstufen wâhrend der Embryonalentwicklung des Hiihnchens. Sie

beobachtete am 8. Bruttag das erste Auftreten von Schilddriisenkolloid in den Thyreo-

ideazellen (gleichzeitig mit dem Anstieg der embryonalen Wachstumskurve und mit

Beginn der perichondralen Ossifikation), am 11.— 12. Tag ein erstes und am 18. Tag
ein zweites Funktionsmaximum der embryonalen Schilddrùse und wies nach, dass die

HAARDiCKschen Wachstumsstufen und die entsprechenden ,,Metamorphoseschritte" in

ursâchlicher Beziehung zur Funktion der Thyreoidea stehen. — Wurmbach (1950)

konnte bei der Amphibienlarvenentwicklung nachweisen, dass das Schilddriisenhormon]

fur die Gewebsentwâsserung und Trockengewichtserhohung verantwortlich ist. Wie
Haardick (1941) betont, ist es gerade eine der Hauptaufgaben der Ontogenèse, aus

einem stark wasserhaltigen, differenzierungsfâhigen Gewebe ein stabiles, an Trocken-

substanz reiches Gewebe auszubilden. Daraus ergibt sich auch die wichtige Bedeutung

der von Kraicziczek festgestellten Thyreoideafunktion im Zusammenhang mit den

verschiedenen Wachstumisstufen und der kontinuierlichen Zunahme des Trocken-

substanzgehaltes (bis zum 18. Tag) beim Hûhnerembryo (vgl. auch Kapitel III, D).

Portmann (1955) nimmt fur die Organe der Nestfliichter eine den Reptilien-

verhâltnissen âhnliche Art des Wachstums an: Fur verschiedene Organsysteme

ist das Wachstum weitgehend isometrisch im Gegensatz zur aufifâlligen Allometrie

wichtiger Organsysteme bei den Nesthockern. — Bei den von uns untersuchten

Nestfluchtern Anas platyrhynchos und Gallus domesticus kann aber wâhrend der
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Embryonalperiode nicht von einer Isometrie, d.h. von einem allgemeinen Organ-

.wachstum annâhernd gleicher Geschwindigkeit, gesprochen werden: Ebenso wie

bei den Nesthockern wachsen die drei Organgruppen bei den Nestflûchtern in

bezug auf das Korperwachstum sehr verschieden schnell.

PoRTMANN (1959) weist unter Aufzâhlung mehrerer ontogenetischer Fakten

auf die Bedeutung der Entwicklungsperiode vom 11. bis 14. Bruttag bei

Vogeln hin. In diesem Zeitabschnitt erreichen bei Vogelarten mit verschieden

langer Brutzeit schon zahlreiche Organe ihre voile Ausdifferenzierung und mehr

oder weniger vollstândige Funktionsbereitschaft, so dass von einem Zustand

„potentieller Schliipfreife" gesprochen werden kann. — Betrachten wir aber

wâhrend dieser Période den Stand der Gewichtsentwicklung der einzelnen Organe

in bezug auf ihr Schlùpfgewicht, so làsst sich bei den verschiedenen Arten kein

oder nur wenig Zusammenhang erkennen mit dieser in Hinsicht auf andere

Fakten so wichtigen Etappe. Bei Arten mit lângerer Brutzeit, wie sie auch unter

den von uns untersuchten Nesthockern vertreten sind, haben besonders die

Stofïwechselorgane um den 13.— 14. Bruttag erst einen sehr kleinen Anteil an

ihren Schliipfgewichten erreicht. Beim Huhn fallt lediglich auf, dass Lunge und

Augen am 13./ 14. Embryonaltag bereits auf 60—70% ihres Schliipfgewichtes

angestiegen sind und das Hirn etwa 50% aufweist. Unter den Nesthockern haben

beim Wellensittich am 13. Tag Hirn und Augen 50% erreicht bzw. bereits uber-

schritten. Dieselben Organe nàhern sich um den 14. e-Tag beim Alpensegler der

Hàlfte ihres Schliipfgewichtes, und die Augen der Taube haben am 13. Tag

ebenfalls 50% erreicht. Bei der Stockente mit ihrer langen Brutzeit weisen jedoch

Hirn und Augen um den 12.— 15. Tag mit ca. 10 bzw. 20% noch recht niedrige

Werte auf, und ahnliches gilt fiir das Hirn der Taube, das seinen Anteil vom

12. bis 15. Tag nur langsam von 25% auf ca. 45% erhoht. — Es lassen sich also

nur fiir die Organe des Nervensystems bei einigen der von uns untersuchten Arten

gewisse Vbereinstimmungen in der Gewichîsentwickhmg um den 13.— 15. Bruttag

feststellen.

SuTTER (1943) verglich das Wachstum des Hirns und seiner Teile bei einigen

Vertretern der Hiihner- und Sperlingsvôgel und bei der Taube. Er nimmt an, dass

bei den Passeres das gesamte embryonale Hirnwachstum etwa den Wachstums-

vorgàngen in den ersten 2/3 bis 3/4 der Embryonalzeit bei den Phasianidae

entspricht, weist aber darauf hin, dass die histologische Difïerenzierung bei

beiden Gruppen schon etwa von 8. Embryonaltag an deutliche Unterschiede

zeigt. Das embryonale Korperwachstum verlàuft bei den Passeres bedeutend

rascher als bei den Phasianidae, so dass das Hirn bei der ersten Gruppe in seiner

embryonalen Wachstumsgeschwindigkeit hinter dem Kôrper zuruckbleibt.

SuTTER betont, dass dièse Verschiedenheit hinsichtlich der Beziehung zwischen

Hirn- und Korperwachstum fiir die Charakterisierung der beiden Wachstums-

typen der Nestfluchter und Nesthocker von besonderer Bedeutung ist. Er bem.erkt
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aber gleichzeitig. dass die hohe Geschwindigkeit des embryonalen Gesamt-

wachstums zwar ein wichtiges Kennzeichen der Passeres, aber nicht ein generelles

Nesthockermerkmal ist. So wachsen z.B. manche Embryonen von Nesthockern.

nach deren lângerer Brutdauer zu schliessen, langsamer als entsprechende in der

Korpergrosse vergleichbare Vertreter der Nestfliichter (Vergleich von Apus

melba mit Coîiirnix coîiiniix). Die HiihnerNogel bauen \\àhrend ihrer im all-

gemeinen lângeren Embryonalperiode an gesamter Frischsubstanz ebensoviel. an

Trockensubstanz mehr auf und zeigen einen schnelleren Fortschritt in der

Gewebedifferenzierung als die Sperlingsvôgel. —
Das von Sutter erwahnte bei den Passeres im Vergleich zu den Phasianiden

stârkere Zuriickbleiben des embryonalen Hirnwachstums hinter dem Korper-

wachstum wird in unserem Schéma (Abb. 35) nicht besonders deutlich. da das

Hirn beider Ontogenesegruppen in der spàteren Embryonalzeit gleicherweise

negativ allometrisches Wachstum zeigt. Bei Beriicksichtigung friiherer Entwick-

lungsabschnitte finden wir jedoch fiir das Hirn der Nestfliichter auch schwâcher

positiv allometrisches bis isometrisches Wachstum. so dass die \on uns erfassten

Werte die Befunde Sutters bestâtigen.

Die Verànderungen des Trockensubstanzgehaltes wàhrend des embryo-

nalen Organwachstums sind besonders im Zusammenhang mit der Hirn-

entwicklung von Interesse. Beim Nesthockerhirn findet man fast ùberall

eine Abnahme der Trockensubstanz oder zumindest keine bemerkenswerte

Zunahme. Sutter (1943) stellte fest, dass die Trockensubstanz des Hirns beim

Huhn schon 4— 5 Tage vor dem Schlùpfen einen steilen Anstieg zeigt. dass;

hingegen beim Hirn des Stars eine âhnlich starke Zunahme erst 7 Tage nach dem'

Schliipftag eintritt. Er weist auf den Zusammenhang zwischen dem hohen Trocken-,

substanzgehalt des Phasianidengehirns am Schliipftag und dem fortgeschrittenen

Zustand seiner Markscheidenbildung hin, und er sieht umgekehrt im geringen

Trockensubstanzgehalt im Hirn der schliipfenden Sperlingsvôgel eine Beziehurig

zu der dort noch stark zuriickgebliebenen Myelinisation. Somit wàren die Unter-

schiede im Trockensubstanzgehalt des embryonalen Hirns als Ausdruck eine^

\erschiedenen Diflferenzierungsgrades bei beiden Gruppen aufzufassen.

In ihren Untersuchungen liber das embrxonale Wachstum bei Huhn ui

Taube befasste sich Laura Kaufman (1929. 1930) bereits mit dem im Zentruin

unserer Arbeit stehenden Vergleich zwischen Nestfliichter- und Nesthocker-

ontogenese. Nach ihren Ermittlungen liegen wàhrend der ganzen Embryonalzeit

die relativen Gewichte fiir Herz. Darm und Lunge fast ausnahmslos bei den

Tauben hoher als bei den Hiihnern: die Leber ist bei den Tauben vom 11. e-Tag

an relati\ leichter und das Hirn wàhrend der ganzen Embryonalzeit ebenfall>

etwas leichter als bei den Hiihnern.

Vergleichen wir die Verhàltnisse bei den von uns untersuchten Nesthockern

(unveroft^ Tab. E) mit den relativen Gewichîswerîen. die Kaufman beim Huhnchen
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feststellte. so zeigt sich folgendes: Darm und Leber des Hùhnerembnos sind

immer relativ schwerer als bei allen unseren Nesthockerarten. Hingegen tindet

man fiir die Niere âhnliche oder wenig hohere relative Gewichte bei den Nest-

hockern. und dasselbe gilt fur die Lunge. Die Verhaltnisse bei Hirn und Augen

sind schon innerhalb der Gruppe der Nesthocker selbst recht \erschieden. Das

Hirn des Huhns steht durch seine gleichmassigere relative Gew ichtszunahme

wâhrend der Embr\onalzeit gewissermassen in der Mitte zwischen den Extremen.

welche die Nesthockerarten in dieser Hinsicht zeigen. — Beim zweiten von uns

untersuchten Nestfliichter. der Stockente. sind (besonders in der spâten Embr\ onal-

zeit) die relativen Darmgewichte betràchtlich niedriger als bei den Nesthockern,

wâhrend das Hirn bedeutend hohere Werte als beim Hùhnchen aufweist. So

kann bei der Stockente. wenigstens in bczug auf den Darm und das Hirn. die

typische Nestfluchtersituation beobachtet werden. die Kaufman aufgrund ihrer

eigenen Beispiele postuliert hat: schlechtere Ausriistung mit einem energiepro-

duzierenden Organ, wie es der Darm ist. und demgegeniiber (teilweise) bessere

Ausriistung mit einem Organ. das wie das Hirn Energie verbraucht. Dièse \'er-

teilung wâhrend der fortschreitenden Embryonaizeit der Stockente als Nest-

fliichter und die umgekehrten Verhaltnisse bei den \on uns untersuchten Nest-

hockern werden im Hinblick aut^ den Schliipftag und auf die ihm folgende friihe

Postembryonalzeit mit ihren bei beiden Gruppen verschiedenen Verhaltensweisen

besonders bedeutsam.

B. Der Schllpftag

Ein wichtiger Vorgang, der das Schlupfen des jungen Vogels einleitet, ist neben

dem Einziehen des Dottersackes in die Korperhohle die Aufnahme der Amnionflussig-

keit durch den Embryo. Dessen Gewebe wird mit Lymphe durchtrânkt, nachdem das

Blut des Allantoissystems in die Korpergefâsse aufgenommen worden ist. Die embryo-

nalen Nieren sind zu diesem Zeitpunkt nicht fâhig, die grossen Flussigkeitsmengen zu

bewàltigen. — Pohlman (1919/20) untersuchte die quantitativen Verhaltnisse bei der mit

Flijssigkeit infiltrierten und dadurch ausgedehnten Muskulatur des Hijhnchenembryos

unter besonderer Berucksichtigung des Miisculus complcxus (dessen H\ pertrophie er aber

nicht wie Keibel mit der Funktion des Eizahns in Zusammenhang bringt). Die besondere

Struktur und Lagerung ermoglicht diesem Muskel eine leichtere Aufnahme der Infiltra-

tionsfliissigkeit und deshalb eine stârkere Durchdringung als bei den ubrigen Muskeln.

Am Beispiel der Beinmuskulatur konnte jedoch nachgewiesen werden, dass die Durch-

dringung mit Flussigkeit die Muskulatur des ganzen Embryos betrifft. Bei Beginn der

Luftatmung, bei dem die allgemeine Aufschwemmung der Muskulatur wieder nachlàsst,

wird die Flussigkeit zum grossten Teii durch die Lungen ausgeschieden. Pohlman
schliesst dies besonders aus der Fàhigkeit des frischgeschlupften Hiihnchens, 3 bis 4 Tage

ohne Wasser auszukommen, aus der raschen Wasserabnahme und dem Mangel einer

deutlichen Nierenexkretion unmittelbar nach dem Schlupfen.

1
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Das SchlUpfgewicht der Organe bei Nestflilchtem md Nesthockern

Mit dem SchlUpfgewicht der verschiedenen Organe bei den Vertretern der

beiden Ontogenesegruppen hat sich Portmann (1938, 1942, 1947) mehrfacb

eingehend befasst und besonders die Tatsache hervorgehoben, dass bei den

Nesthockern am Schlûpftag der prozentuale Anteil des Darmsystems am Kôrper-

gewicht gesteigert, der des Hirns vermindert ist und dass die Nestflùchter

umgekehrte Verhâltnisse zeigen. Das bereits erwâhnte in bezug auf das Kôrper-

wachstum etwas schnellere embryonale Hirnwachstum bei rangniedrigen Vôgeln

fùhrt zu entsprechend hôheren relativen Hirngewichten am Schliipftag.

Bei einer Zusammenstellung der relativen Organgewichte (unverôfiF. Tab. M)
ist folgendes zu beachten (worauf auch Portmann, 1947, hingewiesen hat):

Sowohl bei Nestflùchtern wie bei Nesthockern vergrôssert sich das relative

Hirngewicht mit der Verminderung der Kôrpergrôsse einer Art. Streng genommen

kônnten also nur gleich schwere Vertreter der beiden Gruppen verglichen werden :

z.B. die Wachtel (relat. Hirngew. am Schliipftag: 6,2%) mit dem Alpensegler

(2,94%), der Amsel (ca. 4%) und dem Star (3,4%); ferner der Goldfasan (5,3%)

mit der Haustaube (2,4—2,8%) und der Rabenkrâhe (3%). — Unter diesen

Beispielen weisen die Nesthocker am Schlûpftag im allgemeinen hôhere relative

Darmgewichte auf (Passeres: ca. 11—15%) als der ihnen jeweils gegenùber-

gestellte Vertreter der Nestflùchter (bei denen die Werte zum Teil betrâchthch

unter 10% bleiben). — Die Sperlingsvôgel mit einem niedrigen Schliipfgewicht

von 0,8— 1,0 g (unveroff. Tab. M) zeigen ein ungewôhnlich hohes relatives

Hirngewicht (7,2—8,6%). Hier gilt wiederum die Gesetzmâssigkeit, dass unter

den Warmblùtern kleinere Arten unabhângig von der Organisationshôhe der

Gruppe ein relativ grôsseres Hirn (und auch grôssere Augen) besitzen als ver-

wandte grôssere Arten.

SuTTER (1943) weist auf die Bedeutung des Schliipftages in der Entwicklung

des Phasianidengehirns hin: In den Grôssenverhâltnissen seiner Teile ist das

Hirn des frischgeschlùpften Kûkens dem Adultzustand schon recht nahe, und

das Gesamthirn selbst hat schon 1/3 bis 1/5 seines Endgewichtes erreicht. Das

Hirn der Passeres weist hingegen am Schliipftag noch einen von der Endform

sehr weit entfernten Zustand und erst 1/10 bis 1/20 seines Adultgewichtes auf.

Fiir die Taube als Beispiel eines Nesthockers mit niedrigem Cerebralisationsgrad,

deren embryonales Hirnwachstum âhnlich wie bei den Sperlingsvôgeln verlâuft,

findet SuTTER weiterhin bezuglich Formzustand und Wassergehalt betrâchtliche

Âhnlichkeit mit dem Hirn ranghoher Nesthocker am Schliipftag.

Die Prozentanteile am entsprechenden Adultgewicht, die die einzelnen

Organe am Schliipftag aufweisen, sind bei den einzelnen Arten recht verschieden.

Sie zeigen, wie stark unter den Nestfliichtern beim frischgeschliipften Huhn die

Stoffwechselorgane und das Herz (fiir die Lunge standen uns keine Werte zur
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iverfiigung) in bezug auf ihr Endgewicht noch zuriickgeblieben sind, wâhrend

das Hirn in dieser Hinsicht weit fortgeschritten ist. Die Stockente nàhert sich

beziiglich ihres Hirns den Verhâltnissen bei den Phasianiden, bezûglich ihrer

Stoffwechselorgane (besonders Leber und Niere) und ihrer Kreislauf- und

Atmungsorgane den von uns untersuchten Nesthockerarten. — In der Gruppe

der Nesthocker iibersteigen die Werte fiir das Hirn am SchlUpftag kaum 10%
der spâteren Adultwerte. Eine Ausnahme bildet hier die Taube mit 16,6%.

Ein Vergleich des Trockensubstanzgehaltes der Organe am Schliipftag

(unverôff. Tab. I und K) zeigt eine klare Sonderung zwischen Nestflûchtern und

Nesthockern nur fiir das Hirn und fiir die Leber. — Die Untersuchungen

SuTTERS (1943) liber die Trockensubstanz des embryonalen Vogelhirns wurden

schon bei der Charakterisierung der Embryonalperiode erwàhnt. Am Schliipftag

ist der Trockensubstanzgehak des Nestfluchterhirns infolge der weiter fort-

geschrittenen Myelinisation mit 15—16% deuthch hôher als beim Hirn der

Nesthocker (8— 12%, in wenigen Fàllen gegen 13%). Schifferli (1948) bestâtigt

durch die Ergebnisse seiner Untersuchungen iiber Markscheidenbildung im

Vogelhirn dièse Unterschiede im Entwicklungsgrad des Hirns bei Nestflûchtern

und Nesthockern: Am Schlupftag sind beim Huhn und bei der Wachtel, trotz

verschieden langer Brutzeit dieser beiden Arten. schon in allen Hirnteilen Mark-

scheiden ausgebildet. wâhrend sie bei Star und Elster erst im Stammrest vorhanden

sind.

Bei der Leber der untersuchten Nesthocker iiberschreitet der Trocken-

substanzgehak am Schlupftag in keinem Hall 30%, wâhrend bei den Nestfliichtern

die entsprechenden Werte zwischen 30 und 40% liegen (unverôff. Tab. I und K).

Dieser Unterschied zwischen den beiden Ontogenesegruppen kann vielleicht in

Zusammenhang gebracht werden mit der dem grosseren Energiebedarf des

aktiven Nestfliichterjungen angepassten hôheren Glykogenspeicherung.

Luise ScHMEKEL (1962) stellte auch hinsichtlich der Blutbildung in der Leber einen

wichtigen Gegensatz fest: Bei den Nestflûchtern fehlt eine Lebererythropoiese, wâhrend

sie bei den Nesthockerarten vorhanden ist. Sie setzt bei den Passeres 1—3 Tage vor dem
Schliipfen ein und dauert bis zum Ende der ersten Postembryonalwoche. Bei Wellensit-

tich, Alpensegler und Taube beginnt sie am Schlupftag selbst und setzt sich post-

embryonal noch lange und kràftig fort.

Der Schlupftag als wichtiger Zeitpunkt des Ubergangs vom embryonalen zum
postembryonalen Leben, mit dem die beiden extremen Ontogeneseformen sowie Zwischen-

formen manifest werden, lâsst ausser der von uns behandelten verschiedenen Gewichts-

entwicklung bestimmter Organe noch viele andere Unterschiede morphologischer und
physiologischer Natur erkennen, mit denen sich friihere Arbeiten befasst haben. Von
neueren Ergebnisse seien hier nur folgende erwâhnt: Nach den Untersuchungen von

ScHMEKEL (1962) beginnt die Erythropoiese im roten Mark (Fémur) bei den Nesthockern

am Schliipftag, bei den Nestfliichtern lange vorher, d.h. schon am 14. e-Tag. (Das Fehlen

einer Lebererythropoiese bei den Nestfliichtern wurde bereits erwâhnt.) — Teresa

RoGULSKA (1962) priifte die embryonale Entwicklung des Skeletts bei Vertretern ver-



1548 MAGDALENA NEFF

schiedener Ontogeneseformen und fand am Schlùpftag wichtige Unterschiede, dici

hauptsâchlich die fiir die aktiven Bewegungen der Nestlinge massgebenden Skeletteile

betreffen: Z.B. betrâgt der Ossifikationsgrad des Beines beim Huhn 79%, bei der Mowq
77% und bei der Rabenkrâhe 53%. — Schiess (1963) analysierte die Verhàltnisse beiî

den Extremitâten schliipfender NestflUchter und Nesthocker und fand klare Zusammen-
hânge zwischen den jeweils vorliegenden unterschiedlichen Proportionen und den am
Schliipftag auf verschiedene Weise einsetzenden Funktionen der Extremitâten bei beiden

Ontogeneseformen.

C. Die Postembryonalperiode

a ) . Der Begriff' der Postembryonalzeit

(vgl. auch Kapitel VI)

SuTTER (1943) definiert die Postembryonalperiode der Vôgel als gesamten

Zeitabschnitt vom Schliipfmoment bis zum Wachstumsabschluss und nimmt

dabei eine Unterteilung in eine prâjuvenile und eine juvénile Phase vor:

1) . Die prâjuvenile Période, beginnend mit dem Schliipftag, ist beim

Nesthocker durch starke Abhângigkeit vom Altvogel, rasches Wachstum und

noch fehlende Flugfâhigkeit charakterisiert. Die Prâjuvenilzeit kommt dem
Begriff der Postembryonalzeit des Nesthockers i.e. S. gleich. — Der Nestfluchter

steht nach dem Schliipfen der eigentlichen Juvenilform schon sehr nahe und ist

in der Postembryonalzeit nur relativ geringfiigigen Verànderungen unterworfen,

so dass von einer scharfen Trennung zwischen einer friiheren Prâjuvenil- und

einer folgenden Juvenilphase nicht gesprochen werden kann.

2) . In der juvenilen Période hat der Jungvogel seine Flugfâhigkeit und

Unabhàngigkeit erreicht und ist nun in seiner Erscheinung und Lebensweise dem
Altvogel sehr àhnlich. —

Die Verhàltnisse sind jedoch komplexer, als es dièse Définition wiedergibt:

Unter den Nesthockerarten ist die Dauer des ersten Abschnittes der Postembryonal-

zeit sehr variabel, worauf auch Heinroth (1922) hinweist. Ferner kann dièse

prâjuvenile Période wiederum in sich selber gegliedert sein (wie es z.B. bei Amsel

und Star der Fall ist). Andererseits kann auch bei Nestflùchtern ein besonderer

Prâjuvenilabschnitt in Erscheinung treten, so z.B. bei der Stockente, wie wir im

folgenden Kapitel noch sehen werden.

b ) . Das postembryonale Organ- und Kôrperwachstum

Beim Vergleich des postembryonalen Wachstums von Huhn und Taube

erklârt Kalfman (1930) das schnellere Wachstum bei der Taube z.T. aus der

schon am Schliipftag giinstigeren quantitativen Korrelation zwischen energie-

gewinnenden Organen und dem ûbrigen Kôrper. Zu den ,,inneren Wachstums-

faktoren" (Funktion und Korrelation der Organe untereinander, Differenzierung
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der Zellen) treten im Verlauf der Postembryonalzeit ,,àussere Wachstums-

faktoren". Bei der Taube findet sich ein steiler Anstieg der Gewichtskurve balp

nach dem Schliipfen und der Eintritt der Inflexion schon wâhrend des ersten

Monats; beim Huhn erscheint die Inflexion der Kurve erst zwischen dem 3. und

4. Monat und viel weniger deutlich. Mit dem Schlùpftag tritt ein jâher Wechsel

der vorher bei beiden Arten fast identischen prozentualen Wachstumsgeschwindig-

keit ein, d.h. beim Huhn fâllt sie ab, wàhrend sie bei der Taube in der ersten

Postembryonalwoche stark ansteigt.

Vom zweiten Monat an zeigt dann die Taube eine vvesentlich langsameres

Kôrperwachstum als das Huhn. Nach Kaufman hângt die Lage der Kurven-

inflexion ebenso wie die prozentuale Wachstumsgeschwindigkeit bei beiden

Arten weitgehend von àusseren Faktoren, besonders von der Ernàhrung. ab.

In den ersten Postembryonalwochen sind die Ernàhrungsbedingungen bei Taube

und Huhn ausserordentlich verschieden: Die passive Ernàhrung durch reichliche

Futterversorgung aus dem Kropf der Eltern ermoglicht der jungen Taube einen

Energiegewinn fiir den Wachstumsprozess und entsprechend rasches Wachstum.

wâhrend das Hùhnchen durch seine aktive und weniger reichliche Ernàhrung

entsprechend viel Energie verliert. Dièse Lebensweise àndert sich beim wachsenden

Huhn auch in der spàteren Postembryonalzeit nicht, und seine Wachstumskur\e

zeigt demgemâss einen flacheren und gleichmàssigeren Anstieg als bei der Taube.

die wàhrend der dritten Postembryonalwoche mit dem Ubergang zu seibstàndiger

Ernàhrung und bald darauf folgendem Erwerb der Flugfàhigkeit einer krassen

Umstellung ihrer Lebensweise unterliegt; sie àussert sich im plotziichen starken

I Absinken der Wachstumsgeschwindigkeit, das durch den scharfen Knick in der

Wachstumskurve eingeleitet wird.

Die Bezeichnung .,àussere Wachstumsfaktoren". wie sie Kaufman fiir die

besondere Lebens- und Ernàhrungsweise der beiden verglichenen Arten anwendet,

scheint uns dem Sachverhalt nicht ganz gerecht zu werden. Die Abhàngigkeit

von bestimmten Existenzbedingungen (Brutpflege durch die Eltern). wie sie bei

der Taube im Gegensatz zum Huhn vorhanden ist, ist genetisch verankert und

wird in der besonderen Ontogeneseform des Nesthockers manifest. in die auch

das jeweilige Verhalten der Altvogel eng miteinbezogen ist; es handelt sich somit

bei der unterschiedlichen Ernàhrungs- und Lebensweise von Huhn und Taube

um viel mehr als bloss um „àussere Wachstumsfaktoren". Portmann (1938ûr)

weist mit besonderem Nachdruck auf die Komplexitàt dieser Zusammenhànge

gegenùber der rein physiologisch orientierten Betrachtungsweise hin.

Unserem Aspekt kommt Kaufman (1930, 1962) andererseits entgegen. wenn

sie am Beispiel der Taube aufzeigt, dass der frischgeschliipfte spàriich bedunte.

blinde und dem erwachsenen Tier sehr unàhnliche Jungvogel als ..Larve"

bezeichnet werden kann und dass die tiefgreifenden Verànderungen in Kôrperbau

und Lebensweise, denen der junge Nesthocker mit beginnender Selbstàndigkeit
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und Flugfâhigkeit unterworfen wird. einer Métamorphose (wie sie z.B. die

Amphibien zeigen) gleichgesetzt werden kann. Auch Portmann (1935. 1938^?)

betrachtet bei den Vertretern seiner Ontogenesestufen VI und VII das Nesthocker-

junge mit seinen ..larvalen Instinkten" unter diesem Gesichtspunkt und \er\vendet

fur die postembryonale Verânderung der Lebensform vergleichsweise ebenfalls

den Begriff ..Métamorphose": dabei betont er. dass im Laufe der Evolution auch

das Elterntier mehr und mehr von Caenogenesen erfasst wurde, wodurch das

fiir die frûhe Postembryonalentwicklung des Nesthockerjungen unentbehrliche

iiberindividuelle Gefùge zwischen Jung- und Alttier entstehen konnte.

SuTTER (1943) geht bei seinen vergleichenden Untersuchungen ùber das

postembryonale Hirnwachstum bei Hùhnern und Sperlingsvogeln zugleich auf

das Wachstum des Gesamtkorpers und der iibrigen Organe ein. Er weist darauf

hin, dass auch bei Jungvogeln, die wie bei den Phasianiden den Altvôgeln schon

sehr àhnlich sind, Proportionsverschiebungen der Organgrôssen im Vergleich zum

Adultzustand zu beobachten sind und das postembryonale Wachstum der ein-

zelnen Organe deshalb auch hier allometrisch verlaufen muss. wenn auch in

einer Art gleichsam primâr bedingter Allometrie. gegenùber der die vvesentlich

komplexeren Verhâltnisse bei den Nesthockern als abgeleitet betrachtet werden

konnen. — Die Passeres als extrem abhàngiger Nesthockertyp sind charakterisiert

durch ein auf sehr kurze Zeit nach dem Schliipfen zusammengedrângtes Gew ichts-
;

wachstum, das mit Erreichen der Flugfâhigkeit im wesentlichen abgeschlossen ist. i

Das rasche Anfangswachstum der Verdauungs- und Exkretionsorgane dient vor

allem der reinen Substanzvermehrung: gleichzeitig steht ihm ein geringer Dit-:

ferenzierungsgrad der Organe des animalen S\ stems (Hirn und Brustapparat)

gegenùber. Aus diesem Gegensatz ergibt sich in der Prâjuvenilzeit eine hoch-

gradige Allometrie. die nicht mit den Verhâltnissen bei den Phasianiden verglichen

werden kann. — Fiir die als weiterer Nesthocker zum Vergleich herangezogene

Haustaube stellt Sutter eine ebenso extrême Steigerung des prâjuvenilen Wachs-

tums von Verdauungs- und Exkretionsorganen und einen im wesentlichen

gleichartigen Verlauf des Korperwachstums wie bei den Passeres fest. Fiir das

postembryonale Hirnwachstum ergeben sich jedoch neben fiir Nesthocker all-

gemein gùltigen Gemeinsamkeiten auch deuthche Unterschiede zwischen der

Taube als rangniedrigem und dem Sperhngsvogel als ranghohem Nesthocker.

Wàhrend das embryonale Wachstumsverhâhnis des Hirns zum Korper und das

relative Hirngewicht bei beiden Nesthockertypen gleich sind. kommen in der

Prâjuvenilzeit gruppentypische Verschiedenheiten zum Ausdruck. so ein hoherer

Wachstumsertrag und stârkere Formverânderungen beim Hirn der ranghoheren

Arten. — Beim Vergleich des postembryonalen Hirnwachstums bei Passeres und

Phasianiden kommt Sutter zu dem Ergebnis. dass das Hirn der Sperhngsvogel

am Ende der Prâjuvenilzeit hinsichtlich Trockensubstanzgehah und Annâherung

an die Adultform etwa dem Entwicklungszustand des Hiihnervogelhirns am
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Schlùpftag entspricht; gewichtsmâssig steht aber das Sperlingsvogelhirn im

erwâhnten Vergleichszeitpunkt seinem Adultzustand schon viel nâher.

Die Ergebnisse unserer eigenen Untersuchungen ûber das postembryo-

nale Organvvachstum bei Nestflùchtern und Nesthockern sind bereits in Kapitel JII

verglichen worden. — Tabelle 23 gibt noch einen Uberblick ûber die postembryo-

nale Wachstumsdauer der einzelnen Organe und des Kôrpergevvichtes jeder Art

bis zum Erreichen (bzw. bereits Uberschreiten) der Adultgewichte. Es lassen sich

daraus aber nur annàhernd vergleichende Schlùsse auf die postembroynale

Gesamtwachstumsgeschwindigkeit ziehen, da die prozentualen Anteile am
Adultgewicht, welche die einzelnen Organe am Schlùpftag bereits erreicht haben.

teilweise recht verschieden hoch sind.

Der Zeitpunkt. zu dem die Adultwerte fiir Kôrper und Organe auftreten.

konnte nicht in allen Fàllen genau ermittelt werden ([—] in Tab. 23). Bei der

Taube wird der Adultwert des Kôrpergevvichtes erst nach dem 65. Tag erreicht,

beim Sperling jedenfalls erst nach dem 25. Tag; bei der Amsel tritt er moglicher-

weise zwischen dem 60. und 100.. beim Star zwischen dem 50. und 120. Tag auf.

Das Herz wàchst bei den Nesthockern (abgesehen \om Wellensittich) \on

allen Organen am làngsten: Im Rahmen der uns zur Verfiigung stehenden Post-

embryonalstadien konnte der Adultwert bei Alpensegler, Sperling und Star noch

nicht beobachtet werden; dasselbe gilt fiir Lunge. Hirn und Augen des Sperlings,

die aile ihr Adultgewicht erst nach dem 25. pe-Tag erreichen. Auch das Wachstum

der Augen ist nur bei Wellensittich und Amsel um den 25. bzw. 30. Tag beendet,

bei den ùbrigen Arten wesentlich spiiter.

In bezug auf das schon sehr langsame und sich iiber eine grosse postembryo-

nale Zeitspanne erstreckende Korperwachstum kann das Hirn des Nestfluchters

(z.B. beim Huhn) noch betràchtlich langsamer wachsen, um sein Adultgewicht

sogar schon etwa drei Monate vor dem Gesamtkôrper zu erreichen. Die Nest-

hocker hingegen sind gezwungen, ihr am Schlùpftag in bezug auf das Endgewicht

wesentlich kleineres Hirn durch schnelleres postembryonales Wachstum im

allgemeinen in bedeutend kùrzerer Zeit bis zum Adultwert zu vermehren. Das

Hirn der Stockente benotigt eine ahnlich lange Zeit bis zum Erreichen des Adult-

gewichtes wie das Hirn von Alpensegler and Taube. Trotzdem kann dièses Organ

bei der Ente im Vergleich zu deren Gesamtkôrper wâhrend der ganzen Post-

embryonalzeit sehr viel langsamer wachsen (a ^ 0,35) als bei den erwâhnten

Nesthockern, denn es zeigt bereits am Schllipftag mit 25,3% einen recht hohen

Anteil an seinem Adultgewicht. — Bei Alpensegler und Taube erreicht das Hirn

erst am ca. 50. bzw. 65. Tag sein Adultgewicht. Fiir Wellensittich, Amsel und

Star stimmt der Abschluss des Hirnwachstums um den Zeitpunkt von ca. 20 Tagen

auffallend ùberein; das Hirngewicht des Sperlings hat hingegen mit 20—25 Tagen

erst 87% seines Adultgewichtes erreicht.
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Versucht man, die in Tab. 23 aufgefùhrten Zahlen in Zusammenhang zu

bringen mit der Dauer der Nestlingszeiten und der nach ihrem Abschluss begin-

nenden stark verânderten Lebensweise bei den Nesthockerarten, so làsst sich im

Uberblick folgendes feststellen: Zwischen dem Ende der Nestlingszeit, durch das

meistens auch das Ende des ersten Abschnitts der Postembryonalzeit, der Prâ-

juvenilphase, markiert ist. und dem Zeitpunkt, zu dem bei den einzelnen Arten

die Adultgewichte von Korper und Organen erreicht werden, besteht kein

konstantes Verhâltnis, sondern es zeigt sich hier eine betrâchthche Vielfah:

Auftreten des Adultgewichtes fiar den Gesamtkorper teilweise in der zweiten

Hâlfte der Nestlingszeit. teilweise erst nach deren Abschluss, fur die Stoffvvechsel-

organe friiher oder spâter innerhalb der Nestlingszeit und fur die iibrigen Organe

wiederum zum Teil vor. zum Teil nach dem Verlassen des Nestes durch die

betreffenden Jungvogel. — Daraus ergibt sich, dass das Ende der Postembryonal-

periode nicht ohne weiteres durch den ,,Wachstumsabschluss'' bezeichnet werden

kann, wie es nach der Définition von Sutter (1943) geschieht: Das Wachstum

des Kôrpers und vor allem der Organe wird beim noch abhângigen Jungvogel oft

schon lange vor dem Ende der Nestlingszeit, also noch in der Pràjuvenilphase,

abgeschlossen.

c). Das posfenihryonu/e Chergew icht

Unter dem postembryonalen Ubergewicht (Portmann, 1935. 1937.

1942, 1955) verstehen wir das Korper- oder Organgewicht, welches das betreffende

Adultgewicht bei einer Art im Verlauf der postembryonalen Entwicklung iiber-

schreitet; es kann sich allmâhlich zu einem Maximalwert steigern und dann

wieder auf oder unter den Adultwert absinken: auch konnen sich fiir ein Organ

durch den Wechsel von Gewichtszunahme und -abnahme mehrmals hintereinander

solche Ubergewichte einstellen. — Portmann (1955) macht verschiedene Faktoren

fur das Auftreten solcher postembryonaler Ubergewichte bei Nesthockern

verantwortlich: z.B. das rasche Wachstum der StofTwechselorgane, durch das

ein entsprechendes Ubergewicht von Darm und Leber entsteht, ferner bei manchen

Arten die Bildung von Reservedepots durch Fettablagerungen in verschiedenen

Organen oder auch die Kombination beider Moglichkeiten.

Von den eigentlichen postembryonalen Ubergewichten sind die sog. post-

embryonalen Hochstgewichte zu unterscheiden : Korper- und Organgewichte. die

sich wâhrend der postembryonalen Entwicklung einer Art stark dem jeweiligen

Adultgewicht nàhern oder es erreichen, es jedoch nicht uberschreiten. Sie sinken

in der folgenden Zeit wieder ab und konnen spàter noch mehrmals auftreten.

bevor das erreichte Adultgewicht konstant bleibt.
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Das postembryonale Ubergewicht bei Sperlingsvôgeln wurde schon von Buffon

beobachtet und zu deuten versucht. Er schreibt in seiner „Histoire naturelle des Oiseaux"

(1792) in einem Kapitel liber die Schwalben (T. 12, pp. 274): „Ce qu'il y a de singulier, c'est

que les petits pèsent plus que les père et mère: cinq petits qui n'avoient encore que le

duvet, pesoient ensemble trois onces, ce qui faisoit pour chacun trois cents quarante-cinq,

grains, au lieu que les père et mère ne pesoient à eux deux qu'une once juste, ce qui faisoit

pour deux cents quatre-vingt-huit grains; les gésiers des petits étoient distendus par la|

nourriture, au point qu'ils avoient la forme d'une cucurbite, et pesoient ensemble deuxj

gros et demi ou cent quatre-vingt grains, ce qui faisoit trente-six grains pour chacun; auj

lieu que les deux gésiers des père et mère, qui ne contenoient presque rien, pesoient

i

seulement dix-huit grains les deux, c'est-à-dire, le quart du poids des autres; leur volumci

étoit aussi plus petit à-peu-près dans la même proportion; cela prouve clairement quei

les père et mère se refusent le nécessaire pour donner le superflu à leur petits, et que dans

le premier âge les organes prépondérants sont ceux qui ont rapport à la nutrition, dei

même que dans l'âge adulte, ce sont ceux qui ont rapport à la reproduction. J'ai observé;

la même disproportion et dans les gésiers et dans les intestins des jeunes moineaux,

rossignols, fauvettes, etc.''

Stresemann (1927-1934) erwâhnt, dass ,,die Gewichtskurve der meisten jungsn

,Nesthocker' zunâchst ein vvenig iiber das Endgewicht ansteigt. Der Kurvengipfel fâllt

in die Zeit, welche dem Verlassen des Nestes unmittelbar vorausgeht, und zeigt an, dass

der Organismus reichlich Reservestoff'e gespeichert hat, die eine weitere Nahrungs-

aufnahme zunâchst ûberflùssig machen und bei der nun folgenden hoheren Muskeltâtig-

keit bald angegrififen werden.''

Im „New dictionary of Birds" (ed. A. Landsborough Thomson, 1964) wird die

Erscheinung des postembryonalen Ubergewichtes anderen bei Vogeln vorkommenden
Gewichtszunahmen gegeniibergestelk : ,,There may also be difi'erences in weight between.'

adults and full-grown young. In some species, particularly of sea birds, the young put,

on fat before leaving the nest, and this presumably helps them to survive the difficult

post-fledging period; in the Fulmar Fidmarus glacialis, for instance, the young bird may'

be as much as V/^ times as heavy as an adult. However, before or shortly after leavingi

the nest, the birds lose this extra weight. The weights of individuals vary considerably inj

the course of the year. In gênerai, birds tend to increase in weight before migration andt

before breeding. In the former case, the increase is due to the déposition of spécial!

migratory fat, and the amount laid down seems to be proportional to the distance that

the bird has to travel in a single flight. Increase in weight (presumably due to the dépo-

sition of fat) also occurs before the moult in some species. This is particularly marked'

among birds such as penguins (Spheniscidae), which may remain ashore (without feeding)
|

for up to 5 weeks, and may then lose up to 50 per cent of their body-weight while moult in g

(Richdale)."

Auf die Verhâltnisse bei Pinguinen geht Sutter (1952) aufgrund der Beob-

achtungen von Wackernagel (1952) bei der Aufzucht von Brillenpinguinen ein:

Wâhrend bei anderen Pinguinarten kein Ubergewicht im Verlauf der Post-

embryonalzeit eintritt, ûberschreitet der Brillenpinguin (Spheniscus demersus )

im Alter von 3—4 Monaten sein Adultgewicht um 75%. Dièses Ubergewicht
'

beginnt erst einzutreten, wenn das Jugendkleid des Vogels schon fast vollstândig

ausgebildet ist, und wird von Sutter als juvéniles Ubergewicht" bezeichnet — im

Gegensatz zum echten ,,prâjuvenilen Ubergewicht", das bei vielen Nesthocker-
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4arten sein Maximum vor oder wâhrend der Période intensivsten Federwachstums

erreicht, gewissermassen eine Wachstumsreserve darstellt und hier im Zentrum

unserer Betrachtung steht.

Auch PoRTMANN (1955) weist darauf hin, dass in unseren Breiten bei vielen

Vogelarten im Herbst ein Hochstgewicht entstehen kann, das nicht im eigentlichen

4 Sinne postembryonal (= prâjuvenii), sondern ,,juvenil" ist. — Bereits 1937 hat

PoRTMANN die Erscheinung des postembryonalen Ubergewichtes am Beispiel des

Rosenpelikans ausfiihrlich behandelt, bei dem in der 9. Woche ein Maximum
erreicht wird. Die in der folgenden Zeit wieder absinkende Gewichtskurve ist

um den 98. Tag auf dem tiefsten Stand angelangt, gleichzeitig mit dem Abschluss

des Handschwingenwachstums. Beim Pelikan und anderen Arten kann die

Bedeutung dièses Ubergewichtes nicht in der Anhàufung von Reservestoften

gesehen werden. Auch wâhrend der starken Gewichtszunahme wird hier die

Fiitterung der Jungen durch die Altvôgel fortgesetzt, im Gegensatz zu den Ver-

hâltnissen bei den Sturmvôgeln (Tubinares), wo die Jungen nach dem Erreichen

des Maximalgewichtes hâufig vom Altvogel verlassen werden und so auf eine

Nahrungsreserve angewiesen sind. Die verschiedene Bedeutung des Phânomens

wird aus solchen Vergleichen ersichtlich. Das postembryonale Ubergewicht tritt

auch nicht ausschliesslich in der Zeit kurz vor dem Verlassen des Nestes auf,

sondern sein Maximalwert kann auch in der mittleren Postembryonalzeit ( = - Prâ-

juvenilzeit) erreicht werden, in der noch keine Umstellung hinsichtlich der

Ernâhrung und Lebensweise der Jungvogel erfolgt.

BussMANN (1937) versucht aufgrund seiner Beobachtungen an wachsenden

Schleiereulen ebenfalls eine Deutung des postembryonalen Ubergewichtes, das

bei dieser Art zweimal auftritt, und zwar zuerst um den 30.—35. Tag und nach

folgender Abnahme vom 35. bis 48. Tag zum zweitenmal um den 51./53. Tag.

Bis zum 65. Tag, dem Zeitpunkt des Ausfiiegens, erfolgt dann eine erneute

Abnahme. Das Absinken zwischen beiden Hochstgewichten bringt Bussmann

mit dem besonders hohen Substanzverlust wâhrend der maximalen Ausbildung

des definitiven Gefieders in Zusamm.enhang und den Anstieg zum zweiten Uber-

gewicht mit der Ausbildung der schweren Flugmuskulatur. Der folgende Abstieg

zum arttypischen Gewicht wird vom Autor in Beziehung gesetzt zu der um dièse

Zeit beginnenden stârkeren Aktivitât des Jungvogels. Die Hauptbedeutung wird

hier dem ersten postembryonalen Ubergewicht zugemessen: Eine Anhàufung von

Substanzen, die sehr wahrscheinlich im Zusammenhang mit der unmittelbar

darauf folgenden Gefiederbildung steht. —
Von besonderem Interesse ist die Frage, welche Organe neben dem Kôrper

oder unabhângig von ihm ein postembryonales Ubergewicht erreichen und was

die Ursache dafiir sein kônnte. Portmann (1942) stellte unter den Gressores

beim Graureiher (Ardea cinerea ) um den 17. Tag ein Ubergewicht fur die Leber

fest; auch die Niere hat zu diesem Zeitpunkt bereits ihr Adultgewicht erreicht,
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wâhrend der Gesamtkorper und die iibrigen Organe noch betràchtlich zuriicr

geblieben sind. — .

Kaufman (1927) und Kaufman und Nowotna (1934) haben sich durch ihre Unter-

suchungen uber das Wachstum und die chemische Zusammensetzung der Leber bei

Tauben mit der Frage eines solchen Ubergewichtes einzelner Organe befasst. In der

Annahme, dass es sich, analog den Verhâltnissen bei gemâsteten bzw. hungernden!

Tieren, bei den wâhrend des Wachstums der Leber beobachteten Grossenverânderungen.

ebenfalls um eine Anhâufung und Erschopfung von Reservematerial handelt, wurde bei

wachsenden und ausgewachsenen Tauben der Gehalt an Wasser, Eiweiss, Fett undi

Glykogen in der Leber untersucht. Der Vergrosserung des Zellvolumens wâhrend der

ersten 5 Tage folgt eine Période intensiver Zellteilung, nach deren Abschluss das Gewicht

der Leber aber weiterhin ansteigt, bedingt durch die sich fortsetzende starke Ver-

grosserung ihrer Zellen. Die folgende Gewichtsabnahme geht dann mit einer Ver-'

kleinerung der Leberzellen einher. Hinsichtlich des chemischen Wachstums der Leberj

wâhrend der ersten Wachstumsperiode (Zellvermehrung) ist die Zunahme von Wasser

und Eiweiss viel stârker, diejenige von Glykogen geringer als in der zweiten Période

(Zellvergrosserung). Der relative Fettgehalt sinkt im Verlauf des Leberwachstums stetig.

Nach der 6. Woche verkleinert sich die Leber, und im Adultzustand weist sie ein Gewicht

auf, wie es fiir dièses Organ beim siebentâgigen Nestling vorkommt. Die Leberzellen

erwachsener Tauben zeigen nur ein wenig grosseres Volumen als bei frischgeschlupften

Tieren; die wâhrend der postembryonalen Volumenvergrosserung der Zellen angehâuften

erwâhnten Stoffe dienen also voriibergehend als Reservematerial. ,,Die Gewichts-

verânderungen der Leber wachsender Tauben stellen demnach eine komplizierte Er-

scheinung dar, die einerseits auf 'wahrem Wachstum', andererseits auf Verânderungen

des Gehaltes an Reservestofifen beruht."

Kaufman (1962) betont, dass die Gewichtsverminderung bei den stark vergrosserten

Organen beginnt, beyor der Jungvogel noch das Nest verlassen hat, und nur wenige Tage^

(28.—32. Tag) anhâlt. Eine teilweise Erklârung fur dièse Annahme sieht sie in âusserenj

Faktoren: Weniger intensive Fiitterung durch die Altvogel, die sich fur die nâchste

Eiablage und das Brutgeschâft vorbereiten, und stârkere Aktivitât des Jungen nachi

Verlassen des Nestes. Da a.ber neben dieser Gewichtsverminderung bei Leber und Darm'

z.B. der Musculus pectoralis weiter zunimmt, kann nicht nur die verânderte Ernâhrungs-|

vveise fur die Abnahme der Organe verantwortlich gemacht werden; Kaufman nimmt

vielmehr in dieser kritischen Zeit die Mitwirkung einer verstârkten Thyroxin-Ausschei-

dung an, auf welche der erwâhnte Muskel und die beiden Organe verschieden reagieren.

Die Ergebnisse unserer eigenen Untersuchungen iiber das postembryo-

nale Ubergewicht von Gesamtkorper und Organen sind in Tabelle 24 zusammen-

gestellt. Dabei handelt es sich jeweils um die erreichten Maximalwerte; das

eigentliche Uberschreiten des Adultgewichtes ist besonders bei Darm und Leber

bei den meisten Arten schon 5 bis 10 Tage vor dem angegebenen Zeitpunkt zu

beobachten.

Unter den Nestflûchtern fehlt beim Huhn dièse Erscheinung vollstândig.

Beim Ringfasan (Phasiamis cokhicus îorquatus) stellte Kirkpatrick (1944) das

Adultgewicht ûberschreitende Werte fur den Gesamtkorper (210 Tage), fiir

Muskelmagen, Niere und Leber (130— 140 Tage) und fiir die Lunge (150 Tage)
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-i^ ifest, die innerhalb der folgenden 30 Tage wieder vermindert, d.h. auf den end-

giiltigen Adultwert herabgesetzt werden. Dièses Phânomen bei einem Hûhner-

vogel kann wohl nicht ohne weiteres verglichen werden mit den viel friiher in

^! Erscheinung tretenden Ubergewichten bei der Stockente als weiterem Nestflûchter.

,^ Wàhrend Portmann (1942) bei einem anderen Vertreter der Anseres, dem

je^ Hôckerschwan (Cygnus olor ) keinerlei Anzeichen eines postembryonalen Uber-

m gewichtes fiir den Gesamtkôrper fand (in der Période der stârksten Ausbildung

^ des Fluggefieders, d.h. um 100— 140 Tage, bleibt das Kôrpergewicht hier konstant.

'"^^ und mit erlangter Flugfâhigkeit ist die Kôrpermasse noch weit vom adulten

1,1

Mittelgewicht entfernt), stellen wir fiir die Stockente im Zeitpunkt ihrer begin-

er.
nenden Flugfâhigkeit, mit 60 Tagen, bereits das adulte Kôrpergewicht und 40 Tage

er- spâter ein Ubergewicht fest, das am 120. Tag wieder wenig unter 100% abgesunken

ist. — Bei Anas platyrhynchos erreichen die StofTwechselorgane um den 30. Tag

und die Lunge um den 40. Tag erstmals ihre Ubergewichte. Betrâchtliche Zeit

^
vor Abschluss des Gefiederwachstums, d.h. mit 40 Tagen, weisen Darm und Leber

ht
der Ente die Maximalwerte ihrer Gewichte auf, die als Wachstumsreserve wâhrend

en der intensiven Federentwicklung und damit auch als echte postembryonale

Ubergewichte, wie sie bei den Nesthockern vorkommen, betrachtet werden

kônnen. Die bei der Stockente mit 100 Tagen zum zweitenmal auftretenden

:||
Obergewichte von Herz und Lunge hàngen vielleicht mit der nun begonnenen

en
Flugtâtigkeit zusammen. Dieselbe Erscheinung bei Darm und Leber am 60. bzw.

80. Tag ist nicht ohne weiteres zu erklâren. — ,, Postembryonale Hochstgewichte"

^" (wie wir sie oben definiert haben) treten bei der Stockente fiir den Gesamtkôrper

und erstmals fiir das Hirn am 60. Tag auf, und es kann hier, wenigstens fiir den

Kôrper, môglicherweise ein Zusammenhang angenommen werden zwischen der

ji
mit nun erreichter Flugfâhigkeit beginnenden stârkeren Beweglichkeit und der

m folgenden erneuten Gewichtsabnahme. —
^ Unter den Nesthockern ist der Wellensittich dadurch gekennzeichnet,

dass seine sâmtlichen Organe (mit Ausnahme der Augen) betrâchtliche Zeit vor

^
dem Fliiggewerden des Jungvogels maximale Ubergewichte erreichen, darunter

die StofTwechselorgane am friihesten. Fiir den Gesamtkôrper tritt ein entspre-

V chendes Ubergewicht erst am 70. Tag ein; zur gleichen Zeit weisen Herz, Lunge

1- und Hirn zum zweitenmal ein maximales Ubergewicht auf und bedingen hierdurch

is vielleicht das hohe Kôrpergewicht. — Der Alpensegler erreicht die Maxima fiir

;r aile 3 StofTwechselorgane einheitlich mit 25 Tagen, also in der ersten Hâlfte der

57 Tage dauernden Nestlingszeit. Die beiden Maxima fiir die Lunge, die beim

Nestling ja noch nicht im Zusammenhang mit einer intensiveren Funktion dièses

!. Organs gesehen werden kônnen, haben ihre Ursache vielleicht in der reichlichen

s Ernâhrung durch die Altvôgel. — Bei der Taube stellen wir fiir aile Stoffwechsel-

r organe maximale Ubergewichte zunâchst am 20. Tag fest, also kurz vor dem
)i Zeitpunkt, zu dem das Nest verlassen wird. Kaufman (1962) findet fiir die Leber

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 99
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der Taube mit 21 Tagen ebenfalls ein Maximum an Gewicht. fiir den Darmtractus

hingegen erst am 28. Tag. Bei diesem Organ miisste also die Geuichtszunahme

erst nach dem Verlassen des Nestes beginnen. nicht vorher. wie die Autorin betont.

Das adulte Kôrpergewicht wird nach ihren Feststellungen ebenfalls mit ca.

30 Tagen erreicht. In frûheren Untersuchungen haben Kaltman und Nowotna

(1934) fiir die Leber der Taube im Alter von 6 Wochen ein im Vergleich zum

Adultwen betrachtliches Ubergewicht gefunden. das wir bei unseren eigenen

Ergebnissen nicht feststellen konnen. Hingegen finden wir um diesen Zeitpunkt

fur Darm und Niere einen zweiten Anstieg zu Ubergewichten. — Bei der Amsel

zeigt lediglich die Niere innerhalb der Nestlingszeit ein eigentliches postembryo-

nales Ubergewicht. Hingegen weisen der Darm und die Leber am 8. bzw. 10. Tag

Hochstgewichte auf (Tab. 25). die hier vielleicht dieselbe Bedeutung haben wie

das Ubergewicht bei der Niere. Das Hirn fâllt durch seine das Adultgewicht

ùberschreitenden Werte am 30. und 60. Tag auf, wàhrend das Kôrpergewicht

erst m.it 100 Tagen seinen Adultwert erreicht (moglicherweise schon vorher. was

wir durch Fehlen der Stadien zwischen 60 und 100 Tagen nicht feststellen konnten).

— Die Stoffwechselorgane des Sperlings haben aile mit 14— 15 Tagen ein echtes

postembryonales Ubergewicht erreicht. Gesamtkôrper und Lunge zeigen um

i
dièse Zeit lediglich ein Hochstgewicht. das aber noch betràchtlich unter dem

Tabelle 25.

l orkommen posîembryonaler Hôchsïgew ichte bei Gesamtkôrper und Organen

(Tage nach dem Schlùpfen)

Total-
gewicht

Darm Leber Herz Lunge Hirn

Sestfliichter :

Anas platyrhynch.

\esthocker :

SIelopsiîtacus und.

60

25

1) 60

2) 100

Apus melba 30 25

Columba domestica 1) 20

2) 40

Turdus merula 1) 8

2) 40
10 1) 20

2) 40

Passer domesticus 14—15 14—15

Sturnus \ ulgaris 1) 11— 12

2) 16-17
1) 11—12
2) 16—17
3) 53

1) 13—15
2) 19—22
3) 28
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Adultwert liegt. Nach 20—25 Tagen weisen die Stoffwechselorgane zum zweiten
j

mal ein Ûbergewicht auf. — Der Star zeigt in âhnlicher Weise etwa um die Mitte \

der Nestlingszeit fur Darm und Leber maximale Ubergewichte, die mit 160 bzw

205% auffallend hoch sind; spâter sinken sie wieder ab, jedoch nicht mehr untei

den Adultwert. Das Kôrpergewicht des Stars wird durch dièse hohen Gewichte

der Stoffv/echselorgane nicht stark beeinflusst. Es zeigt lediglich um den 16.— 17.

Tag (etwa zur Zeit des Fliiggewerdens) ein ,,Hochstgewicht" (92%) und hat auch

mit 120 Tagen seinen Adultwert noch nicht erreicht.

Die „postembryonalen Hôchstgewichte" (Tab. 25) treten in dei

Hauptsache dort auf, wo postembryonale Ubergewichte fehlen. Môglicherweise

haben dièse vorubergehend erhohten, aber den Adultwert nicht ûberschreitenden

Organgewichte dieselbe Bedeutung im Leben der Jungvôgel wie die eigentlichen!

postembryonalen Ubergewichte, d.h. sie sind zum Teil ein Ausdruck fiir die

Ansammlung von Reservestoffen wâhrend der prâjuvenilen Phase des Vogels,

mit deren Hilfe sich die verschiedenen Yorbereitungen fiir die wichtige UmiStellung

zur juvenilen Phase vollziehen kônnen.

V. DAS WACHSTUM ALS CHARAKTERISTISCHES
UND SPEZIFISCHES ONTOGENESEMERKMAL

PoRTMANN setzte sich seit 1935 in seinen Studien liber die Vogelentwicklung'

mit den Moglichkeiten einer evolutiven Deutung der ontogenetischen Tatsacheni

auseinander und versuchte zugleich auf diesem Wege die phylogenetischen
j

Zusammenhânge der Gruppen zu erhellen. In der Reihe dieser Arbeiten hat der
]

Autor die Akzente verschieden verteilt: Die Studie ùber „Die Ontogenèse der \

Vôgel ah Evolutionsproblem'' (1935) bildet mit ihrer Charakterisierung von sieber

Ontogenesestufen eine wichtige Grundlage fiir weitere Untersuchungen. In ihr

werden auch die Beziehungen zwischen dem Ontogenesetypus und der phylo-}

genetischen Ordnung der Vôgel (wie sie sich etwa in den GADOWschen Gross-^

gruppen darstellt) aufgezeigt. Andererseits weist der Verfasser in dieser Arbeit

bereits darauf hin, dass die erwâhnte Gliederung, der vor allem der jeweilige

Zustand des Jungvogels und dessen verschieden starke Abhângigkeit von den

Eltern zugrundeliegen, zunàchst den Wert einer allgemeinen Ubersicht hat.

Neben den zur Abgrenzung der einzelnen Stufen besonders hervorgehobenen

Merkmalen finden sich noch zahlreiche andere Entwicklungsvarianten, so dass

innerhalb jeder Gruppe noch weitere Difîerenzierungen môglich wâren. — Die.

klare Sonderung der Nestfliichter von den Nesthockern steht in der Studie von

1935 noch im Hintergrund. Innerhalb der erwâhnten Grossgruppen finden sich

jeweils beide Typen und ihre tJbergangsformen. Der Gegensatz der beiden
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Jugendformen wird dann zum Mittelpunkt der spàteren Arbeiten von Portmann,

'^besonders der umfassenden ,,Beitràge zur Kenntnis der postembryonalen Entwick-

lung der VogeV (1938), wo vor allem Hùhner und Sperlingsvôgel als Vertreter
°'

der beiden Extrême eingehend behandelt werden und die Arten zwischen diesen

^ Typen noch kaum berùcksichtigt sind.

Die Notwendigkeit eines Kriteriums fur die Ranghohe der Vogel veranlasste

'^''Portmann (1924, 1946/47, 1952) zu seinen Cerebralisationsstudien am Vogelhirn,

EUS denen sich der heutige Stand der Ontogeneseforschung entwickeln konnte.

' Erst jetzt war es môglich, die Beziehung zwischen Differenzierungsgrad und

^'Entwicklungstypen der Vogelarten klar zu definieren; die Zuordnungen konnten
• 'im einzelnen nuanciert und neue Aufschliisse iiber die môglichen Evolutions-

•''prozesse gewonnen werden. — 1962 wurden dièse Ergebnisse von Portmann in

^ seiner Arbeit iiber ,,Cerebralisation und Ontogenese^^ nochmals zusammengefasst

(unter gleichzeitiger Berùcksichtigung der Verhâltnisse bei den Sàugern): Ein

'î'Vergleich der postembryonalen Vermehrungsfaktoren fiir die Hemisphâren des

Vogelhirns ergibt die Zabi 5 als Grenzwert zwischen den beiden Ontogenese-

formen; die Werte fiir die Nestfliichter liegen stets unter, die Werte fiir die Nest-

hocker iiber dieser Zahl. Durch dièses Kriterium wiire auch dann eine Sonderung

der beiden Entwicklungstypen nach funktionaler Wertigkeit moglich, wenn

I andere Verschiedenheiten fehlen wiirden. — Die postembryonalen Vermehrungs-

faktoren fiir den Stammrest des Vogelhirns (2,18—6,73; nach Portmann, 1962)

iiberschneiden sich hingegen bei den zwei Formen, d.h. Nestfliichter wie Nest-

hocker zeigen oft âhnliches postembryonales Wachstum fiir diesen Hirnteil

— eine Tatsache, die mit den elementaren Funktionen des Stammrestes in

Zusammenhang steht. — Ein Uberblick iiber die Hemisphâren-Indices der Vogel,

die ein Ausdruck fiir die Ranghohe sind, lâsst erkennen, dass hohe Cerebraiisation

^ (Hem.-Ind. iiber 10) stets mit Nesthockerontogenese verbunden ist. Portmann
" hebt aber in seiner zusammenfassenden Arbeit 1962 nochmals besonders hervor,

^ dass sich andererseits niedrige Hemispharen-Tndices (von beispielsweise 4) nicht

^ nur bei Nestfliichtern, sondern auch bei einzelnen Nesthockern finden (Bienen-

^ fresser, Ziegenmelker, Tauben, Segler; auch einzelne Singvôgel). Aus diesem

" Faktum kann der Schluss gezogen werden, dass sich die Evolution der Vogel-

^ ontogenèse schon auf niederen Cerebralisationsstufen nach verschiedenen

" Richtungen hin vollzogen hat. Der Entwicklungstypus des Nesthockers ist also

in der Stammesgeschichte frùher entstanden als die hôheren Formen des Zentral-

" nervensystems; er ist mit seinem komplizierten Zusammenspiel zwischen Jung-

^ und Altvogel eine Voraussetzung fiir die Evolution des Vogelhirns. Die von

^ Edinger (1950) fiir die Sâuger gefundene Regel von der evo/utiven Pràzedenz der

" Morphogenese gegeniiber der Cerebraiisation konnte somit durch Portmann
^ (1952, 1962) fur die Vogel (wie auch durch Kath. WiRZ, 1954, fur die Sâuger)

1 auf die Ontogenèse erweitert werden. Im Sinne von Cuénot (1925) konnte in
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diesem Zusammenhang die Entstehung des sekundâren Entwicklungstypus al*

eine Prâadaptation fur die hohere Hirnausbildung bezeichnet werden. —
PoRTMANN (1938^7) erwàhnt, dass ,,der Versuch, das Bild des Evolutionsvor-

ganges fur die Ontogenèse einer wichtigen Vogelgruppe darzustellen, eine Fiilk

von bisher ungeordneten Tatsachen in grosseren Zusammenhângen erscheinen

lâsst, in denen die einzelnen Feststellungen Sinn und Wert erhalten und durch

Einordnung ùberschaubar werden — dass dieser Versuch nicht mehr als ein

Bild ist. das einen geheimnisvollen Naturvorgang in den grôssten Umrissen

zogernd zu erfassen sucht — dass es das Ziel der weiteren Arbeit sein wird. dièses

Bild an neuen Tatsachen zu prûfen und umzugestalten." — Das zahlenmâssig

oft ungeniigende verfiigbare Material nôtigten ihn in manchen Fâllen zur Be-

schrânkung auf wenige Beispiele. so dass ihm teilweise lediglich Andeutungen

des Sachverhaltes und entsprechende Erklàrungsversuche môglich waren. Eine

der Hauptaufgaben der vorliegenden Arbeit war es daher. bei verschiedenen

Vogelarten durch Gewichtsanalysen von grosserem Umfang und iiber lângere

zusammenhângende Entwicklungszeiten hinweg nach ontogenetischen Gesetz-

mâssigkeiten zu suchen. an Hand deren die von Portmann erarbeiteten wichtigsten

Grundthemen gepriift und ergiinzt werden konnten. Die Frage, wieweit unsere

neueren Ergebnisse zu Einschrânkungen oder Erweiterungen des Entwurfes von

Portmann fùhren konnen. wird uns deshalb in diesem Kapitel noch eingehender

beschâftigen. — Im folgenden Uberblick werden die durch unsere Wachsturns-

untersuchungen festgestellten Fakten fiir jede behandelte Art auf ihre Bedeutung

innerhalb des besonderen Ontogenesemodus und auf ihre évolutive Wertigkeit"

(Portmann, 1938(3) gepriift; daraus ergibt sich dann der Versuch einer erweiterten

Charakterisierung der betreffenden Arten nach Gesichtspunkten einer moglichen

Evolution. —
Die im folgenden angewandte Numerierung der Nestflùchter- und Nest-

hockerarten, die von der Reihenfolge der Arten in den beschreibenden Kapiteln

abweicht, bringt bereits allgemeinste Linien der Evolution zum Ausdruck.

Andererseits sollen die Kontraste, die wir bei den von uns untersuchten Vertretern

beider Gruppen festgestellt haben. darvor warnen. allzu einfache lineare

Zusammenhânge zu konstruieren.

A. Nestflùchter

Portmann (1935. 1938^/) zâhlt eine Reihe von Merkmaien auf. die in

Anlehnung an die Ontogenèse der primitiven Kriechtiere als gùltig fur die

urspriingliche Vogelontogenese angenommen werden konnen (geringfùgige

Nestanlagen, Fehlen einer Bebriitung durch die Eltern. grosse Eierzahl eines

Geleges, lange Dauer der Embryonalperiode. Selbstândigkeit der den Eltern

ahnlichen Jungtiere. langsames postembryonales Wachstum). Aufgrund dieser
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als| Kriterien ist es môglich, auch die Besonderheiten im Entwicklungsgang rezenter

Vôgel auf ihre évolutive Wertigkeit zu priifen.

or| Unter den lebenden Vogelgruppen finden sich bei den Grossfusshiihnern

11(1 (Megapodidae) die meisten der als urspriinglich zu bewertenden ontogenetischen

et Eigenschaften vereinigt, darunter z.B. auch das Fehlen eines Dunenkleides beim

schliipfenden Jungvogel (Becker, 1959), der bereits einfache Konturfedern mit

stark entwickelten Schwungfedern trâgt; ferner embryonale Entwicklungszeiten

und postembryonale Wachstumsgeschwindigkeiten, die zwischen den entspre-

chenden Verhâltnissen bei Reptilien und bei evoluierteren Vogeltypen liegen.

— SuTTER (1965) hat das postembryonale Wachstum bei der Megapodidenart

Alectura latimmî verfolgt und festgestellt, dass es erst im zweiten Lebensjahr

zum Abschluss kommt. Vergleiche mit den Verhâltnissen bei Phasianiden ergaben,

dass die Megapodiden auf einer spiiteren Entwicklungsstufe schliipfen: Sie

unterscheiden sich von den eigentlichen Hiihnervogeln durch ein relativ hoheres

Schlupfgewicht (4—5% des Adultgewichtes bei Alectura, 10% bei Megapodius)

und durch entsprechend geringere postembryonale Wachstumsgeschwindigkeit.

Aufgrund der oben erwâhnten Merkmale bezeichnet Portmann (193867) die

Ontogenèse der Grossfusshlihner als die primitivste Entwicklungsart bei den

rezenten flugfâhigen Vôgeln und nimnit sie als Ausgangspunkt fiir seine ver-

gleichend-ontogenetische Betrachtung und die sich daraus ergebenden Moglich-

keiten evolutiver Deutung.

Die Megapodiden werden von Portmann (1935) mit den eigentlichen

Hiihnervogeln in einer ersten Ontogenesestufe als ,,Nesîfliichter mit friiher

Flugmôglichkeit'' zusammengefasst. Bei den Hiihnern (i.e.S.) ist bereits ein

wichtiger Evolutionsschritt Uber den urspriinglichen Zustand hinaus verwirk-

licht: Der Kôrper des Jungvogels ist mit Nestlingsdunen bedeckt — ein Merkmal,

das als sekundâr betrachtet werden muss. Das Fluggefieder der Hiihner zeigt

hingegen eine primitive Entwicklungsweise: Die Schwungfedern werden schon

friih ausgebildet, so dass sich die Flugfiihigkeit wiihrend der Postembryonalzeit

allmiihlich und schon betriichtliche Zeit vor dem Erreichen des definitiven Kôrper-

gewichtes entwickelt. Der Jungvogel ist auf dièse Weise bald nach dem Schliipfen

zu einem sich immer mehr verbessernden Flatterflug befahigt. (Wie Sutter,

1965, erwiihnt, konnen die Megapodiden schon am ersten Lebenstag, die

Phasianiden i.a. mit 1—2 Wochen fliegen, und entsprechend ist bei beiden

Hiihnergruppen in der friihen Postembryonalzeit das Lângenwachstum des

Fliigelskelettes gegeniiber dem der hinteren Extremitiit bevorzugt.)
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1 . GaUus domesticus

Hemisphâren-Index : 3,27; Hemisph.-Vermehrungsfaktor: 4,86 (n. Sutter, 1943)

Fiir GaUus domesticus gelten die fur die Phasianiden im allgemeinen fest-

gestellten Merkmale: Am Schlùpftag zeigt der Jungvogel eine gut entwickelte

Orientierungs- und Bewegungsfàhigkeit sowie selbstândige Nahrungsaufnahme
;

hingegen fehlt ihm zu diesem Zeitpunkt noch das Flugvermôgen, und er benôtigt

noch Wârmezufuhr und Beaufsichtigung durch den Altvogel. Aufgrund dieser

zweiten Gruppe von im Vergleich zu den Megapodidenverhâltnissen sekimdàren

Ontogenesemerkmalen kann je nach Dauer dièses ,,abhângigen" Zustandes

(Sutter. 1943, gibt fur die von ihm untersuchten Hûhnervogel 2—5 Wochen an)

bei den Phasianiden die Postembryonalzeit wenigstens andeutungsweise in einen

pràjuvenilen und einen spàteren juvenilen Abschnitt unterteilt werden. — Eine

entsprechende Zweiteilung ergibt sich nach den Untersuchungen von Sutter

(1943) auch in bezug auf die Hirnentwicklung der Hiihner: Die prâjuvenile

Période ist durch eine betrâchtliche Vermehrung des Trockensubstanzgehaltes

bis fast zum Adultvvert des Hirns. also durch einen raschen Fortschritt der

Differenzierung dièses Organs. gekennzeichnet, ebenso durch eine gegeniiber der

spàteren Période stark beschleunigte Annâherung an die endgûltige Hirnform. —
Das Haushuhn wurde bereits von Portmann (1938<2) als gut untersuchtes

Beispiel fur einen Nestflûchter der ersten Ontogenesestufe in den Mittelpunkt

der Betrachtung gestellt (unter Yerwendung der von Latimer, 1924, ermittelten

Werte). — Das Lângenwachstum des Korpers ist bei der Leghornrasse etwa um
den 140. (q) bzw. 106. pe-Tag (?) abgeschlossen, wâhrend das Kôrpergewicht

noch bis etwa zum 260. Tag einen weiteren Anstieg zeigt, der auf der Massen-

zunahme einzelner innerer Organe und auf Anlagerung von Fett beruht. Das

Wachstum der Extremitâten verlâuft âhnhch wie das Korperwachstum \ d.h.

die Beine sind zum gleîchen Zeitpunkt wie der Kôrper ausgewachsen, die

Fliigel mit 130 bzw. 105 Tagen. Streich und Swetosarow (1937) betonen

die grossen Unterschiede zwischen dem postembryonalen Extremitâtenwachstum

beim Huhn und bei der Ente (auf das wir noch nâher eingehen werden): Die

bald nach dem Schlùpfen flugfâhigen Hiihnerkùken zeigen fur vordere und hintere

Extremitâten âhnliches Wachstum, und die Schwungfedern der Hùhner, deren

Anlage schon wàhrend der Embryonalperiode erfolgt, sind mit 30 bis 40 pe-Tagen

fertig ausgebildet, d.h. zu einem Zeitpunkt, wo bei den Enten ihre Entwicklung

erst beginnt. —
^ Der primitive Charakter dieser Wachstumsart geht auch aus der vergleichenden Betrach-

tung von Kramer (1959) deutlich hervor: Er spricht bei ,,primâren Nestflùchtern" (Fische,

Amphibien, Reptilien) von einem postembryonal ,,funktionsgerechten Wachstum" des loko-

motorischen Systems, d.h. von einem sich ùber lângere Zeiten erstreckenden Wachstum ohne
metamorphoseartige Ànderungen des Habitus und der lokomotorischen Prinzipien unter

geringer Entwicklungsgeschwindigkeit, und stelh diesem Modus die so ganz andere Wuchsweise
bei den Nesthockern unter den Vôgeln gegeniiber.
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Das Extremitâtenwachstum verlâuft bei Gallus domesticus also weitgehend

isometrisch. Durch dièses Merkmal wird der primitive Charakter des postembryo-

nalen Wachstums beim Huhn deutlich, wie auch durch die Gleichmâssigkeit in

der Entwicklung der einzelnen Extremitâtenteile, des Skeletts, der Muskeln und

der Federn. — Portmann (1938«) betont, dass Isometrie der Organentwicklung

(nach der Définition von Huxley und Teissier, 1936, Ubereinstimmung der

Wachstumsgeschwindigkeit eines Kôrperteiles mit derjenigen des Gesamtkôrpers)

als Grundzug des Reptilientypus ein Ahnenmerkmal und somit ein primitives

Kennzeichen der Vogelontogenese ist.

Nach Portmann (1955) ist ,,dièse reptilientypische Wuchsweise auch fiir

viele Vogeljungen vom Nestfliichtertypus charakteristisch; ihr Wachstum ist

weitgehend isometrisch fiir die verschiedenen Organsysteme". Der Autor schliesst

hier aus der Isometrie beim Wachstum des Bewegungsapparates mancher Nest-

flùchter auf entsprechende Verhâltnisse auch der anderen Organsysteme. —
Priifen wir das Wachstum der von uns untersuchten Organgruppen beim Haus-

huhn, so lâsst sich hingegen erkennen, dass von einer Isometrie des Organ-

wachstums im Sinne der oben erwâhnten Définition nicht ohne weiteres gesprochen

werden kann: Nach den aus unseren eigenen und den Werten anderer Autoren

ermittelten Ergebnissen wachsen die einzelnen Organe embryonal und post-

embryonal in bezug auf die Wachstumsgeschwindigkeit des Gesamtkôrpers

und damit auch untereinander verschieden schnell. Annâhernd isometrisches

Wachstum tritt allerdings zeitweise auf und dauert bei einzelnen Organen wiihrend

verschieden langer embryonaler und postembryonaler Entwicklungsabschnitte

an (Leber, Niere, Herz, Lunge). Andere Organe, wie Darm. Hirn und Augen,

sind jedoch durch ausgesprochen allometrisches Wachstum charakterisiert. Es

lassen sich also in bezug auf das relative Organwachstum bei Gallus domesticus

keine prinzipiellen Unterschiede gegenùber der bei den Nesthockern ausge-

prâgten Wachstumsform feststellen. — Auch Sutter (1943) weist darauf hin.

dass selbst bei Jungvôgein, die in Erscheinung und Lebensvveise den Altvôgeln

sehr âhniich sind (Phasianiden), die Grôssenverhaknisse der Organe untereinander

dem Adultzustand noch nicht entsprechen konnen (Proportionsverschiebungen

infolge der geringen Korpergrosse, starke Beanspruchung der StofTwechselorgane

wàhrend des Wachstumsprozesses usw.). Deshalb muss das postembryonale

Wachstum auch hier allometrisch verlaufen, d.h. in einer Art gieichsam ,,primâr

bedingter Allometrie" im Gegensatz zu den viel komplexeren Allometriever-

hâltnissen bei den Nesthockern, die als abgeleitet betrachtet werden konnen.

Bei Gallus domesticus sind also bezùglich des relativen Organwachstums die

beiden Ontogenesemerkmale auseinanderzuhalten: 1) Klare Isometrieverhâltnisse

beim Wachstum der Extremitàten, ihrer Teile untereinander, sowie auch des

Skeletts, der Muskeln und der Federn als primitives Kennzeichen; 2) Wachstums-

allometrien der inneren Organe, die sich zwar von den komplexeren Nesthocker-
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verhâltnissen (mit dem Auftreten postembryonaler Ubergewichte) noch unter-

scheiden, aber wohl doch bereits als sekundârer Zug aufgefasst werden kônnen.

Entsprechende Untersuchungen an anderen Vertretern der Ontogenesestufe 1

miissten in dieser Hinsicht aber noch weitere Anhaltspunkte liefern. —
Eine Priifung der Organgewichtsproportionen am Schlùpftag ergibt fur

das Huhn einen besonders extremen Gegensatz: Wàhrend das Hirn (und die

Augen) zu diesem Zeitpunkt bereits 28% (bzw. 16%) ihres Adultgewichtes erreichtj

haben, weisen die iibrigen Organe nur Werte zwischen 1,5 und 3% auf, miissen

wàhrend ihrer postembryonalen Zunahme also eine betrâchtliche Wachstums-

leistung vollbringen. Das Hirn ist entsprechend den Anforderungen, die an das

Nervensystem des unmittelbar nach dem Schliipfen weitgehend selbstândigen

Jungvogels gestellt werden, sehr viel weiter entwickeh, benôtigt aber bis zum

Erreichen seiner Adultgrôsse ebenfalls 6 Monate. — Mit dem beachtHchen

Gewicht des Hirns beim schlùpfenden Hiihnchen geht auch der im spâtembryonal

rasch angestiegenen Trockensubstanzgehak sich àussernde hohe Differenzierungs-

grad einher, den Sutter (1943) und Schifferli (1948) fur das Phasianidengehirn-

am Schlùpftag festgestellt hab^n. In deutUchem funktionellem Zusammenhang

mit dem Verhalten eines extremen Nestfliichterjungen stehend, sind dièse Eigen-

heiten der Hirnentwicklung beim Huhn den primitiven Ontogenesemerkmalen

zuzuordnen. Dasselbe gik wohl fur die umgekehrten Verhâltnisse bei den Stolï-

wechselorganen sowie den Kreislauf- und Atmungsorganen: Ihr grôssenmâssig

starkes Zurûckbleiben am Schliipftag und auch noch in der friihen Postembryonal-'

zeit entspricht derwrelativ geringen Anforderungen, die beim langsam wachsenden

Nestflùchter vom Hiihnertypus an dièse Organe des Aufbaus und Betriebs gestellt

werden.

Das postembryonale Wachstum, das nach der Feststellung von PortmannI

(1938ûf) und nach den bereits erwâhnten Angaben von Sutter (1965) bei der

Megapodiden sehr langsam verlâuft, weist auch bei den eigentlichen Hùhner-

vôgeln und somit bei Gallus domesticus sowohl fiir den Gesamtkorper wie fiii

die Organe eine geringe absolute Geschwindigkeit auf: Erst nach 6 bzw. 8—

S

Monaten werden beim Huhn die Adultgewichte erreicht (vgl. Tab. 23). Im Ver-

gleich zu den Grossfusshiihnern, deren Kôrperwachstum (wenigstens am Beispie)

der von Sutter, 1965, untersuchten Art Alectura lathami) erst im zweiten Lebens-

jahr zum Abschluss zu kommen scheint, erreicht der Gesamtkorper des Huhns

sein Adultgewicht mit 260 Tagen doch betràchtlich schneller (liber das Organ-

wachstum der Megapodiden liegen zum Vergleich bis jetzt noch keine Angaberj

vor), so dass man vielleicht auch in dieser ontogenetischen Eigenschaft bereitî

eine Entfernung vom primitivsten Nestfliichtercharakter sehen kônnte.

Werden noch andere Vertreter der Phasianiden zum Vergleich mit dem Haushuhr

herangezogen, so ist nach den Angaben von Kirkpatrick (1944) fiir den Ringfasar

(Phasianus colchicus torquatus) festzustellen, dass er sein Adultgewicht mit 120 Tager
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erreicht. Stoffwechselorgane und Lunge weisen hier mit 130 bis 150 Tagen ein maximales

Gewicht auf, das sie mit 170 bis 180 Tagen wieder etwas vermindern. Heinroth (1924-33)

gibt an, dass der junge Fasan am 12. Postembryonaltag zu flattern beginnt.

Die Wachtel ( Cotuniix coturnix), ein wesentlich kleinerer Vertreter der Phasianiden,

etwa einem mittelgrossen Singvogel vergleichbar, erreicht sogar schon mit 50 Tagen

(nach Heinroth, 1924-33) ihr Adultgewicht. Ihr Hirnwachstum ist mit 150 Tagen

beendet (Sutter, 1943); am 11. Postembryonaltag sind die ersten Flatterversuche zu

beobachten.

Bei Gallus domesticus und mit ihm bei der ganzen Familie der Phasianidae

findet sich also neben den erwâhnten eindeutig primâren eine Reihe von

sekundâren Ontogenesemerkmalen: Vorhandensein eines Dunenkleides, Be-

treuung und Wârmen der Jungen durch die Altvôgel und noch fehlendes Flug-

vermôgen in den ersten Tagen nach dem Schliipfen, wodurch bereits bei den

Huhnern die Grundlage fiir eine Zweiteilung der Postembryonalperiode gegeben

ist (die z.B. auch im jeweils verschiedenen Verhalten des postembryonalen Hirn-

wachstums zum Ausdruck komnit). Ferner zeigt sich eine sekundâre Tendenz

innerhalb der Hiihnerontogenese durch die bereits vorhandene. vvenn auch

(nach Sutter) ,,primàr bedingte" Allometrie beini Wachstum der inneren Organe

sowohl vor wie nach dem Schliipfen und durch den im Vergleich zu den Mega-

podidenverhâltiiissen bei den Phasianiden wesentlich frùheren Abschluss des

postembryonalen Gewichtswachstums (was beispieisweise besonders bei der

Wachtel deutlich wird). Die Ontogenèse der eigentlichen Hùhnervôgel hat sich

somit durch verschiedene Evolutionsschritte vom extrem primitiven Zustand

unter den Vogeln entfernt. Sie konnten deshalb innerhalb der Onîogenesestufe I

als rangniedrige Nestfluchter mit fruher Flugmôglichkeit von den im evolutiven

Sinn ganz an der Basis stehenden Grossfusshiihnern abgegliedert werden. —

Hier sei noch kurz auf die Kontroverse um die Interprétation der Megapodiden-

verhâltnisse hingewiesen. Portmann (1935, 1938^/) hat die Stellungnahme verschiedener

Autoren eingehend behandelt: Das fehlende Brutverhallen bei den Grossfusshiihnern

hat ebenso gegensiitzliche Deutungen erfahren wie die Abwesenheit eines Dunenkleides

beim schliipfenden Jungvogel. Wahrend Portmann selbst (wie auch Kramer, 1953) die

Ontogenesemerkmale der Megapodiden als eindeutig primitiv betrachtet, gehen die

Ansichten anderer Autoren in verschiedene Richtungen: Ashby (1929) und Stresemann

(1927-34) deuten das Fehlen der Bebrùtung als eine ,,Emanzipation" vom Brutzwang und
damit als sekundàres Verhalten, wahrend z.B. Franz (1924) in dieser Erscheinung einen

deutlichen Anklang an die Verhiiltnisse bei Reptilien sieht; derselbe Autor betrachtet

aber den weit fortgeschrittenen Schliipfzustand des Megapodidenjungen und das Fehlen

des Dunenkleides als sekundàres Kennzeichen. Schliesslich sieht Clark (1960, 1964) im

extremen Neslfliichtertum der Grossfusshiihner eine Spezialisierung, die sich von pha-

sianidenahnlichen Vorfahren mit weniger weit entwickelten Schliipfzustânden ableitet.

Der Ausgang der sich auch heute noch fortsetzenden Diskussion um dièse Fragen hàngt

von weiteren Forschungsergebnissen ab, die noch neue Kriterien fiir einen Anschluss

der Vogel an die Reptilien in phylogenetischer Hinsicht liefern konnten.
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2. Anas platyrhynchos

Hem.-Ind.: 6,08; Hem.-Verm.-Fakt. : 4,93.

Die Gânsevogel (Anseres) werden von Portmann (1935) zusammen mit

anderen Ordnungen (z.B. Steisshiihner, Rallen, Regenpfeifer, Kraniche. Flug-

hiihner. Laufhûhnchen) als ,.friih selbstàndige Nesîfliichter mit Nestlingsdunen

wid verzôgerter Ausbildimg der Fhigfedern'' unter der Ontogenesestufe II aufge-

fiihrt. Wie bereits aus dieser Définition hervorgeht. besteht hinsichtlich der

Ausbildung des Fluggefieders und somit des Zeitpunktes beginnender Flug-

fâhigkeit bei den jungen Enten ein wesentlicher Unterschied gegenûber den

Hiihnern. — Streich und Swetosarow (1937) weisen darauf hin, dass bei der

frischgeschlUpften Ente die hinteren Extremitâten gut. die vorderen hingegen

noch kaum entwickelt sind. Die Entwicklung des Flùgels setzt erst mit 30—40

Tagen intensiv ein, und durch die nun eintretende hohere Wachstumsgeschwindig-

keit dièses Organs im Vergleich zum Bein wird seine bisherige Entwicklungs-

verzogerung bald eingeholt. Das Wachstum der hinteren Extremitâten ist mit

50 Tagen, das der vorderen mit 60—70 Tagen beendet. Das Extremitâten-

wachstum der Ente ist sowohl in bezug auf die Wachstumsgeschwindigkeit von

Fliagel und Bein wie auch der einzelnen Teile des Fliigels durch ausgesprochene

AUometrie gekennzeichnet und muss im Vergleich zur isometrischen Grundform

dièses Vorgangs bei den HUhnervogeln als sekundârer. abgeânderter Prozess

betrachtet werden (PorTiMann, 1938a).

Streich und Swetosarow (1937) nehmen auch eine Unterteilung der Post-

embryonalzeit in zwei Abschnitte vor, in denen sich die jungen Enten sowohl

nach ihrer Wachstumsgeschwindigkeit wie auch nach der Art ihrer Bewegung

voneinander unterscheiden: Die erste ..Période der ju\enalen Entwicklung" ist

durch hohe Wachstumsintensitàt gekennzeichnet und umfasst 70 Tage. Um dièse

Zeit ist auch das Wachstum der meisten Organe beendet, und die junge Ente

gleicht nun âusserlich vôllig dem Alt\ ogel. In der anschliessenden zweiten ..Période

der definitiven Entwicklung" erfolgen noch Vergrôsserungen der Muskelmasse

und Verânderungen der Gonaden, die schliesslich zur Geschlechtsreife fuhren. —
Bei der von uns untersuchten Stockente (Anas plaîyrhynchos ) konnen wir

eine entsprechende Zweiteilung der Postembryonalzeit vornehmen: Der zeitlich

eng begrenzte Eintritt der Flugfâhigkeit mit dem Abschluss des Fliigelwachstums

um den 60. Tag ^ markiert das Ende einer Prâjuvenilperiode, innerhalb derer

aile Organe (ausser den Augen) ihr Adultgewicht erreichen (vgl. Tab. 23), was

nach unseren Befunden auch fur den Gesamtkorper (60 Tage) gilt. Streich und

Swetosarow (1937) stellen hingegen fur die Dauer des Gesamtwachstums bei

1 Veselovsky (1953) gibt als Zeitpunkt fur das erste Erscheinen der Schwungfedern bei

Anas platyrh. 32 Tage und fur deren Wachstumsabschluss und damit das Erreichen der Flug-

fâhigkeit 60 Tage an, Heinroth (1924—33) hingegen 53 Tage als Beginn der Flugfâhigkeit.
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Enten 120 Tage fest, und auch Portmanns (1938/?) Befunde sprechen im gleichen

Sinn: Die Anseres erlangen àhnlich wie die Gressores innerhalb der Gruppe der

Pelargomorphen ihre Flugfâhigkeit noch vor dem Erreichen des artspezifischen

Gewichtes. — Die Stockente unterscheidet sich jedenfalls deutlich vom Huhn

durch die betrâchtlich hohere Geschwindigkeit ihres postembryonalen Korper-

' und Organwachstums und lâsst in diesem Verhalten ein sekundâres Merkmal

erkennen. —
' Auflfallend frùh im Vergleich zum Huhn weisen in der Pràjuvenilzeit nach

unseren Ergebnissen die drei Stoffwechselorgane der Stockente mit 30 Tagen
'• schon ihre Adultgewichte auf, d.h. etwa zu einer Zeit, wie vvir sie unter den von

uns untersuchten Nesthockern auch beim Alpensegler fUr Darm. Niere und Lunge

antreffen (bei dieser Art fâilt auch die beginnende Flugfâhigkeit etwa mit dem

entsprechenden Zeitpunkt bei der Stockente zusammen). Herz. Lunge und Hirn

:• der Ente erreichen mit 40—60 Tagen ihre Adultwerte und sind in dieser Hinsicht

• mit den entsprechenden Organen der Taube vergleichbar. Wir finden hier also

• Merkmale, die unter unseren Beispielen sowohl bei einem Nestfliichter der

'• Ontogenesestufe II wie auch bei den zwei rangniedrigen Nesthockern der

Ontogenesestufe VI vorkommen: Nestfliichter und Nesthocker sind Extrem-

^' gruppen in okologischer Bewertung: ihre Entwicklungsmerkmale iiberschneiden

sich hingegen vielfach.

> Ein eindeutig sekundâres Kennzeichen ist das bei der Stockente auftretende

postembryomde Ubergewic/it des Gesamtkorpers und der Organe (ausser Hirn

• und Augen) {vgl. Tab. 24). Dièse Besonderheit, die beim Huhn noch vollstândig

' fehlt. tritt bei den von uns untersuchten Nesthockerarten in der Pràjuvenilzeit

vor allem fur die Stoffwechselorgane auf und erscheint bei manchen Passeres

! auff'allend friih und ausgepràgt. Dass die postembryonalen Ubergewichte bei

i der Ente wesentlich spâter, d.h. zum Teil erst am Ende der Pràjuvenilzeit auf-

" treten, steht im Zusammenhang mit dem flir die Nestfliichter typischen langsa-

" meren Organwachstum. Da sie aber bei den einzelnen Organen. besonders bei

i Darm und Leber. innerhalb oder doch um den Abschluss der Pràjuvenilzeit in

- Erscheinung treten. ist die Annahme berechtigt, dass es sich hier bei der Stockente

r um echte postembryonale Ubergewichte und damit um ein sekundâres Onto-

1 genesemerkmal handelt.

^ Die nachembryonale Brutpflege beschrànkt sich bei den Enten auf das

' Fiihren durch die Altvogel. Der junge Nestfliichter ist hier als Schwimmform
> spezialisiert. und damit in Zusammenhang steht auch die Ausbildung eines

j besonders dichten Dunenkleides. Aus den von uns ermittelten Werten flir das

;i Trockengewicht des Integuments (in des Kôrper-Frischgewichtes) wàhrend

der Embryonaizeit wird ersichtlich, dass die Stockente bis zum Schliipftag im

Ci Vergleich zum Huhn fast das Dreifache an relativer Trockensubstanzmenge
' fur ihre Korperbedeckung aufbaut. — Eine Kompensation zu dieser starken
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Substanzvermehrung des Integuments ist vielleicht im niedrigen relativen Darm- ^'

gewicht der Ente am Schlupftag zu sehen: Mit 5,7% liegt dieser Wert betrâchtlich

unter den entsprechenden Zahlen bei den Phasianiden und den Nesthockerarten >

(unverôffentlichte Tab. M).

Hinsichtlich des relativen embryonalen und postembryonalen Organ-

wachstums gilt das fur das Huhn Erwâhnte auch fur die Ente: Nur zeitweise |
^

wachsen die einzelnen Organe mit annâhernd gleicher Geschwindigkeit wie der

Gesamtkorper, z.B. Leber und Herz wâhrend der untersuchten Embryonalzeit

und Leber. Niere und Lunge vom 3.—4. pe-Tag an fiir eine lângere Période, i

Das Hirn wâchst hingegen âhnlich wie beim Huhn besonders postembryonal S

auffallend stark negativ allometrisch. Dièse bei beiden Nestfliichterarten mit

dem Schliipftag einsetzende und dann fortdauernde stark négative Allometrie '

des Hirnvvachstums findet sich bei den von uns untersuchten Nesthockerarten

nach dem Schlijpfen nur vvenige Tage lang und wird dann durch nahezu iso- i

metrisches oder positiv allometrisches Wachstum abgelost. Innerhalb der post- ï

embryonalen Allometrieverhâltnisse ist das in bezug auf den Gesamtkorper bei V

den Nestfliichtern sehr viel langsamere Hirnwachstum wiederum ein primâres \'

Merkmal.

Das Hirn der Stockente weist wâhrend der Embryonalentwicklung im Ver-

gleich zum Hirn des Huhns in einander zeitlich entsprechenden Stadien einen

betrâchtlich niedrigeren Trockensubstanzgehalt auf, dessen Werte zum
Teil mit den bei den Nesthockern in entsprechenden Abschnitten der Embryonal-

zeit gefundenen ùbereinstimmen (unveroflf. Tab. G). Die Differenzierung des
:

Hirns schreitet also bei der Ente embryonal langsamer fort als beim Hiihnchen

— ein in sekundârer Richtung weisender Zug in der Entwicklung von Anas.

Erst am Schliipftag stimmen die Werte fiir den Trockensubstanzgehalt des Hirns

bei beiden Nestflûchterarten mit 15—16% nahezu ûberein. — Ein Unterschied

zwischen Huhn und Ente zeigt sich auch hinsichtlich der embryonalen Relativ-

gewichte des Hirns (unverôff. Tab. E), die bei Anas in allen verglichenen Stadien

hôher sind und teilweise mit den bei den Nesthockern vorkommenden entspre- '

chenden Werten ùbereinstimmen. Wâhrend sich dièse aber gegen den Schliipftag

hin betrâchtlich vermindern, erfolgt bei der Ente (âhnhch wie beim Huhn) nur

eine geringe Abnahme der relativen Hirngewichte, so dass hier der entsprechende

Wert fiir das Hirn am Schliipftag mit 4,64% hôher liegt als bei allen Nesthockern

(mit Ausnahme des Wellensittichs) und damit den Anforderungen der Nest-

flûchtersituation gemâss ist. Ein wâhrend der Embryonalzeit bestehendes
5

sekundâres Merkmal hat sich also im Fall von Anas auf den Schliipftag hin in

ein primâres verwandelt. —
In bezug auf die postembryonalen Vermehrungsfaktoren der Organe sind

hingegen bei der Ente besonders fiir Leber, Niere, Herz und Lunge die Werte

weitgehend den bei Nesthockern vorkommenden angeghchen; der Darm nimmt
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îine Zwischenstellung ein. Der niedrige Wert fur das Hirn gehort in die Grôssen-

ordnung der bei den Hiihnervogeln auftretenden postembryonalen Hirnver-

mehrungsfaktoren. Unter diesem Gesichtspunkt weist die Stockente also sowohl

Nesthocker- wie Nestfliichterzuge auf.

Veselovsky (1953) charakteiisiert die Ontogenèse der Enten stark

vereintachend mit den Worten: ,,Die Entenkùken gehôren gleich nach dem

Ausschliipfen zu den hochst entwickelten Jungvôgeln. was durch die niedrige

Vermehrungszahl der Hemisphâren — durch die extrem entwickelten Nestlings-

dunen (Protoptilen und Mesoptilen) und durch geringe Abhângigkeit von den

Eltern bewiesen wird. — Die ganze postembryonale Entwicklung deutet auf eine

archaische Stellung der Enten." —
Die am Beispiel der Stockente von uns aufgezeigten Besonderheiten erlauben

eine differenziertere Kennzeichnung dieser Nestfliichtergruppe: Das Vorhanden-

sein von stark entwickelten Nestlingsdunen bei der jungen Ente ist im Vergleich

zu den Megapodidenverhâltnissen eine sekundâre Erscheinung, die hier als

Anpassung an das Wasserleben noch intensiviert ist, und die, wenn auch geringe,

Abhângigkeit des Kùkens von den Eltern weist àhnlich wie beim Huhn iiber die

primitive Grundform volliger Unabhangigkeit hinaus, wie sie sich bei den

Grossfusshiihnern zeigt. Wie wir gesehen haben, sind ferner neben primaren

eine ganze Anzahl von sekundàren Ontogenesemerkmalen vorhanden, die es

verbieten, ohne weiteres von einer .,archaischen Stellung der Enten" zu reden:

Klare Zweiteilung der Postembryonalzeit, Allometrie des Extremitiitenwachstums,

Auftreten echter postembryonaler Cbergewichte von Gesamtkôrper und Organen,

teilweise allometrisches embryonales und postembryonales Wachstum der Organe,

postembryonale Vermehrungsfaktoren fiir Stoffwechsel-, Kreislauf- und Atmungs-

organe, die weitgehend den bei Nesthockern vorkommenden entsprechen; ferner

die im Vergleich zum Hiihnchen langsamere embryonale Differenzierung des

Hirns, wie sie sich im niedrigeren Trockensubstanzgehalt dièses Organs bei der

Ente âussert.

Die Enten konnen also innerhalb der Ontogensestufe II noch besonders

charakterisiert werden: Sie sind in ôkologischer Wertung typische Nestflùchter

mit einem fur diesen Entwicklungsmodus schon relativ hohen Hemisphâren-Index,

die morphologisch eine bereits durch sekundâre Ontogenesemerkmale gekenn-

zeichnete Gruppe darstellen.

B. Nesthocker

Die drei nâchsten Ontogenesestufen III—V nach Portmann (1935) umfassen

Nesthocker, die Ubergânge vom Nestfliichtertum ûber Jugendformen mit grosserer

Abhângigkeit von den Eltern (teilweise bis ans Ende der Postembryonalzeit) bis

zu blinden Jungvôgeln mit wârmendem Dunenkleid und bereits vereinzeit auf-
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tretenden neuen cânogenetischen Organen darstellen. In den Stufen VI und VII

erreicht schliesslich die Evolution der Ontogenèse ihren Hôhepunkt: Besonders

bei den Vertretern der Gruppe VII steigert sich die Abhàngigkeit des Jungvogelsi

zum Extrem; gleichzeitig treten verschiedene postembryonale transitorische

Bildungen bei den Jugendformen auf, und durch entsprechende Strukturen und

Verhaltensweisen beim Altvogel entstehen komplexe Beziehungen zwischen

Jungen und Eltern. Der junge Vogel weicht hier in seiner Erscheinung so stark

vom adulten Tier ab, dass er geradezu als ,,Larve'' bezeichnet und dièse Form

der Ontogenèse gleichsam als eine ,,Métamorphose" betrachtet werden kann,

wie PoRTMANN (1935) ausfiihrt; auch Kaufman (1930, 1962) wendet dièse Begriffe

auf das Beispiel der Taube an.

Die drei folgenden von uns untersuchten Arten sind aile der Ontogenesestufe

VI zuzuordnen als ,,beim Schliipfen blinde Nesthockermit reduziertem Dunenkleid

bei denen durch die im Vergleich zu den vorhergehenden Stufen vermehrte

elterliche Fiirsorge und komplexe Nistinstinkte das spâte Erscheinen der Federn

und die Reduktion des eigentlichen Dunenkleides in vielen Fâllen kompensiert

wird.

Unsere Beispiele stammen aus der Grossgruppe der Alectoromorphae (Taube)

und der Coraciomorphae (Alpensegler und Wellensittich). Die grossen morpho

logischen Unterschiede dieser Vogeltypen bringen auch fiir die Ontogenesestufe VI

eine besondere Vielfalt und liefern daher wichtige Argumente fiir die Annahme

einzelner einander parallel verlaufender Entwicklungslinien.

1. Columba domestica

Hem.-Ind.: 4,0; Hem.-Verm.-Fakt. : 8,48.

PoRTMANN (1935) weist auf die Problematik hin, welche die phylogenetische

Einstufung der Taube bietet. Durch ihre Zugehôrigkeit zur GADOW^schen Gross-

gruppe der Alectoromorphae erscheinen die Columbae von den anderen Ver

tretern des Ontogenesetypus VI abgetrennt. Stresemann (1927— 1934) hait sie

fiir eine sehr alte Gruppe.

Die von der Felsentaube Columba livia abstammende Haustaube bietet als

niedrig cerebralisierter Nesthocker ein Beispiel fiir die erwâhnte Regel von der

evolutiven Pràzedenz des Ontogenesetypus gegenuber der Cerebralisation. Ihre

Ontogenèse zeigt allerdings zahlreiche primâre Merkmale, die oft noch stark

an die Entwicklungsweise der Nestfliichter erinnern. So sind bei der frisch-

geschliipften Taube die Augen zwar verschlossen, die Gehôrorgane aber offen.

In der gleichen Richtung weist auch das Verhalten der Jungvôgel, die von Anfang

an im Gegensatz zu den Sperlingsvôgeln eine ,,gerichtete Aktivitât" wâhrend der

Fùtterung zeigen, indem sie den Schnabel des Altvogels selbstândig aufsuchen.

— Gleichzeitig ist aber die lange Abhàngigkeit der Jungen, die etwa 3 Wochen



ORGANWACHSTUM BEI VERSCHIEDENEN VOGELARTEN 1573

Il im Nest bleiben und wâhrend dieser Zeit und auch noch spâter bis zum Erreichen

n der vollen Flugfâhigkeit von den Alten gefiittert werden, ein sekundâres Merkmal

Ider Taubenontogenese. Daneben stellt die beim Altvogel auftretende Kropf-

iîe milch eine der oben erwâhnten kompensatorischen Bildungen (Portmann, 1938(7)

i dar, die mit fortschreitender Evolution der Ontogenèse als gruppentypische

Leistungen entstanden sind und das fiir die postembryonale Entwickiung des

i Nesthockerjungen unentbehrliche Zusammenwirken zwischen beiden Individuen

m verstârken. — Im Zusammenhang mit der intensiven elterlichen Fûrsorge steht

0. auch das sekundâre Merkmal einer relativ klar begrenzten Prâjuvenilperiode bei

îe der Taube, die mit Erreichen vôlHger Selbstândigkeit einige Zeit nach dem

Verlassen des Nestes beendet ist.

te Bei der Betrachtung des postembryonalen Organwachstums fâllt auf, dass

die drei Stoffwechselorgane ihre Adukgewichte schon mit 8— 10 Tagen erreichen

le und jeweils etwa 10 Tage spâter maximale (3 bergewichte aufweisen. Neben

ni dem beschleunigten postembryonalen Wachstum dieser Organgruppe, das den

n entsprechenden Verhàltnissen bei den Passeres gleicht, wie bei diesen im

Zusammenhang mit der intensiven Fiitterung durch die Altvogel steht und somit

ei ein sekundâres Kennzeichen ist, fmdet sich fiir Herz. Lunge und Hirn ein

> Verhalten, wie wir es schon bei der Stockente beschrieben haben: Der wesenthch

^1 spâtere, ausserhalb der Prâjuvenilzeit hegende Wachstumsabschluss dieser drei

1 Organe kônnte, wie bereits erwâhnt, hinsichthch seiner Wertigkeit als Ontogenese-

merkmal als Zwischenform betrachtet werden.

Das Hirnwachstum der Taube zeigt eine besonders aulfallende Ver-

mischung von primâren und sekundâren Merkmalen : Wie Sutter ( 1 943) feststeUte,

hat hier das embryonale Hirn beziiglich Formzustand und Wassergehalt betrâcht-

liche Àhnhchkeit mit dem Hirn ranghoher Nesthocker (wie es hinsichthch des

Trockensubstanzgehakes auch unsere eigenen Untersuchungen ergeben haben).

y In der Prâjuvenilzeit kommen hingegen gruppentypische Verschiedenheiten zum

;r- Ausdruck, so ein hôherer Wachstumsertrag und stârkere Formverânderungen

le beim Hirn der ranghoheren Arten. — Fiir das embryonale relative Hirngewicht

(unveroff. Tab. E) finden sich im Vergleich zu Wellensittich und Sperlingsvôgeln

1) bei der Taube deutlich niedrigere Werte. Am Schlùpftag ist ihr relatives Hirn-

vf gewicht hingegen nesthockertypisch, d.h. âhnlich wie bei der gleich schweren

re Rabenkrâhe und niedriger als beim Goldfasan, der den beiden Nesthockern im

i Korpergewicht entspricht. In der folgenden Postembryonalzeit (unveroff. Tab. F)

h- verwandelt dann das Hirn der Taube dièses sekundâre Merkmal des Schlupftags

a in ein primâres: Die relativen Werte sind am Postembryonaltag auf 0,62/,,

^i abgesunken und schwanken bis zum Adultzustand nur noch wenig um dièse

;e[ Zahl. Kein anderer der von uns untersuchten Nesthocker zeigt in bezug auf

1 das Hirn ein âhnliches Verhalten — unter unseren beiden Nestfliichtern hingegen

.n vom 30. pe-Tag an die Ente. Dieser eigentiimliche Wechsel von primârer und

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 100
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sekundârer Natur im \'erhâltnis zwischen Hirn- und Kôrpergewicht wâhrend

der Gesamtentwicklung ist unter anderem ein Beispiel fiir den Mischtypus der

Taubenontogenese in evolutiver Sicht.

Der postembryonale Vermehrungsfaktor fur das Hirn der Taube (6.15 bzw.

6,4) ist besonders im Vergleich mit demjenigen der âhnlich schweren Rabenkrâhe

(21,2) ausgesprochen niedrig und weist somit in Richtung der zwischen ca. 3

und 5 liegenden Zahlen bei den Nestfliichtern (Tab. 19). Dieselbe Zwischenstellung

kommt auch im relativen postembryonalen Hirnvermehrungsfaktor der Taube

zum Ausdruck. Hier liegt also ein weiteres Ontogenesemerkmal von Ubergangs-

charakter vor.

Das Hirnwachstum als Funktion des Korperwachstums \erhâlt sich bei der

Taube âhnlich wie bei den ûbrigen Nesthockern und unterscheidet sich damit

deutlich von den Verhàltnissen bei Huhn und Ente. Besonders nesthockertypisch

ist der postembryonale Obergang von negativ allometrischem zu isometrischem

Wachstum (10. pe-Tag).

Fur das relative Wachstum der ûbrigen Organe lassen sich bei der Taube

wie auch bei den ûbrigen von uns untersuchten Nesthockerarten keine markanten

Unterschiede gegenûber den beiden Nestflûchtern feststellen. — Die postembryo-

nalen Vermehrungsfaktoren fur Darm und Leber der Taube sind deutlich den

Nesthockerverhâltnissen zugeordnet.

PoRTMANN (1935) hat bereits davor gewarnt. aus praktischen Grûnden die

junge Taube schLechthin als ..Vertreter der Nesthocker" zu behandeln. Wie

berechtigt dieser Hinweis ist. ergibt sich aus der obigen Zusammenstellung der

verschiedenen Ontogenesemerkmale. unter denen sich neben klar sekundâren

auch noch solche von primârem Charakter finden. besonders in Verbindung mit

der Hirnentwicklung und somit auch mit der Ranghohe der Taube. Ihre Entwick-

lung zeigt aber auch Eigentûmlichkeiten. die man hinsichtlich ihrer Wertigkeit

als Ontogenesemerkmal als ..Zwischenformen" charakterisieren konnte: Neben

einer gewissen Aktivitât im Verhalten des Nestlings die erwâhnten Besonderheiten

im Verlauf des Wachstums einzelner Organe. Zu dieser Kategorie wâre auch der

Hemisphâren-Vermehrungsfaktor zu zâhlen, der bei der Taube im Vergleich zu

den Werten bei allen anderen Nesthockern am niedrigsten ist.

2. Apus melba

Hem.-lnd.: 3.67: Hem.-\'erm.-Fakt. : 16.26.

Die Segler gehoren innerhalb der Coraciomorphae zur Ordnung der Macro-

chires (Seglerartige). zu der auch noch die Kolibris zu zâhlen sind. Stresemann

(1927— 1934) betont. dass eine Anknûpfung der Macrochires an andere Ordnungen

nicht moglich ist. Dièse isolierte Stellung der ganzen Gruppe lâsst den Alpensegler

als besonders intéressantes Untersuchungsobjekt erscheinen. Dazu kommt noch,
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dass dièse Art ein klares Beispiel fur die Regel von der evohtîhen Pràzedenz des

Onîogenesetypus ist: Mit niedriger Cerebralisation ist hier eine ausgeprâgte

Nesthockerontogenese verbunden, die im Sinne Cuénots (1925) als eine Prâ-

adaptation betrachtet werden kann. Wie Kocher (1948) ausfùhrt, „darf fiir die

weitere cérébrale Evolution ein seglerartiger Ontogenesemodus als eine Vorstufe

des hoheren passerinen Typus gelten, eine Stufe jedoch, von der aus eine

besondere Spezialisation fiir Segler wie fiir die nahe verwandten Kolibris erfolgt

ist". —
Bezûglich seiner Ranghohe nimmt der Alpensegler eine eigenartige Mittel-

stellung zwischen Hiihnern und Sperlingsvôgeln ein. Seine Ontogenèse wird von

Kocher (1948) als Vermischung von Kennzeichen rangniedriger und ranghoher

Entwicklungstypen charakterisiert. So kônnen z.B. als rangniedrig gelten: Lange

Brutzeit, relatives Fehlen transitorischer Organe beim Nestling, ,,gerichtete

Aktivitàt" des Jungen beim Fiitterungsakt im Gegensatz zu der zunâchst

„ungerichteten'' beim Sperlingsvogeljungen ; Merkmale von ranghohem Typus

sind dagegen: Versenkung der Federanlagen, Augen- und Ohrenverschluss,

vollige Abhângigkeit der Jungen wâhrend einer festbegrenzten Prâjuvenilzeit,

Vorkommen postembryonaler Ubergewichte.

Die Jungen des Alpenseglers verlassen ihr Nest meist mit etwa 45 Tagen.

halten sich aber bis zur vollen Flugfàhigkeit noch in der Nahe auf, wo sie von

den Eltern noch weitergefuttert werden. Der Seglerflug erfordert âhnlich wie bei

den Schwalben eine betrâchtliche Zeit bis zum Abschluss des Schwingenwachstums,

und die Prâjuvenilperiode betrâgt im Durchschnitt 57 Tage (Arn, 1960). Sie làsst

sich gewissermassen auch beim Alpensegler, âhnhch wie unter den Passeres bei

der Amsel, in zwei Abschnitte unterteilen.

Innerhalb des ersten Abschnittes, d.h. bis zum Verlassen des Nestes, erreichen

Darm, Niere und Lunge mit 25 Tagen und die Leber schon mit 15— 17 Tagen

ihre Adultgewichte. Bei den drei ersten Organen handelt es sich gleichzeitig um
postembryonale Ubergewichte; bei der Leber tritt ein solches mit 25 Tagen

ebenfalls in Erscheinung. — In bezug auf die gesamte Prâjuvenilperiode werden

also die Adultgewichte fiir die StofTwechselorgane beim Alpensegler zu einem

relativ âhnlichen Zeitpunkt erreicht wie bei der Taube (Tab. 23). Die maximalen

Werte der postembryonalen Ubergewichte dieser Organe treten hingegen bei

Apus relativ wesenthch fruher auf, d.h. schon vor der Mitte der Priijuvenilzeit,

wâhrend sie bei der Taube erst gegen deren Ende erscheinen (Tab. 24). Hierdurch

wird der sekundâre Charakter des postembryonalen Organwachstums (Stoff-

wechselorgane) beim Alpensegler noch deutlicher. —
Im Hirnwachstum des Alpenseglers sind wie bei der Taube primâre und

sekundâre Kennzeichen vermischt. Kocher (1948) erwâhnt aufgrund seiner

genau konstruierten Allometriekurve, dass beim Alpensegler vom 12. e-Tag an

ein dreifacher Wechsel der Wachstumskonstanten (0,56—0,75) festzustellen ist



1576 MAGDALENA NEFF

— eine Erscheinung, die in verstârktem Mass beim embryonalen Hirnwachstuiii

des Huhns auftritt und beim Star wie auch bei den iibrigen von uns untersuchten

Nesthockern fehlt, wo die Beziehung zwischen Hirn- und Korperwachstuni

wâhrend des beobachteten Embryonalabschnitts konstant bleibt. Unter diesem

Gesichtspunkt konnte das embryonale Hirnwachstum bei Apus als primâr bewertei

werden — allerdings nur innerhalb der bedeutsameren Erscheinung, dass das i

Hirn des Alpenseglers in nesthockertypischer Weise embryonal stets negativ

allometrisch wâchst. — Nach der ersten Postembryonalwoche weist der Alpen-

segler fiir sein Hirn von allen Nesthockern die niedrigste Wachstumskonstante

(a = 0,865) auf und nimmt hier eine gewisse Sonderstellung ein. Von den

Nestflùchtern mit ihrem stark negativ allometrischen Hirnwachstum wâhrend

der ganzen Postembryonalzeit unterscheidet er sich jedoch deutHch. — Als

sekundàres Merkmal ist hier auch der hohe postembryonale Vermehrungsfaktor

fiir das Gesamthirn des Alpenseglers zu erwàhnen (8,94 bzw. 10,52 nach Kocher),

ebenso der entsprechende relative Vermehrungsfaktor. Beide Werte liegen

betrâchtlich iiber den fiir die Taube festgestellten und lassen sich in die Reihe

der bei vielen anderen Nesthockern (Sperlingsvogel) beobachteten entsprechenden

Zahlen einordnen (Tab. 19 u. 20). Der Mauersegler, Apus apus, hat zwar einen

âhnlich niedrigen postembryonalen Vermehrungsfaktor fiir das Hirn wie die

Taube; durch sein geringeres postembryonales Korperwachstum entsteht aber

dann ein relativer postembryonaler Hirnvermehrungsfaktor von ausgesprochen

sekundârem Ch-arakter, wie der Vergleich mit den bedeutend niedrigeren

entsprechenden Werten bei den Nestfliichtern (Tab. 20) zeigt. —
j

Kocher (1948) fiihrt weitere sekundàre Kennzeichen in bezug auf die|

Hirnentwicklung beim Alpensegler an: Eindeutig nesthockertypisch sind der

postembryonale Vermehrungsfaktor fiir den Stammrest (4,73), das geringe relative '

Schliipfgewicht des Hirns,(2,94% nach unseren Ergebnissen, 2,1 % nach Portmann,

1942), mit dem auch die am Schliipftag noch sehr einfache innere Differenzierung i

des Alpenseglerhirns in Korrelation steht und das durch den entsprechenden

hohen Wert fur den Darm (11,74% bzw. 14,64% nach Portmann, 1942)

kompensiert wird. Ferner stimmt die postembryonale Entwicklungsweise des

Hirns und der Hirnteile in allgemeinen Ziigen mit derjenigen eines hochzerebra-

lisierten Sperlingsvogels, z.B. des Stares, iiberein. — Nach den Werten von

Kocher (die betrâchtlich hôher liegen aïs die von uns ermittelten) ist der

Trockensubstanzgehalt des Alpenseglerhirns am Schliipftag hingegen mit den

entsprechenden Verhâltnissen bei den Nestflùchtern (unveroff. Tab. H u. I) zu

vergleichen, d.h. er ist mit 14,3% betrâchtlich hôher als bei den iibrigen Nest-

hockern. Der postembryonale Vermehrungsfaktor fiir diesen Trockensubstanz-

1

gehalt gleicht ebenfalls den Werten, wie sie bei Nestflùchtern vorkommen (Tab. 21).

Ganz âhnliche Verhâltnisse weist in dieser Hinsicht der Mauersegler auf, und

man kann also bei den beiden niedrig zerebralisierten Seglerarten den Zustand
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ïîdes Hirns beziiglich seiner im Vergleich mit anderen Nesthockern weit fort-

D geschrittenen Myelinisation am Schlùpftag als primâr bezeichnen.

î Die Charakterisierung der Alpensegler-Ontogenese, wie sie Kocher (1948)

durchgefUhrt hat, lâsst sich durch die Ergebnisse unserer Untersuchungen noch

pràzisieren: Im Uberblick zeigt sich. dass sekundâre Merkmale deutlich iiber-

wiegen, was besonders in bezug auf das Wachstum der Stoffwechselorgane gilt,

aber auch fiir die Hirnentwicklung zutrifft, wenn sie in ihren Einzelheiten

betrachtet wird.

3. Melopsiîîacus undulatiis

Hem.-Ind.: 7,4; Hem.-Verm.-Fakt. : 19,4.

Der Wellensittich unterscheidet sich von den beiden anderen Vertretern der

D Ontogenesestufe VI durch seine wesentlich hôhere Cerebralisation. Ausserdem

fàllt bei ihm der hohe Quotient aus den postembryonalen Vermehrungsfaktoren

von Hemisphâren und Stammrest (4,46) auf, wie er in dieser Grôssenordnung

unter den Passeres nur bei den Rabenvogeln vorkommt (Tab. 19).— Die Papageien

sind neben den Corviden Vogel mit dem hochstentwickelten Assoziationsver-

môgen. Ihre systematische Stellung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie keine

nâheren Verwandten haben (Stresemann 1927— 1934). Portmann (1935) hebt

dièse isolierte Stellung der Psittaci in seiner vergleichenden Ubersicht durch

deutliche Abgrenzung ebenfalis hervor.

Die beim Schliipfen blinden und extrem hilflosen Jungen des Wellensittichs

werden durch die Altvogel mit ausgewiirgtem Kropfinhalt gefùttert. Die Beob-

achtung des Fiitterungsaktes bei einem Ara-Bastard, wie sie Lang und Stamm

(1957) erwahnen, ergibt. dass sich die Nestlinge der Papageien in der friihen

Postembryonalzeit bei der Futteraufnahme ausserordentiich passiv verhalten:

Der Oberschnabel des Jungen wird vom Schnabel des Altvogels in die Hohe

gehoben, und gleichzeitig wird mit der Zunge das Futter eingefiihrt. Dièses passive

Verhalten, durch das sich die jungen Papageien von den Nestlingen der Tauben

und Segler betràchtlich unterscheiden, ist ein ausgesprochen sekundiires Merkmal

ihrer Ontogenèse. —
Die Prâjuvenilperiode ist beim Wellensittich mit 30—35 Tagen beendet,

wo die Jungen mit erlangter Flugfiihigkeit das Nest verlassen. Der Gesamtkorper

und sâmtliche Organe erreichen innerhalb dieser Période ihre Adultgewichle,

darunter Darm und Niere mit 10 bzw. 8 Tagen iihnlich friih wie die Stoffwechsel-

organe der Taube. Maximale postembryonale Ubergewichte treten fiir aile Organe

(ausser den Augen) beim Wellensittich ebenfalis innerhalb der Nestlingszeit auf.

d.h. mit 20 bis 25 Tagen, fiir die Niere bereits mit 10 Tagen. Stresemann (1927

—

1934) spricht von einer .,langsamen postembryonalen Entwicklung" der Papageien
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— ein Begriff, der in bezug auf die relativ lange Dauer der Nestlingszeit Geltungi

haben mag, nicht aber fur das postembryonale Kôrper- und Organwachstum, das

beim jungen Wellensittich teilweise schon frùh in der Prâjuvenilzeit seinen

Abschluss erreicht und sich somit deutlich sekundâr verhâlt. —
Besonders auffallend ist hierbei auch der friihe Abschluss des Hirnwachstums

um den 20. Tag, wie wir ihn sonst nur bei den Sperlingsvôgeln finden. Auch das

relative Wachstum des Hirns gleicht den Verhàltnissen bei den von uns unter-

suchten Passeres: Das einheitliche negativ allometrische Wachstum wâhrend

der vom 13. Tag an untersuchten Embryonal- und der frûhen Postembryonalzeit

schlàgt am 4. pe-Tag in nahezu isometrisches Wachstum um. — Das relative

Hirngewicht am Schliipftag liegt beim Wellensittich mit 7,75% bezw. 6,3% in

derselben Grossenordnung wie bei gleich schweren Sperlingsvôgeln. Àhnlich

hoch wie bei diesen Nesthockern ist auch der Trockensubstanzgehalt des

Wellensittichhirns am Schliipftag, und der postembryonale Hirnvermehrungs-

faktor ist mit 9 ebenfalls den Verhàltnissen bei vielen Passeres (Tab. 19)

angeglichen.

Im tiberblick lassen sich also fiir die Ontogenèse des Wellensittichs nach

unseren Ergebnissen lauter sekundâre Kennzeichen feststellen, von denen das

oben fiir die Papageien beschriebene passive Verhalten des Nestlings bei der

Futteraufnahme moglicherweise noch als stârker abgeleitet betrachtet werden

kann wie das Sperren der jungen Passeres.

Ein Vergleich der drei Vertreter der Ontogenesestufe VI zeigt zunâchst

einmal zahlreiche Gemeinsamkeiten im Sinne der Définition dieser Gruppe nach

PORTMANN (1935). — Zur Ergânzung kônnen hier noch die zum Teil bereits

erwâhnten Ergebnisse der Untersuchungen von Schmekel (1962) iiber die

embryonale und friih postembryonale Erythropoiese an verschiedenen Blut-

bildungsorten der Vôgel angefiihrt werden: Die Autorin stellt hier primâr zu

bewertenden Erscheinungen der Hàmopoiese solche von sekundârem Charakter

gegenûber. Wâhrend die Blutbildung bei Huhn und Ente rein primâr erscheint

(analog den Reptilienverhâltnissen lange Dottersackerythropoiese, fehlende

Lebererythropoiese usw.) weisen Taube, Alpensegler und Wellensittich in dieser

Hinsicht gleichzeitig Merkmale von beiden Wertigkeiten auf. Bei Wellensittich

und Taube wird die primâre lange Dottersackhâmopoiese (bis zum 22. /24. Ent-

wicklungstag) unmittelbar von der entsprechenden Tâtigkeit des Knochenmarkes

abgelost; beim Alpensegler hingegen nicht, und es bleibt bei dieser Art zunâchst

fraglich, wieweit ihre ebenso lang andauernde Blutbildung im Dottersack als

Erscheinung von ursprûnglich langer Dauer oder als sekundâre Entwicklungs-

verzôgerung zu bewerten ist. Apus nimmt somit eine Sonderstellung zwischen

Wellensittich und Taube einerseits und den Passeres mit ihrem ausgeprâgt

sekundâren Blutbildungscharakter andererseits ein. Aile drei Nesthockerarten
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.ne der Ontogenesestufe VI weisen hingegen als sekundâres Merkmal eine lange

las \ und starke postembryonale Lebererythropoiese auf.

ieo Den gemeinsamen Ziigen in der Ontogenèse der von uns untersuchten

Arten, die eine Zusammenfassung in der Gruppe VI rechtfertigen, lassen sich

;ij
aber auch zahlreiche Unterschiede gegeniiberstellen; es liegt deshalb nahe, eine

las
Abgrenzung zwischen der Taube und dem Alpensegler einerseits und dem

^r-
Wellensittich andererseits und damit eine differenziertere Définition der Onto-

r(j genesestufe VI zu versuchen (vgl. Kapitel VI). Dièse Gruppe enthâlt Ordnungen

cit
(Tauben, Segler), fur die neben der bereits von Portmann (1935) durchgefiihrten

5
Charakterisierung noch folgende Merkmale gelten: Niedrige Cerebralisation, die

m einen typischen Fall der Regel von der evolutiven Prâzedenz der Ontogenèse

:1]
darstellt; eine Nesthockerentwicklung mit Vermiscliung primârer und sekundàrer

Zùge. — Gleichsam am entgegengesetzten Fol der Stufe VI findet sich eine

Ontogeneseform wie die des hoch cerebralisierten Wellensittichs, die von aus-

i) gesprochen sekundàrer Natur ist. Besonders die extrême Hilflosigkeit der Jungen

lâsst daran denken, diesen Ontogenesemodus auf die gleiche Ebene wie bei den

Il
Sperlingsvôgeln zu stellen oder ihn sogar als noch stàrker abgeleitet zu bewerten.

;r
Die drei von uns untersuchten Vertreter der Sperlingsvôgel gehôren der

[]

Ontogenesestufe VII an als „beini Schliipfen blinde, sperrende Nesthocker mit

reduziertem Dimenkleid'\ Die Vertreter dieser Gruppe weisen aile Merkmale der in

der Stufe VI zusammengefassten Formen auf; ihre Entwicklung ist dariiber hinaus

,[
aber noch durch das ,,Sperren" der Nestlinge charakaterisiert, ein Verhalteni

I, das in enger Verbindung mit entsprechenden Instinkten der Elterntiere steht,

j
Das prâzise Zusammenwirken zwischen Jung- und Altvogeln bezieht sich dabe.

j auch oft noch auf andere Handlungen, wie z.B. die des ICotwegnehmens. —
Portmann (1938ûf) stellt die Ordnung derPasseres als Kontrast zum primàren

j
Typus der Hiihner in das Zentrum seiner Untersuchungen iiber die postembryonale

f
Entwicklung der Vogel. Er hâlt sie fiir einen besonders giinstigen Ausgangspunkt

[
fiir seine vergleichende Betrachtung, weil ihre évolutive Wertung als hoch-

. entwickelte Gruppe wohl nicht zu bezweifeln ist. Ihre Ontogenèse lâsst im

P

Vergleich zu den Verhàltnissen bei den Hiihnervogeln den gewaltigen Evolutions-

,
schritt ahnen, durch den der Entwicklungsgang umgestaltet worden ist. Merkmale

einer solchen evoluierten Ontogenèse sind: komplizierte Nestbauinstinkte bei den

Altvogeln; geringe Eierzahl eines Geleges (meist unter 10); kurze Brutdauer (in

der Regel unter 20 Tage); den Eltern sehr unâhnliche, mit besonderen Jugend-

,

organen ausgestattete Jungtiere, die bis zum Erreichen ihrer Flugfâhigkeit auf

die Betreuung durch die Alten angewiesen sind; rasches postembryonales

Wachstum der Jungvogel; ausgepràgte Allometrie des Organwachstums, die sich

auch im Auftreten postembryonaler Uber- oder Hochstgewichte âussert. Weitere

von Portmann (1938ûr) ausfiihrlich behandelte Besonderheiten dièses sekundâren
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Entwicklungsmodus sind die Art der Gefiederbildung mit ganzer oder teilweiser

Unterdrûckung der Dunenbildung. der zeitlich ein intensives Wachstum der -

Stoffwechselorgane entspricht — wobei man in diesem gegensâtzlichen Verhalten

zweier Organgruppen einen fiir die evoluierte Ontogeneseform charakteristischen ï-

Kompensationsvorgang sehen kann: ferner eine mit der gehemmten Gefieder-

entwicklung einhergehende Verzogerung in der Ausbildung des Fliigels. dessen ir;

endgùltige Gestaltung in die spàtere Postembryonalzeit verlegt wird und sich oft »:

auch nach dem Fliiggewerden noch in geringem Masse fortsetzt. so dass in dieser k

Hinsicht der Unterschied gegeniiber den primitiven Nestfliichterverhâltnissen, !i!

wie sie z.B. bei Hiihnern \orkommen. besonders deutlich wird. Die gegen Ende l:

der Embryonalzeit erfolgende Versenkung der Federanlagen ist ein mit dem i'

friihen Zeitpunkt des Schliipfens in Zusammenhang stehender Vorgang. dem ï

auch die beschleunigte Ausbildung der Augenlider und der voriibergehende r

\'erschluss des Aussenohres zugeordnet ist — Prozesse. die aile die Aufgabe l

haben. den sich entwickelnden Federn und Sinnesorganen das in diesem Stadium 1

noch notwendige feuchte Milieu zu sichern. das bei primitiven Ontogeneseformen n

durch die Amnionfliassigkeit gewâhrleistet ist. — i

Die Ontogenèse der Passeres ist somit gekennzeichnet durch eine Hâufung

von ..Organen mit sekundârer Bildungsweise" (Portmanx. 1938<7). d.h. von ^

Organen und Strukturen. die hinsichtlich Gestaltungsart und zeitlicher Ver- y

schiebungen von den bei primitiven Ontogenesetypen auftretenden ..Organen '

i

mit primârer Bildungsweise" stark abweichen. — G:

PORTMANN ( 1 93Sb) betont auch noch. dass es bei der Betrachtung der Sperlings- ir

vôgel besonders gilt. den durch seinen ..Larven""-Charakter in bezug auf seine <

arttypische Umgebung disharmonisch wirkenden Jungvogel zusammen mit dem

Altvogel als eine Einheit zu sehen. als ein ûberindividuelles Gefiige. dem das als :

Einzelwesen unharmonisch erscheinende Junstier harmonisch eineeordnet ist.

'S:

4. Twdus nienila

\-

Hem.-Ind.: 6.67: Hem.A erm.-Fakt. : 13.98.
X

Die Postembryonalentwicklung der Amsel ist durch eine besondere Zwei- -

teilung der Pràjuvenilieir charakterisiert: Die Jungen verlassen im Alter von y

13— 14 Tagen das Nest und sind zu diesem Zeitpunkt. der den ersten Teil ihrer v

Prâjuvenilperiode beendet. noch nahezu flugunfâhig. Wie E. u. J. Messmer (1956)

erwàhnen. konnten aber um den 15.— 16. Tag auch schon erste Fiugversuche ;-

beobachtet werden. und um den 20. Tag beginnen die Jungvogel seibstândig .

Nahrung aufzunehmen. Mit 35 Tagen erreichen sie mit der fertigen Ausbildung

ihres Grossgefieders ihre \olle Selbstàndigkeit. — Am Ende der relati\ kurzen

eigentlichen Nestlingszeit ist also die junge Amsel hinsichtlich Gestaltung und

Funktionen noch weit vom Adultzustand entfernt. In diesem Zusammenhang
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kann auch die Tatsache gesehen werden. dass innerhalb der Nestlingszeit nach

unseren Ergebnissen nur Leber und Niere ihre Adultgewichte erreichen. das

Hirn erst mit 20 Tagen und die ùbrigen Organe und das Gesamtgewicht noch

spiiter (Tab. 23). — Novotny (1958) stellte fest. dass die postembryonale

\\ achstumskurve der Amsel nicht dem von Portmann (1942) fiir die Nesthocker

abgegrenzten Typus entspricht: Sie zeigt keine Steigerung iiber den Durchschnitts-

i.wert bei normalen Indi\iduen wâhrend des maximalen Wachstums der Schwung-

•federn — eine Eigenschaft. die vvahrscheinlich artspezifisch und abhângig vom

!! Milieu des postembryonalen Lebens der Amsel ist. — Nach unseren eigenen

1 Untersuchungen findet sich unter den Stoffwechselorganen nur fur die Niere der

^ Amsel ein eigentliches postembryonales. d.h. prâjuveniles Obergewicht um den

f\0. Tag. das mit 30 Tagen nochmals in Erscheinung tritt. Das Hirn zeigt ebenfalls

Ifum den 30. Tag einen solchen Wert. — Hingegen treten fiir Darm und Leber

mit 8 bzw. 10 Postembryonaltagen ..Hochstgewichte" auf, die sich bis zum

20. Tag wieder vermindern. Dièse voriibergehend erhohten Gewichtswerte fiir

die drei Stoflwechselorgane scheinen zu den Vorbereitungen fiir das einige Tage

spâter eintretende Ende der Nestlingszeit zu gehoren. —
Das embryonale und postembryonale Hirnwachstum wie auch die Trocken-

sjLibstanzverhiiltnisse des Hirns sind bei der Amsel ausgesprochen nesthocker-

typisch. wie es schon fiir den Wellensittich beschrieben wurde. — Beim Darm
^âllt der hohe postembryonale Vermehrungsfaktor von 18.9 auf: er ist in dieser

Grossenordnung unter den Passeres (un\eroff. Tab. A) nur noch bei der Raben-

kràhe zu hnden und muss als artspezifische Erscheinung bei der Amsel betrachtet

werden.

5. Passer doniesticiis

Hem.-Ind.: 7,22; Hem.-Verm.-Fakt. : 21.48.

Die Nestlingszeit betriigt beim Haussperling 13—16 (nach anderen

Angaben 17) Tage. Nach den Beobachtungen \on Heinroth (1924—33) zeigt

der Jungvogel schon etwa im Alter \on 10 Tagen neben dem Sperrverhalten auch

îine zielbewusst zugreifende Nahrungsaufnahme. Nach dem Verlassen des Nestes

st er zum Aufpicken von Nahrung und zum Gebrauch der Schwingen fiihig. Die

Nestlingszeit fâllt hier aiso mit der Priijuvenilperiode zusammen.

Innerhalb dieser Période erreichen nur die Stoffwechselorgane ihre Adult-

zevvichte. Die entsprechenden Werte fiir aile Ubrigen Organe und den Gesamt-

corper treten nach unseren Untersuchungen. die nur bis etwa zum 25. pe-Tag

iurchgefiihrt wurden. in einem nach diesem Zeitpunkt gelegenen Entwicklungs-

ibschnitt auf. Ihr Wachstumsabschluss steht also nicht in Beziehung zu der im

S^ergleich zur Amsel beim Sperling sehr viel fruher eintretenden vollen Selb-

aiindigkeit. sondern ist in die anschliessende Juvenilzeit verlegt. — Aile drei
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Stoffwechselorgane zeigen mit 14— 15 Tagen, also kurz vor Beendigung der

Nestlingszeit, postembryonale Ubergewichte, die sich mit 20—25 Tagen nochmals

wiederholen, dann aber hier nicht mehr als ,,pràjuvenile Ubergewichte" bezeichnet

werden kônnen. — Gesamtkôrper und Lunge weisen um den 14.— 15. Tag

.,Hôchstgewichte" auf. Dièse Werte wie auch die erwâhnten prâjuvenilen Uber

gewichte der Stoffwechselorgane scheinen in Zusammenhang zu stehen mit dem
um diesen Zeitpunkt erfolgenden Verlassen des Nestes.

Das Wachstum des Hirns ist beim Sperling durch einen im Vergleich zu den

anderen Singvôgeln (Tab. 19) betrâchtlich hôheren postembryonalen Ver

mehrungsfaktor gekennzeichnet, der unter den Passeres nur bei den Corviden

noch ûberschritten wird. —
Als auffallendes Merkmal in der Entwicklung des Sperlings ist nach unseren

Untersuchungen auch das Wachstum des Herzens zu erwàhnen: Dièses Organ

weist hier in den letzten Embryonal- und ersten Postembryonaltagen einen

betrâchtlich hôheren Trockensubstanzgehalt auf als bei den ùbrigen Nesthockern

Auch unterscheidet sich sein postembryonaler Vermehrungsfaktor stark von den

wesenthch niedrigeren Werten bei den ùbrigen Singvôgeln unserer Tabelle 19

Entsprechend hoch ist auch der postembryonale relative Vermehrungsfaktor fur

das Sperlingsherz: Dièses Organ wâchst wâhrend der Postembryonalperiode im

ganzen mehr als zweimal so schnell als der Gesamtkôrper. Die geringe Grôssen

entwicklung, die das Herz am Schlùpftag aufweist, âussert sich auch in seinem

ausnehmend niedrigen Relativgewicht (0,49%), einem Wert, wie er bei den von

uns geprûften Vogelarten nur noch annâhernd beim Huhn (nach Latimer, 1924)

vorkommt. Das postembryonale relative Herzwachstum. das bei allen Nesthockern

und bei der Ente isometrisch verlâuft oder doch nur wenig um den Wert 1

streuende Wachstumskonstanten aufweist (mit Ausnahme des Wellensittichs

vom 5. pe-Tag an), zeigt beim Sperling ein sehr uneinheitliches Bild. Zwischen

dem 2. und 4. Tag findet sich ein im Vergleich zum Kôrperwachstum hier besonders

stark beschleunigtes Wachstum; dasselbe gilt in diesem Zeitabschnitt auch fiir die

Lunge und in âhnlicher Weise fiir die Leber des Sperlings. —
Aile dièse Zûge eines vom Typus der ùbrigen Passeres abweichenden Ver-

haltens einzelner Organe mùssen als arttypische Besonderheiten betrachtet

werden.

6. Sturnus vulgaris

Hem.-Ind.: 7,63; Hem.-Verm.-Fakt. : 17,71.

Die Nestlingszeit des Stars umfasst 19—21 Tage. Nach dem Verlassen der

Nesthôhle sind die Jungen bereits flugfâhig, werden aber noch eine Woche lang

von den Eltern gefùhrt, bevor sie selbstândig Nahrung aufnehmen kônnen. Mit

4 Wochen kann ihre Prâjuvenilzeit als abgeschlossen betrachtet werden.
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^ Wâhrend des postembryonalen Organwachstums erreichen die drei Stoff-

wechselorgane schon auffallend friih ihre Adultgewichte, d.h. Darm und Leber

schon nach dem ersten Drittel, die Niere etwa um die Mitte der Nestlingszeit.

IFur Lunge und Hirn erscheinen dièse Werte am Ende dieser Période. (Fiir

Gesamtkorper, Herz und Augen liess sich nach den uns zur Verfiigung stehenden

^ Werten kein genauer entsprechender Zeitpunkt feststellen.) Um den 10. bis 12.

pe-Tag treten bei Darm und Leber auch zum erstenmal maximale postembryonale

•S Ubergewichte auf. Fiir den Gesamtkorper ist kein entsprechender Wert zu

' beobachten, was auch Hudec (1961) betont; er nimmt (âhnlich wie Novotny,

•1 1958, in bezug auf die Amsel) an, dass der durch ein solches Ubergewicht gekenn-

zeichnete Typus der postembryonalen Wachstumskurve bei Passerinen nicht

5 unverànderlich ist und dass er von okologischen Bedingungen abhângig

" ist.

D PoRTMANN (1938ûr) crwâhnt bei der Behandlung des postembryonalen

n Wachstums des Stars, dass um den 17.— 19. Tag ein Hôchstgewicht fiir den

Gesamtkorper eintritt. Die dafur angegebenen Werte bei verschiedenen Exem-

^ plaren erreichen aber (mit einer Ausnahme) das Adultgewicht nicht. Nach den

Jr von uns zusammengestellten Zahlen werden die Angaben von Portmann

^ modifiziert: Ein solches Hôchstgewicht des Kôrpers erscheint schon um den

> 11.— 12. Tag, sinkt dann wieder ab und steigt auf den 16.— 17. Tag erneut zu

^ einem voriibergehenden Hochstwert an. Die entsprechenden Werte treten in

^1 âhnlicher Weise auch bei Herz und Lunge des Stars auf (vgl. Tab. 25).

^1 Dem gleichen nesthockertypischen, sekundiiren Modus wie das postembryo-

1 nale Wachstum der Stoffwechselorgane, der Lunge und auch des Hirns folgt

1 das Wachstum der Brustmuskulatur, wie es Bôsiger (1950) beim Star untersuchte.

Am 19. Tag hat der Musculus pectoraîis thoracicus, der eigentliche Flugmuskel,

;n bereits 90% seiner Adultlânge erreicht. Dièses friih in der Prâjuvenilperiode

'5 erfolgende Hauptwachstum ermoglicht den Eintritt der Flugfâhigkeit beim Star

mit etwa 3 Wochen. —
Wackernagel (1954) teilt die gesamte Pràjuvenilzeit des Stars in drei etwa

'• je 10 Tage dauernde Perioden ein: Das erste Stadium ist durch den steilsten

il Gewichtsanstieg charakterisiert; die ganze Aktivitât des Nestlings gilt hier der

Aufnahme der Nahrung, die am Ende dièses Abschnittes von den Altvôgeln in

relativ grosster Menge geliefert wird. Im zweiten Stadium differenziert sich das

Verhalten des jungen Stars, d.h. es entwickelt sich immer stârker das auf den

Kopf des Altvogels gezielte Futterbetteln. Mit dem dritten, beim Ausfliegen

beginnenden Abschnitt wird das Sperrverhalten allmâhlich durch Picken ersetzt;

ef nun erfolgt der Ubergang zur Lebensweise des Erwachsenen.

îïi

lil Zusammenfassend kann fiir die drei Vertreter der Ontogenesestufe VII

festgestellt werden, dass sie hinsichtlich ihres Organwachstums durchwegs die
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sckundiircn Mcrkinalc aiilwciscn, die wir bcrcits bei dcr I^riilung primilivercrijy

Ontogcncsclypcn iinnicr wicdcr als Vcrgicichsnioglichkcil bcinil/t habcn. L

Ijii Vcrgicich des iclalivcii H i riiwachsl unis unscrcr drei Sperlingsvogcl Pi

ergibl ITir die iiiilersiielite spiile l-nibryonal/eit iiberall einhcilliehc négative

Allonielrie mil untereinander alinlichen Waclisluniskonstanlen, die auch noch k

liir die erslen l\)slenibi yonallage gellen. Die dann bald nach dem Schliipl'en lia

einsel/ende lîeschleunigung des 1 1 irnwachsUiins gegeniibcr dein Korperwachslum

komnil bei allen drei Ailen klar /um Ausdruek dureh den selirolVen Obergang ifi

von negaliver Allonielrie /u anniihernder Isoinelrie b/w. posilivcr Allonielrie. k

— Die holien poslembryonalen Vermehrungsrakloreii lïir (jesamthirn und

lleiiiispliaieii (lab. 19) weisen aiifdie ani SeliKipItag noch slark /urùekgebliebene

I ;iilwickluiig des Ilirns bei den Sperlingsvogein hin; der ani Schliipriag im Ver-

gleich /u den Nesllliicliterverhaltnissen iiiedrigere Irockensubslan/gehall des

ilirns deulel aul tlic bei den Passeies uni diesen /eilpunkl weniger Ibrlgesehrillene

Myelinisalion, die hier sliirker in die Poslenibryonalperiode verlegl isl. I jii

friiher, noch innerhalb der l'rajuvenilperiode einlrelender Wachslunisabschluss

fur das Iliin konnle bei Amsel und Slar leslgeslellt werden. *

i)as WachsUiiii dci S I o ITwec h se I o rga ii e vcrhall sich bei den Passeres v

exlreni nesl hockcrlypisch : liesoiiders der Darni /eigl ini allgenieinen bedeuteiui

niedrigerc poslenibryoïiaie Verniehrungsrakloren. als sic bei den Nesllliichlern ï

vorkoninien. Die SlolVwechselorgaiie erreichen bei unsereii drei Arien meisl w

schon IViih innerhalb der l'rajuvenilpei iode ihren Wachslumsabsehluss, und ihre '

linlwicklung isl durch das Aul'lreler, von Ubergewichlen oder Hochslgewichlen , \

in dieser Période gekenn/eiehnel, wodurch das \V\k\ des poslembryonalen !

S|

Organvvachslums bei den Passeres besonders unharmoiiisch erscheinl.
j

|c

Schon ein Vergleich der Verhallnisse bei unseren wenigen iieispielen zeigl {i

abcr, dass innerhalb dièses klar sekundaren Onlogcnesemodus mil den eben Si

bescliriebenen ( iemeinsamkeiten bei den i^isseres auch arllypische Varianlen : t

auflrelen kcninen. i

Pou 1 MANN ( I93S^/) erwahnl, dass durch das rasche poslembryonale Wachslum

der Spcrlingsvogel die adulte Korpergrosse annahernd mit der l luglahigkeil oder o

schon vorhcr eireicht wirti. I iir das (lewicht tics Korpers konnten wir dièse (i

Angahen bei den drei von uns untersuchleii Arten nicht bestiitigen. Der Gesaml-

korper wiichst hier auch nach dem linde der I*rajuvenil/eil noch etwas weiter,
j

folgt aiso nichl ticni Iriihen prajuvenilen Wachslumsabsehluss der Slollwechsel-
1

organe. Uiiler dicscii macht /.H. auch der Darm der Amsel eine Ausnahmc, der
|

nach unseren I jgcbnisscn ersl um tien 40. pe- l ag sein Wachstum beendet. Damil
p

im /usammeiihaiig sleht aucii der hohe poslembryonale Vermehrungsfaktor fur
|

dièses Organ.
i

Auch liir tien lelaliven, d.h. aufdie Ge^;amldauer der Prajuvenil/eil bezogenen

/eilpunkl, /u tlcm ÎJbergewichle oder I lochslgewichle der ein/elnen Organe j
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^ auftreten. làsst sich keine Regel aufstellen. Bei der Amsel fehlen fur Darm und

Leber pràjuvenile Ubergewichte ganz. und auch fiir den Gesamtkôrper der drei

r>l Passeres-Arten konnten wir sie (àhnlich wie andere Autoren) nicht feststellen.

î Die Prâjuvenilperiode selbst kann hinsichtlich Dauer und Einteilung bei

•il den einzelnen Arten recht unterschiedlich gestaltet sein, wie dies schon die Ver-

3 hâltnisse bei unseren drei Beispielen zeigen.

1 Unterschiede in bezug auf Ernàhrungsart und postembryonale Lebensweise

"î tragen ferner bei den Passeres zu einer Mannigfaltigkeit des Entvvicklungsablaufes

- bei. die wir aufgrund unserer einzelnen Ergebnisse nur andeuten konnen.

d

VI. VERSUCH EINER NEUEN GLIEDERUNG
DER VOGELONTOGENESEN

"e

Bei einem vergleichenden Uberblick liber die Vielfalt der Erscheinungen.

wie wir sie innerhalb der beiden Hauptgruppen der Neslfliichter und Nesthocker

i vorgefunden haben, muss nach folgenden Gesichtspunkten unterschieden werden:

i 1). Eine Charakterisierung kann nach rein morphologischen Sachxer-

1 halten erfolgen. Leitmotix fiir die Bewertung der Merkmale in evolutiver Hinsicht

I ist hier der verschiedene Stiirkegrad der caenogenetischen Umbildungen.

2) . In engem Zusammenhang mit morphologischen konnen Merkmale des

1 Verhaltens stehen: Z.B. ist das Auftreten von Rachenfârbungen mit dem
n Sperrverhalten gekoppelt. In diesen Zusammenhang gehort auch die morpho-

logische DifTerenzierung des Nesllingsdarmes. die bei Sperlingsvôgeln die Bildung

; einer Gallerthulle um den Kotballen in der Kloake ermoglicht. Dièse Erscheinung

findet ihren verhaltensmàssigen Ausdruck in der typischen Drehbewegung der

kotabgebenden Jungen, mit der dann der Instinkt der Altvogel zum Wegnehmen

des Kotballens gekoppelt ist. —
3) . Eine Sonderung nach okologischer Wertigkeit bezieht sich im allge-

meineren Sinn auf die ganze Lebensweise der Jungvôgel und bei den sekundiiren

Ontogenesetypen auch der stark miteinbezogenen Altvogel.

Die Haupteinteilung in Nestfliichter und Nesthocker beruht auf dieser

allgemeinen Kennzeichnung nach okologischen Gesichtspunkten. In der weiteren

Unterteilung in die einzelnen Ontogenesestufen iiussert sich die Vielfalt der

Umformungen: Am einen Ende dieser Skala finden wir ein Maximum von

primàren Merkmalen. am anderen ein Maximum von sekundâren Kennzeichen.

Dazwischen sind Merkmale von beiden Wertigkeiten in verschiedenem Verhaltnis

niiteinander vermischt. —
Verschiedene Fakten. welche die Ontogenèse der von uns untersuchten

Arten belrefTen und in der Ubersicht des vorhergehenden Kapitels zusammen-
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gestellt sind, lassen eine Erweiterung des Schémas von Portmann (1935) als

zweckmâssig erscheinen. Hierbei muss uns die oben erwâhnte Unterscheidung

vor Augen stehen: Nestflûchter und Nesthocker sind Extremgruppen in ôkolo-

gischer Bewertung. In morphologischer Hinsicht wie im Verhalten ûberschneiden

sich die Ontogenesemerkmale der Vertreter beider Typen hâufig.

Der Versuch einer neuen Gliederung, der sich allerdings auf die Onto-

genesestufen beschrânken muss, denen unsere Arten im einzelnen angehôren,

kônnte zu folgender Formuherung fùhren:

Die Ontogenesestufe I umfasst rangniedrige Nestflûchter mit friiher

Flugfâhigkeit, die in zwei Gruppen eingeteilt werden kônnen:

a) . Die Megapodidae (Grossfusshûhner) sind durch ein Maximum primitiver

Entwicklungsmerkmale gekennzeichnet. Ihre stark an ReptiHenverhâhnisse

ankhngende Ontogeneseform rechtfertigt die Auff'assung von Portmann (1935,

1938^7), dièse Gruppe an die Basis einer Stufenordnung der Vogel nach onto-

genetischen Gesichtspunkten zu stellen. Die bei einigen Arten der Megapodiden

(z.B. hdLeipoa ocellata und Alectura lathami) vorhandene komplexere Bruttechnik

(die von manchen Biologen als Kriterium fur ein abgeleiteteres Fortpflanzungs-

verhahen der Grossfusshûhner betrachtet wird) darf als innerhalb der ganzen

Gruppe in besonderen Fâllen auftretende sekundâre Komphkation gewertet

werden.

b) . Die Phasianidae (eigentliche Hûhnervôgel) sind Vertreter der zweiten

Gruppe, die neben eindeutig primâren bereits eine Reihe von sekundâren Onto-

genesemerkmalen aufweisen. Die Betreuung der Jungen durch die Altvôgel und

die gegenûber den Megapodidenverhâltnissen mehr oder weniger verspâtet

einsetzende Fâhigkeit zum Flattern lâsst bereits eine andeutungsweise Zv^eiteilung

der Postembryonalperiode zu. Im Gegensatz zu den Megapodiden zeigen die

Phasianiden eine Umformung ihrer ersten Federgeneration zu Nestlingsdunen,

was bereits einen wichtigen Evolutionsschritt ûber den ursprûnglichen Zustand

hinaus bedeutet. — !

Die Ontogenesestufe II umfasst in ôkologischer Bewertung typische,

frûh selbstândige Nestflûchter, deren morphologische Kennzeichen, wie Nest-

lingsdunen und verzôgerte Ausbildung der Flugfedern, aber deutlich in sekundârer

Richtung weisen. Wie das Beispiel der Ente als Vertreter dieser Gruppe zeigt,

konnen hier Arten mit relativ hoher Cerebralisation, in verschiedener Weise

ausgesprochen sekundâr charakterisierten Wachstumsverhàltnissen und einer

deutlich zweigeteilten Postembryonalzeit vorkommen. —
Uber die Stufen III—V, die mit „nestflûchtenden Nesthoclcern", vom

Schlûpftag an sehenden, voll bedunten, aber lange abhângigen Nesthockern und

,,blinden" Nesthockern mit voll ausgebildetem Dunenkleid einen allmâhlichen

Ubergang zwischen den Nestflûchtern und den extremen Nesthockern bilden,

gelangen wir zur
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Is Ontogenesestufe VI: Beim Schlûpfen .,blinde" Nesthocker mit

? reduziertem Dunenkleid. Die Vertreter dieser Stufe zeichnen sich innerhalb

> ihrer gemeinsamen typischen Nesthockerontogenese durch in morphologischer

:i Bewertung oft stark voneinander abweichende Zùge aus. Soweit es die von uns

untersuchten Beispiele betrifft, konnte deshalb zur differenzierteren Kennzeich-

> nung die folgende Unterteilung vorgenommen werden:

i a). Niedrig cerebralisierte Nesthocker, deren Ontogenèse eine auffallende

Vermischung von primâren und sekundâren Merkmalen zeigt: Taiiben und

er Segler gehôren dieser Gruppe an.

b). Hoch cerebralisierte Nesthocker mit ausschliesslich sekundâren Entwick-

lungsziigen: Bei den Papageien als typische Vertreter dieser Gruppe ist die extrême

Hilflosigkeit der frischgeschliipften Jungen ein Kennzeichen. das sie in vergleichend-

\ ontogenetischer Hinsicht stark in die Nâhe der Vertreter der Stufe VII stellt. —
> Dièse beiden Gruppen konnen vorlâufig gleichsam nur als Pôle an jedem

;n Ende der Stufe VI betrachtet werden, und die genaue Priifung weiterer Arten

i kann erst entscheiden, ob noch Zwischengruppen mit Cbergangsformen einge-

)- schaltet werden mùssen. Wir denken hier vor allem an die Notwendigkeit,

:n intensivere Kenntnis der Entwicklung von Vertretern der vielen Coraciomorphen.

il wie z.B. Raken, Eisvôgel, Bienenfresser, Mausvogel, Kuckucke, Kolibris, zu

gewinnen.

:n Die Ontogenesestufe VII umfasst beim Schliipfen ..blinde", sperrende

> Nesthocker mit reduziertem Dunenkleid. Ihr gehoren lauter Vertreter der Cora-

id ciomorphae an. Besonders charakteristisch fur dièse Stufe ist das prâzise

et Zusammenspiel zwischen Jung- und Altvogeln, ein iiberindividuelles Gefiige.

: das durch morphologische Besonderheiten (caenogenetische Bildungen) und

i entsprechende Verhaltensweisen entstehen kann.

i Wie die Beispiele der von uns untersuchten Passeres zeigen, ist der extrem

d sekundâre Ontogenesemodus der Stufe VII, d.h. im engeren Sinne der in ihr

vertretenen Sper/ingsvdgeL im einzelnen durch zahlreiche arttypische Abweichun-

gen in bezug auf Organwachstum, Dauer und Einteilung der Pràjuvenilzeit und

[. Verhalten sehr mannigfaltig gestaltet. —
Die Ordnung der Sperlingsvôgel zeichnet sich durch eine sehr hohe Artenzahl

I. aus, welche die Gesamtartenzahl aller ubrigen Vogelarten noch iibertrifift. Die

ve Anpassung an die verschiedensten Lebensrâume und entsprechende Spezialisierung

auf vielerlei Nahrungsquellen fùhrte zu einem grossen Reichtum der Erscheinungen

in Gestalt und Lebensweise. Dièse Mannigfaltigkeit làsst erwarten, dass auch

1 hinsichtlich der Ontogenèse der Sperlingsvôgel noch zahlreiche Nuancen gefunden

d werden konnen.

1. Die Verhàltnisse bei den Passeres geben uns auch Gelegenheit, uns mit dem
Begriff der Postembryonalzeit nochmals ausfiihrlicher zu befassen. Port-
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MANN (1938a) wendet dièse Bezeichnung im Zusammenhang mit den Sperlings-

vôgeln auf die gesamte Période vom Schliipftag bis zur vôliigen Selbstândigkeit

des Jungvogels an. Er weist auch darauf hin, dass die eigentliche Nestlingszeit bei

vielen Arten nicht mit der „Postembryonalzeit" ûbereinstimmt, sondern oft

wesentlich kiirzer ist. Wâhrend Portmann hier den Begriff der Postembryonalzeit

mit dem der Prâjuvenilzeit gleichsetzt, nimmt Sutter (1943) bereits eine Unter-

teilung der Postembryonalperiode in einen prâjuvenilen und juvenilen Abschnitt

vor. Er beschrânkt dabei die Giiltigkeit dieser Zweiteilung hauptsâchlich auf die

Nesthocker und stellt ihnen die Nestfliichter als Formen gegenùber, die dem
Juvenilzustand am Schliipftag schon sehr nahe stehen und deshalb nur eine

undeutliche Abgrenzung zwischen beiden Abschnitten der Postembryonalzeit

aufweisen.

In Anlehnung an die Gliederung von Sutter priiften wir die Verhâltnisse

bei den von uns untersuchten Arten: Schon die wenigen Beispiele unter den

Passeres weisen auf die Mannigfaltigkeit bezuglich Dauer und Einteilung der

Prâjuvenilzeit bei den Nesthockern hin: Der Amsel mit einer deutlich zweigeteilten

Prâjuvenilperiode steht der Sperling gegeniiber, bei dem Nesthngszeit und Prâ-

juvenilzeit zusammenfallen, d.h. nach der relativ kurzen Zeit von 13— 16 Tagen

beim Verlassen des Nestes schon die voile Selbstândigkeit erreicht wird. Beim

Star wiederum ist nach Wackernagel (1954) eine Dreiteilung der insgesamt

30 Tage dauernden Prâjuvenilzeit môglich. — Ein Vergleich mit den von uns

untersuchten Nesthockern der Ontogenesestufe VI zeigt âhnlich mannigfaltige

Verhâltnisse: Uberall ist eine relativ klar begrenzte prâjuvenile Entwicklungszeit

:

festzustellen, die bei Taube und Alpensegler einen ersten Abschnitt des Nest-i

aufenthaltes von ca. 20 bzw. 45 Tagen und einen weiteren Abschnitt bis zum i

Erreichen der vollen Selbstândigkeit und Flugfâhigkeit zeigt, beim Wellensittich

hingegen eine einheitliche Période von 30 bis 35 Tagen Nestlingszeit. an deren

Ende die Jungen flugfâhig sind. — Unsere Untersuchungen bei der Stockente

haben ferner gezeigt, dass die allgemeine Définition der Postembryonalzeit,

wie sie Sutter (1943) fur die Nestfliichter gibt, noch nuanciert werden kann.

Bei Anas erlaubt der zeitlich genau festgelegte Eintritt der Flugfâhigkeit die

deutliche Abgrenzung einer Prâjuvenilperiode, innerhalb derer auch der Gesamt-

kôrper und die meisten Organe ihr Adultgewicht erreichen. Bei Gallus domesticiis

und entsprechend auch bei anderen Vertretern der Phasianiden ist durch das

anfânglich fehlende Flugvermôgen und die elterliche Betreuung der Jungen in

den ersten Tagen nach dem Schliipfen wenigstens andeutungsweise eine Zwei-

teilung der Postembryonalzeit vorhanden, die sich z.B. beim Huhn auch im

jeweils verschiedenen Verlauf des Hirnwachstums âussert.

Zusammenfassend liesse sich also die Postembryonalzeit der Vôgel

folgendermassen definieren:

a). Bei den Nestflùchtern, die nach dem Schliipfen in ihrer âusseren
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Erscheinung der Juvenilform schon nahe stehen, kônnen hinsichtlich der Post-

embryonalperiode verschiedene Môglichkeiten verwirklicht sein: Vollstàndiges

Fehlen einer Prâjuvenilphase bei den Megapodiden, Andeutung einer Zweiteilung

der Postembryonalzeit bei den Phasianiden, deutliche Abgrenzung einer Prà-

juvenil- von einer Juvenilphase bei den Anatiden.

b). Die Postembryonalzeit der Nesthocker gliedert sich in die Prâjuvenil-

periode, einen auf wenige Tage genau angebbaren Zeitabschnitt, und die mit

erreichter Flugfâhigkeit und Seibstândigkeit beginnende Juvenilperiode. Die

Pràjuvenilzeit ist innerhalb der Gruppe der Nesthocker und hier wiederum

innerhalb bestimmter Ordnungen, wie z.B. der Sperlingsvôgel, nach Dauer und

Einteilung bei den einzelnen Arten sehr verschieden gestaltet: Neben Môglich-

keiten einer Zwei- oder Dreiteilung dieser Phase (Amsel, Star) findet sich auch

die Ausbildung eines einheithchen Zeitabschnittes, z.B. in den Fâllen, wo mit

dem Ende der Nesthngszeit der Jungvogel auch selbstàndig und flugfâhig geworden

ist und ein direkter Ubergang in die Juvenilphase erfolgt.

Sowohl das Vorkommen einer mehr oder weniger deuthch ausgepràgten

Prâjuvenilphase bei Nestflùchtern wie auch die starke VariabiHtât dieser Période

bei den einzehien Nesthockerarten weist darauf hin, dass der Begrifî der Prà-

juvenilzeit" als abgeschlossene Période als eigener Wert gesehen werden muss

und nicht mit selbstverstândlicher Ausschliesslichkeit und stark verallgemeinernd

an den Ontogenesemodus der Nesthocker gekniipft werden darf.

Die oben versuchte erweiterte Définition der einzelnen Ontogenesestufen

mùsste auch zu gewissen Umstellungen innerhalb der Tabelle 3 (Vergleichend-

biologische Typen der Vogelontogenese) in der Arbeit von Portmann (1935)

fùhren, so zunàchst zu einer Vermehrung der senkrechten Kolonnen in der

Weise, dass z.B. die Ordnung der Galli (Kolonne I) entsprechend unserer

Charakterisierung in die Megapodiden und in die Phasianiden gegliedert wùrde.

Ebenso kônnte in Kolonne VI. was die von uns untersuchten Arten anbetrifft.

eine Aufteilung in Tauben und Segler einerseits und Papageien andererseits

erfolgen. —

Portmann {\93^a) hat den Fragenkomplex um die Ontogeneseform Nest-

flùchter — Nesthocker am Beispiel der Hiihner und Sperlingsvôgel behandelt.

Dièse auf den wichtigsten Gegensàtzen beruhende Gegeniiberstellung ist als

Ausgangspunkt fiir weitere Differenzierungsversuche nach wie vor gerechtfertigt.

Von Studien liber das embryonale und postembryonale Organwachstum bei

einzelnen Nestfluchter- und Nesthockerarten ausgehend, versuchte unser Uber-

blick in Verbindung mit anderen ontogenetischen Fakten einige ergànzende

Aspekte aufzuzeigen. Innerhalb des weiten Problemkreises der Vogelentwicklung

und ihrer Bedeutung in evolutiver Hinsicht kann unser Beitrag, der sich mit einigen

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 101
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wenigen Beispielen befasst, nur fragmentarisch sein. Doch hoffen wir, hier gezeigt

zu haben, dass der ursprûngliche Versuch einer Gliederung durch neue, vertiefte

Beobachtungen erweitert werden kann und damit seine Fruchtbarkeit als

Arbeitshypothese erweist.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Arbeit untersucht das Organ- und Kôrperwachstum wàhrend der

spâteren Embryonalzeit und der Postembryonalzeit bei folgenden Vogelarten:

Nestflùchter: Anas platyrhynchos; Gallus domesticus; Nesthocker: Melop-

sittacus undulatus, Apus melba, Columba domestica\ Turdus merula. Passer

dômesticus, Sturnus vulgaris.

Das Gewichtswachstum der Stoffwechselorgane (Darm, Leber, Niere), der

Kreislauf- und Atmungsorgane (Herz, Lunge) und der Organe des Nerven-

systems (Hirn, Augen) wird in halblogarithmischer graphischer Darstellung

verglichen. Ferner werden das Organwachstum als Funktion des Kôrperwachs-

tums sowie die relativen Gewichte und in bestimmten Entwicklungsabschnitten

die Trockensubstanz der Organe und das relative Trockengewicht des Integuments

im einzelnen behandelt.
I

2. Das postembryonale Organwachstum beider Ontogenesegruppen wirdi

zusammenfassend an Hand der postembryonalen Vermehrungsfaktoren ver-

ghchen. Sowohl bei den Nestfliichtern wie bei den Nesthockern liegen die Werte!

fur Hirn und Augen bedeutend tiefer als fiir die andern Organe. — Hirn und

Augen der Nestflùchter erfordern die geringste postembryonale Wachstums-j

leistung, bezogen auf das Wachstum des Gesamtkôrpers. !

3. Im Vergleich des Organwachstums als Funktion des Kôrperwachstums

verhalten sich die Stoff'wechselorgane beider Ontogenesegruppen postembryonal

im allgemeinen umgekehrt wie in der Embryonalzeit, wo sie durchwegs positiv

allometrisch wachsen. Herz und Lunge zeigen ûberwiegend isometrisches oder

doch annàhernd isometrisches Wachstum. Das embryonale Hirnwachstum ist

bei beiden Ontogenesegruppen durch négative Allometrie gekennzeichnet. Post-

embryonal folgt weiterhin négative Allometrie bei den Nestfliichtern und

annàhernd isometrisches oder schwach positiv allometrisches Wachstum bei

den Nesthockern.

;

4. Die relativen Organgewichte (Prozentanteile der Organgewichte am
jeweiligen Gesamtkôrpergewicht) nehmen bei Darm und Leber wàhrend der

Embryonalzeit ùberall zu, was sich postembryonal fortsetzt. Demgegeniiber
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vermindern Hirn und Augen ihre Relativgewichte wâhrend der embryonalen

Beobachtungszeit und auch noch einige Tage nach dem Schlûpfen kontinuierlich.

5. Embryonal zeigen die Organe besonders auf den Schliipftag hin fast

ûberall eine Zunahme ihres Trockensubstanzgehaltes, und auch postembryonal

erfolgt — wenn auch oft unter Schwankungen — ein allgemeiner Anstieg der

Werte. Das Hirn der untersuchten Nesthockerarten weist von allen Organen

den hochsten postembryonalen Vermehrungsfaktor seines Trockensubstanz-

gehaltes auf.

6. Die einzelnen Entwicklungsabschnitte werden in Auseinandersetzung mit

anderen Autoren auf ihre Besonderheiten gepriift.

a). Embryonalperiode: Die im Hinblick auf mehrere ontogenetische

Fakten wichtige Entwicklungsperiode vom 11. bis 14. Bruttag (,,potentielle

Schliipfreife" nach Portmann, 1959) findet im Stand der Gewichtsentwicklung

der Organe keinen besonderen Ausdruck. Lediglich fiir Hirn und Augen bei

einigen Arten lassen sich gewisse Ubereinstimmungen in der Gewichtsentwicklung

um den 13.— 14. Bruttag feststellen. — In bezug auf die relativen Organgewichte

verwirklicht die Stockente wâhrend der fortschreitenden Embryonalzeit die

typische Nestfliichtersituation : Schlechtere Ausrùstung mit energieproduzierenden

Organen (z.B. Darm) und bessere Ausriistung mit energieverbrauchenden Organen

l(z.B. Hirn). Die von uns untersuchten Nesthocker zeigen die umgekehrten Ver-

jl hâltnisse.

b) . Schliipftag: Das bei rangniedrigen Vôgein in bezug auf das Kôrper-

wachstum schnellere embryonale Hirnwachstum fiihrt zu entsprechend hoheren

relativen Hirngewichten am Schliipftag. Bei den Passeres dagegen wird das

Oberwiegen des Darmsystems iiber das Hirn zu diesem Zeitpunkt besonders

deutlich. — Ein Vergleich der Prozentanteile der Organgewichte an ihrem

jeweiligen Adultgewicht zeigt am Schliipftag ebenfalls das starke Zuriickbleiben

der Stofïwechselorgane und den fortgeschrittenen Zustand des Hirns bei den

Nestfliichtern. — Der Trockensubstanzgehalt des Hirns (als Ausdruck des

Myelinisationsgrades) ist bei den Nestfliichtern zur Zeit des Schliipfens im allge-

meinen betriichtlich hôher als bei den Nesthockern. Auch die Leber der Nest-

fltichter zeigt dièse Erscheinung.

c) . Postembryonalperiode: Die Môglichkeit einer Unterteilung der

Postembryonalzeit in eine prâjuvenile und eine juvénile Période (Sutter, 1943)

wird an unseren Beispielen gepriift (S. 1548). — Zwischen dem Ende der Nestlings-

zeit und dem Zeitpunkt, zu dem die den Adultwerten entsprechenden Gewichte

von Korper und Organen auftreten, besteht bei den von uns untersuchten Nest-

hockerarten kein konstantes Verhâltnis. Das Ende der Postembryonalperiode

darf nicht ohne weiteres als „Wachstumsabschluss" bezeichnet werden. — Bei
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den Nesthockern, aber auch bei der Stockente treten postembryonale Ûber
gewichte von Gesamtkôrper, Stoffwechselorganen und Herz und Lunge ir

Erscheinung (S. 1553). In manchen Fâllen werden sie durch sog. postembryonah

Hôchstgewichte, welche die Adultwerte nicht ùberschreiten, ersetzt.

7. Ausgehend vom ursprùnglichsten Ontogenesemodus der Vôgel (Mega- ^

podiden), werden die Ontogenesemerkmale, insbesondere die Wachstumsverhâlt !

'

nisse bei den untersuchten Vogelarten, auf ihre évolutive Wertigkeit gepriifi

(S. 1562).

a) . Nestfliichter: Fur Gallus domestîcus und andere Vertreter dei

Phasianiden findet sich neben eindeutig primâren schon eine Reihe von sekundàreri

Ontogenesemerkmalen. Dasselbe gilt in noch stârkerem Masse fiir Anas platyrhyn-

clios als Vertreter der Anatiden, die in ôkologischer Wertung typische Nest-

flùchter sind, morphologisch aber eine bereits durch zahlreiche sekundâre
,^

Entwicklungszùge gekennzeichnete Gruppe darstellen.

b) . Nesthocker: Die Taube weist neben klar sekundâren auch nochi ji

primâre Ontogenesemerkmale auf. In der Entwicklung des Alpenseglers ùber- û

vviegen nach unseren Befunden die sekundâren Kennzeichen deutlich, und der j

Wellensittich als hoch cerebralisierter Nesthocker zeigt in seiner Ontogenèse! i

durchwegs sekundâre Merkmale. Dasselbe gilt vor allem auch hinsichtlich des
r,

Organwachstums fiir die drei von uns untersuchten Sperlingsvogel.
[,

8. Es wird eine Erweiterung des Schémas der Ontogenesestufen von Port-| ^[

MANN (1935) versucht (S. 1585). Fiir die Ontogenesestufe I scheint eine Unterteilung

in a) Megapodiden und b) Phasianiden angezeigt zu sein. Bei der Ontogenese-

stufe II ist auf das Vorhandensein von Arten miit relativ hoher Cerebrahsation,

in verschiedener Weise sekundâr gekennzeichneten Wachstumsverhâltnissen und

einer deutlich zweigeteilten Postembryonalzeit (Enten) hinzuweisen. — Bei der

Ontogenesestufe VI wird eine vorlâufige Aufteilung in zwei Gruppen vorgeschla-

gen: a) Niedrig cerebralisierte Nesthocker mit primâren und sekundâren Onto-|

genesemerkmalen (Tauben, Segler); b) hoch cerebralisierte Nesthocker mit'

ausschliesshch sekundâren Entwicklungszugen (Papageien). — In der Onto-

genesestufe VII ist die Entwicklungsform der Sperlingsvogel durch zahlreiche

arttypische Verschiedenheiten sehr vielfâltig gestaltet.

9. Aufgrund der bei den untersuchten Arten festgestellten Verhâltnisse wird
ir

der Begriff der Postembryonalzeit nochmals uberpriift und abschhessend

definiert (S. 1588). Eine Zweiteilung der Postembryonalperiode (Prâjuvenil- und

Juvenilperiode) gilt nicht ausschliesshch fiir den Ontogenesemodus der Nesthocker,

sondern kann auch in Fâllen typischer Nestfliichterentwicklung in Erscheinung

treten.
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il
I RÉSUMÉ

il

Cette étude traite de la croissance (augmentation de poids) embryonnaire et

,^
postembryonnaire des organes et du corps chez huit espèces d'oiseaux, nidifuges

. et nidicoles.

^1
Dans la période embryonnaire, la part des organes produisant de Ténergie

(p. ex. l'appareil digestif) est plus grande que celle des organes consumant de

l'énergie (le cerveau p. ex.) chez les nidifuges tandis qu'on trouve les proportions

inverses chez les nidicoles. Au moment de Téclosion ces différences sont très

nettement présentes.

Des excédents du poids postembryonnaires de l'appareil digestif, du foie et

des reins, du cœur et des poumons ainsi que du corps sont observés non seulement

' chez les nidicoles mais aussi chez des espèces nidifuges (Anas platyrhynchos )

.

Nous caractérisons l'ontogenèse des espèces examinées sous l'aspect évolutif,

-i avant tout par les faits de croissance. Dans le développement des nidifuges, des

caractères archaïques, primaires sont accompagnés par des traits phylogénétique-

^ ment plus récents, secondaires (Phasianidés). Les Anatidés représentent un groupe

A d'oiseaux nidifuges typiques du point de vue écologique; d'autre part, l'aspect

: morphologique montre de nombreux traits secondaires. Les deux espèces nidicoles

Coliunha domesîica et Apus melba combinent des caractères primaires et secon-

daires, mais le deuxième groupe est dominant dans l'ontogenèse de V Apus. Le

développement du Melopsittacus umlulatiis et des trois espèces examinées des

Passereaux ne présente que des caractères secondaires.

Notre analyse conduit à une révision et à un élargissement du schéma

.
classifiant les formes d'ontogenèse des oiseaux de Portmann (1935).

SUMMARY

This paper deals with the embryonic and postembryonic grovvth (increase of

weight) of the organs and the body in nidifugus and nidicolous birds in eight

species.

In the embryonic period the share of energy producing organs (e.g. digestive

tract) is greater than the share of energy consuming organs (e.g. brain) in the

nidifugous birds. vvhereas there are opposite proportions in the nidicolous birds.

On hatching too thèse différences are seen much clearly.

Postembryonic overweights (digestive tract, liver, kidney. heart. lung as well

as the whole body) are found not only in the nidicolous birds but also in species

of nidifugous birds as Anas platyrhynchos.

The ontogeny of the différent species is defined from the evolutionary aspect,
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the facts of growth always being emphasized. In the development of nidifugous

birds archaic, primary features are accompanied by several phylogenetical younger,

secondary features (Phasianidae). The Anatidae represent a group of typical

nidifugous birds as regards their ecology; but from the morphological aspect,

they show many secondary features. The nidicolous birds Columba domestica and

Apus melba combine both primary and secondary characteristics, the second group

exceeding the first group of features in the development of Apus. Only secondary

characteristics are found in Melopsittacus undulatiis and in the three investigated

species of the Passeres.

A revision and enlargement of the scheme classifying the ontogenetic forms

of birds (Portmann, 1935) is proposed.

Die unveroffentlichen Tabellen A-M, auf die im Text Bezug genommen ist, kônnen
bei Bedarf bei der Autorin angefordert werden.
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Nachdem aufgrund charakteristisch erscheinender und gut dokumentierter

Fàlle im 1.—3. Teil die Abwandlung des O-Typus im Verlaufe der Stamnies-

geschichte allgemein erôrtert wurde, sollen jetzt die systematischen Gruppen in

ihrer Vielfalt dargestellt werden. Ich versuche dabei ausser der Situation bei

Geburt auch die wichtigsten Ontogenese-Stadien durch Angaben in der Literatur

moglichst umfassend zu belegen; zu Zeit- und Fortpflanzungsverhâltnissen geben

die jeder Gruppe beiliegenden Tabellen sowie die Abbildungen mit den Zeit-

plânen Auskunft.

RODENTIA

Die Nager stellen die umfangsreichste Ordnung dar, indem ihr n. Sanderson

(1956) mehr als die Hàlfte aller Arten angehôren. Sie weisen gleichzeitig bezùglich

des O-Typus eine Vielfalt auf, wie sie in keiner andern Eutheria-GruppQ fest-

zustellen ist. Formen von ûbereinstimmendem O-Typus realisieren dabei sowohl

zeitlich ursprûnglich gebliebene als auch durch Dehnung verânderte Verhâltnisse.

— Als extremer Nesthocker der Organisation VF oder ihr nahestehend wird

eventuell Glis glis geboren. Eine Gestaltanalyse des Neonaten steht noch aus.

Seine Situation diirfte insofern als abgewandelte zu bezeichnen sein, als dieser

Nager mit 20/25 Tagen Tragzeit wohl zu den Dehnungsformen gehôrt.

— Nesthocker vom mittleren Eu-NH-Merkmalskorrelat und der grôssten

bei primitiven Sâugern bekannten Entwicklungsgeschwindigkeit sind Meso-

cricetus auratus mit 16, Baiomys mit weniger als 20 sowie Clethrionomys occi-

dentalis mit 18 und C. glareolus mit 17 j/2 ET Tragzeit. Dieselbe Geburtsorganisation

aber eine um etwas weniger rasche Entwicklung weisen Vertreter der Cricetidae
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und Miiridae mit Tragdauern von 20 und 21 bis 23 ET auf. Die Dehnungsformen

treten mit praenatalen Entwicklungszeiten von bis 38 Tagen hervor; das sind

Dauern, welche zur Genèse primitiver Eu-NestflUchter gut ausreichen wiirden

Mesocricetus
auratus

Mus musculuS 3/85 ^ ^ ^ Q

Rattus norve- 4/68

gcus

Ochrotomys ^
nuttalli

^
Sciurus vulgans 14,5 ^ Q
Oryzorrys palu- ^ Q

Sigmodon hispi-

dus

Acomys cahiri- ^ ^ j_

nus ^
Cavia cobaya 6 ^ 2)

Abb. 1.

Zeitplàne bekannter Rodentia.

Viele Nager zeichnen sich durch rasche Eniwicklung aus.

Nach sehr kurzer Ontogenesedauer erreicht Sigmodon hispidus den Nestflùchterstatus.

• Siadium VF intrauierine Dauer i rasche Entwicklu

Stadium Eu—NH J
gedehnte Entwicklung

Stadium mit ossifizierendem Calcaneus nachgeburtliche

O AugenofTnen - Entwicklung

^ Malleusablosung

_ Calcaneus und Talus ossifizierend

Dièse selben Zeichen werden auch fur die Darstellung der ubrigen Zeitplàne verwendet. Die

unter der Horizontalen eingelragenen ZifTern bedeuten Tage nach Befruchtung, wenn nichts

anderes vermerkt wird. Das nicht ausgefiillte Dreieck bedeutet. dass die betretTenden Stadien

durch Merkmale charakterisiert sind, welche im allgemeinen bei Malleusablosung vorliegen.

(vergleiche Acomys ca/iiriniis. Sigmodon hispidus). Es gehoren zu ihnen z.B.

Vertreter der Gattung Neotoma und die Sciurumorpha. Letztere sind Nesthocker.

welche mit TI von > 10 und bis 15.2 bereits Werte erreichen, die Ubergànge zu

evokiierten Nestfluchtern darstellen. Reduktion der Wurfgrosse ist noch nicht

erfolgt, es werden im Mittel 3 Junge geboren: bei Sciurus nigcr, S. vu/garis und

Tamiasciurus hudsonicus kann die Wurfgrosse 6 betragen. Die Nestlinge zeichnen

sich durch grosse und langdauernde Hilflosigkeit aus. Nach Gew alt (1952, 1956)
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Tabelle 1

Rodentia

TI Wurfgrôsse T Autoren

Nesthocker
mittlerer
Gestaltstufe

. Apodemus
mysîacinus

Baiomys taylori

subater

Clethrionomys

glareolus

Dipodomys
heermanni
tularensis

Peromysciis

gossypiniis

Mesocriceîus

auratus

Meriones shawi

Mus musciilus

2—3

m 2,7

4,07 4

3—4

m 3,7

5,39 6—7
bis 12

5—6—7 20

3,85 4—9—12 19

23

^20

17'/2/l:

17/23

22

16

21 13

18/22 12

14 13

<18 14

12

12

12

14/17

5/17 12

Rattus norvegicus 5,5 7—

9

Citellus pygmaeus 7,6

C. beecheyi

dis glis

21

25/26 7/8

14

7/8

Neotoma albigula

N. f. flohdana
N. magister

Ochrotomys
nuttalli

Tamiasciurus

hudsonicus

Sciurus vulgaris

bis 9

6,11 3—10

2

m 2,65

14,5 m 4,5

14,5 3—6

30

20/25

>38
6Wo 24/26 16

30/36 16 21

>25

DiETERLEN (1965)

Blair (1941)

Vratuskav (1962),

Wrangel (1939) [J
Tappe (1941),

Chew (1958) i.A.

POURNELLE (1952)

Deanesly (1938) i..

REDIGER (1944)

Salzmann (1965).

Freye et al (1960),

EiBL-ElBESFELDT (19

MoHR (1952)

ASDELL (1964)

VOLCANEZKIJ et al

(1934)

32/34 McCoY (1912) i.A.,

Jakobsen (1923)

20 KoENiG (1960).

Heptner (1956) i.A

14/18 RiCHARDSON (1943)f

Hamilton (1953)

Hamilton (1953),

POOLE (1940)

13 LiNZEY(1967)

S. niger 15,2 m 3

S. carolinensis 13,3 m 2,7

Glaucomys volans m 3,1

Marmota marmota 12,1 5

Nesthocker-
Ubergangs-
FORMEN

Lemmus lemmus m 5,3 20/21 10 10

^-40 60 27/30 SviHLA (1930, 1954)

Lepold (1959) i.A.,

Layne (1954)

38 <44 30/31 Eibl-Eibesfeldt (1

MURIE (1935) i.A.,

Gewalt (1952, 195(

45 4Wo Allen (1943) i.A

Brown et al. (1945)

44 7 Wo 34 Goodrum (1940) i.^

Shorten (1951)

38/40 42 26/29 Hatt (1931),

Sollberger (1943)

33/34 23/28 Psenner (1957, 196(

Frank (1962),

Marcstrôm



STAMMESGESCHICHTLICHE VERANDERUNG DER EUTHERIA-ONTOGENESEN 1603

Tabelle 1 (Fortsetzung )

TI Wurfgrôsse T

Vi Wtus m 4,2

brnicus

J atra zibethica 8,0 m 6,3

î zomys
stris

s XCHTER

F nitive

u nodon hispidus

m3

m 5,6

21

25

27

38

9/10

28

<11 6

5 1

i mys cahirinus m 2,44
~ ia cobaya 6,0 m 3,6

Z whilla laniger 12,3 1—

4

7 îor fiber 2—4—

6

r /o/- canadensis 4

V xastor coypus 13,6 5—

6

Z )luierte

H trix africae- 2

S ris tata 15,7

hhochoenis 19,0 2

I 'ochaeris

Acninis 20,0 1—2

: Tragzeit, F: Beginn des Pressens, o: AugenofTnen, i,

die Rodentia mit rascher Entwicklungsgeschwindigkeit,

68 1

105/111

105/107

128

128/130

112

119/126

100/110

Hatfield (1935)

11/15 Olsen (1959) i.A.,

Errington (1939)

Svihla (1931)

Meyer et al.

(1944) i.A.

Dieterlen (1963)

55/58 Read (1912),

ET Rowlands (1949)

Dennler (1939) i.A.,

Brun (1942) i.A.

Heptner (1956) i.A.,

Sanderson (1956)

Shadle (1930),

Pilleri (1959)

Klapperstuck (1964)

Dekeyser (1956) i.A.

Zuckerman (1952) i.A.

Rahm (1962) i.A.

A.: zit n. Asdell ( 1964). Links in der Tabelle

rechts die Dehnungsformen eingetragen.

liegen die nackten Neonaten fast regungslos und zusammengerolit im Nest. Erst

nach 35 Tagen sind n. Eibl-Eibesfeldt (1951) die Jungen zu wackeligem Umher-

laufen und mit 41 Tagen erstmals zum selbstândigen Verlassen des Nestes fiihig.

Die Vermehrungsfaktoren von S. vulgaris (10) und Marmota marnwta (9,8) sind

jedoch nicht hoher als jene der iibrigen Rodentia-Nesthockcr.

Die Gruppe der Sciuridae umfasst verschiedenste Anpassungsformen. Sciurus

vulgaris bewohnt die Baumwipfel und beniitzt beim Springen von Baum zu Baum
seinen buschigen Schwanz als Steuer. Pteromys vo/ans sowie Glaucomys vo/ans

haben sich zu Gleitfliegern mit Flughâuten entwickelt. Erdhornchen und Murmel-

tiere leben in unterirdischen Hohlen. Trotz dieser verschiedenen Lebensràume ist

iibereinstimmend der Typus des Nesthockers realisiert. Hingegen sind die eben-

falls zu den Sciurumorpha gehorenden am Wasser lebenden Castoridae zu Nest-

flûchtern evoluiert. Ein Blick auf andere Wasserformen (Pinnipedia, Cetacea)
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kônnte zur Vermutung Anlass geben, es sei der Nesthocker in allen môglichen

Umwelten ausser im Wasser môglich.

— Als Ubergangsformen mit urspriinglicher Differenzierungsgeschwindigkeit

diirften Microtus californiens von 21, sowie Oryzomys pahisîris von 25 Tagen

intrauteriner Entwicklungszeit gelten. Es fehlen auch hier Analysen der Geburts-

gestalt, die allein eine sichere Diagnose erlauben kônnten. Doch machen die

Habitusmerkmale der Neonaten und die Daten zur Nachgeburtsentwicklung

(Tab. 1) sie hoch wahrscheinlich. Ausser dem raschen Entwicklungstempo wâren

Wurfgrosse (5) und Wurfzahl (9) sowie friihe Geschlechtsreife (50 PN, aile

Angaben n. Asdell) bei Oryzomys giinstige Voraussetzungen fur eine stammes-

geschichtliche Weiterentwicklung, falls eine Tragzeitverlàngerung einsetzte.

— Die Rodentia realisieren den Ubertritt zum primitiven Nestfluchter auf

je verschiedenen Gestaltstufen, Castor canadensis schon bei Organisation MAB,
Acomys cahirinus bei recht fortgeschrittenem Ossifikationszustand. Auf eine

môgliche stammesgeschichtliche Bedeutung dièses Umstands habe ich in Teil 3

aufmerksam gemacht.

— Ein Teil der Rodentia hat den Status des evoluierten Nestfliichters erreicht.

Nach den bei Mangold-Wirz (1966) angegebenen TI gehôren dazu Cunieulus

paea (15,4), Hystrix eristata (15,7), Dasyproeta aguti (16,6), Hydrochoerus

hydroehaeris (19,0), Atheruriis afrieaniis (20.0). Relativ zu den erreichten Adult-

Hirnindices diirften dièse Nager mit Tragzeiten um 100/120 zu den Dehnungs-

formen gehôren.' Es fehlen mir fiir eine sichere Diagnose Angaben zumZeitpunkt

des intrauterinen Augenôffnens. Tab. 1 zeigt, dass nur bei diesen hôher cérébral-'

isierten Formen Reduktion der Wurfgrosse auf 1—2 vorkommt. Die primitiven

Nestfluchter bringen noch bis 6 Junge zur Welt.

Abbildung 1 veranschauHcht das gesagte mittels einiger Zeitplâne. Die dick

ausgezogenen Horizontalen zeigen die leicht zunehmende Verlângerung der

intrauterinen Entwicklungsdauer an. Aeomys cahirinus realisiert nach VF rasche

Entwicklungsgeschwindigkeit, nachdem er fur das Erreichen des Lidverschluss-

Stadiums mit < 23 ET 2—6 Tage mehr Zeit als die ûbrigen niedrig cerebralisierten

Eutheria braucht. Die Dehnungsformen (Entwicklungsdauer durch unterbrochene

Strecke dargestellt) sind vertreten durch Oehrotomys nuttaUi, Seiurus vulgaris

und Caria cobaya.

Bei Caria cobaya konnte ich den Zeitpunkt fiir die Realisierung von MAB
nicht eintragen, da sie eine merkwùrdige Abweichung aufweist, die mir bis heute

bei keinem andern Sàuger begegnet ist. Wâhrend bei den ûbrigen Mammalia die

Genèse des primàren gegeniiber jener des sekundâren KG retardiert ist und die

Abgliederung des Maliens erst erfolgt, wenn die Kopfossifikation schon fortge-

schritten und das SKG vollstândig ausgebildet ist, geschieht die Malleus-Verselb-

stàndigung n. Bellmer (1963) mit 33/35 ET kurz nach Erreichen des Stadiums

VF (32 ET).
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Wir konnen zusammenfassend feststellen, dass 1. eine Vielfalt von Onto-

genesetypen vorkommt; neben Vertretern, deren Neonaten eventuell sogar der

'-i ' VF-Organisation noch nahestehen, finden sich als Extrême evoluierte Nest-

r^E flùchter. 2. In jeder O-Typus-Gruppe treten Dehnungsformen auf. Es zeigt sich

> damit an, dass die Nager die Verânderung zu hoheren Formen durch Verlângerung

-If der Tragzeit in einem ersten Schritt realisiert. jedoch nicht durch entsprechende

'i Entwicklung von grôssermassigen Gehirnen weiter gefiihrt haben. Die hochsten

'ti TotaHndices Hegen n. Mangold-Wirz (1966) bei 20.

':y

Insectivora

:i

\B, Die Insectivora haben in einem Teil ihrer Vertreter so altertumliche Zuge

n bewahrt, dass sie als dem Ursprung der Eutheria nàherstehend betrachtet werden

: als die Rodentia. Auch hinsichtlich des Ontogeneset\ pus haben sie primitive

Verhâltnisse beibehalten, weniger aber bezùglich ihrer Zeitplàne.

n Verglichen mit den Rodentia muss die Gruppe als wenig bekannte

1 bezeichnet werden. Es steht zum Beispiel nicht eine einzige Normentafel zur

£ Verfiigung. Auch finden sich in der Literatur nur wenige Angaben zur Fort-

pflanzung. Meine Untersuchungsergebnisse stùtzen sich ausser auf dièse Daten

-y vor allem auf morphologische Priifung von Talpa europaea, Erinaceus europaeus.

X Tenrec ecaudatus und Echinops telfairi. Die heute mehrheitlich zu den Prosimiae

i gerechneten Tupaia beziehe ich in Abbildung 2 nur vergleichsweise ein.

• Als den extremen Nesthockern nahestehend und einem Stadium zwischen VF
und Eu-NH entsprechend, konnen die Neonaten von Ta/pa europaea und eventuell

.! von Cryptotis parva eingestuft werden. Von Talpa europaea untersuchte ich Kopf

;[ und Gliedmassen eines 30 mm SST messenden Stadiums; die Zuordnung von

; Cryptotis parva zu diesem noch primitiven Nesthockertyp geschieht aufgrund der

V Angaben von Conaway (1958) und Hamilton (1944). Erinaceus europaeus ist

.- ein Nesthocker der Stufe Eu-NH. Ubergangsformen der Gestaltorganisation MAB
'i fand ich in Echinops telfairi, Tenrec ecaudatus; als primitiver Nestfliichter stellt

sich nach Angaben von Mangold-Wirz (1966) und Hoesch (1959) Elephantulus

heraus. Im Unterschied zu den Rodentia fehlen evoluierte Nestfliichter. Die

Insectivora scheinen damit bereits nach kurzem Evolutionsanlauf eine Blockierung

erfahren zu haben.

Nach den in der Literatur aufzufindenden Zeitangaben (Tab. 2) gehoren

wohl aile bekannten Insectivora zu den Dehnungsformen. Vielleicht kann Cryptotis

parva noch als Grenzfall gelten. Mit 21/23 Tagen Tragzeit und Augenoffnen

nach 14 Tagen liegt niimlich Àhnhchkeit mit dem Zeitplan von Rattus norvégiens

vor. Talpa europaea zeigt ungleich stàrker verlangsamte praenatale Entwicklung,

indem die Tragzeit n. Godet (1951) 30 ET betriigt. Sorex araneus mit einer

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 102
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Tragdauer von 20 ET (Dehmel 1952) und Augenôffnen erst nach 21 PN gehôrt

sicher zu den Dehnungsformen. Nach Angaben von de Beer (1929) ist bei Geburt

die Organisation Eu-NH erreicht. Erinaceus europaeus haben wir im allgemeinen

Teil bereits besprochen. Es fâllt bei dieser Form die rasche Entwicklung bis

Lidverschluss auf, der mit 16/18 ET (Oeschger, miindliche Mitteilung) realisieii

ist. Nehmen wir den Mittelwert von 17 ET fiir das Erreichen von VF, so liège

Rattus norve-

gcus

Erinaceus

europaeus

Cryptotis parva

Talpo europaea 4,17 _,

Paraechinus

aethkjpicus

Tupaia glis 9/63

Echmops tel-

fairi

Elephontulus 6/7

0_-m -A

m- -®

--m-

o-

•

—

-

^

r\

--e

10 2fe 30 40 50 60 70

Abb. 2.

Insectivora- Zeitplâne verglichen mit jenem von Rattus norvegicus.

Im Vergleich mit dem rasch sich entwickelnden Rattus norvegicus

hâlt von den dargestellten Insektenfressern einzig Erinaceus europaeus

bis Lidverschluss eine entsprechend grosse Geschwindigkeit durch.

Verhâltnisse vor, wie wir sie von Rattus norvegicus kennen. Wâhrend aber Rattus

bis zur Realisierung der Gestaltstufe Eu-NH nur weitere 3I/2, Mesocricetus

auratus nur 3 ET benôtigt, braucht Erinaceus dazu 17 Tage. Es liegt also nach VF,

dem hypothetischen Geburtsstadium von Proto-Insectivora, eine gedehnte

Entwicklung vor, wie wir sie bei den Marsupialia beobachten. Erinaceus ôffnet

die Augen n. Herter (1933) 14/18, n. Oeschger 13/15 Tage nach Geburt. Ein

postnatales Stadium von 12 PN mit noch geschlossenen Augen weist einen

stark zuriickgebildeten Meckelschen Knorpel, innerhalb des Goniale jedoch noch

keinen Unterbruch desselben auf. Die Gliedmassen zeigen die fiir MAB charakter-

istische Situation mit Verknôcherung des Talus und Calcaneus.
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Tabelle 2

Insectivora

TI Wurfgrôsse T F o Autoren

HOCKER MITTLERER
ÇTAT TSTI IFF

naceus eiiropaeus 4,27 m 4,6 34/35 25/26 14/18 Morris (1961) i.A.,

Herter (1933), Oeschger (i.V.)

'ex araneus 1,86 J— / 3.Wo Dehnel (1952) i.A.

pahistris A 14— / Rand (1945) i.A.

omys joaiens 2,44 ~24 HOYTE (1944) I.A.

irina brevicauda m 4,5 ^21 >2I rEARSON (1944) I.A.,

Hamii ton ri9''9^

vntntiç nnrvn 4,5 i 3 21/23 14 CoNAWAY n958^
nrii<: murinitç m 2,7 30 7/10 Harrison m 9351 i A

Dryden (1968)

smcmcj nwschûtci 3—5 45/50 Heptner (1956) i.A.

4,17 2—6 30 21 Godet (1951), Mohr (1932)

^Qechiniis cicîhiopicus 44 22 Herter (1957), Godfrey et al.

(1960)

.GANGSFORMEN

nrec ecaiidatus 3,99 12—16 58/64 8 Herter (1957), Eisenberg
10—32 et al. ( ivo/).

tifcv S€tOSUS 4,06 1—4 65/69 15 10' 12 GoiJi D et al n9661
Fkfnrfro et al M 967^

'tnicentetes spinosus m 6,3 >45<55 21 8/10 GouLD et al. (1966),

Eisenberg et al. (1967)

hinops tclfciiri m 7 62/65 1 6/ 1

8

9 HoNEGGER (1966), GouLD et al.

M9fS6^ FiSFNRFRC. et t1 M 967^4

ociduvQ IciicodoH >20 10 Herter (1957)

flOchter

?phantulus myurus 1—2 (120 8 Wo Muriel et al. (1955)

Eizellen)

fuscipes 6,7

intufi 2 \an der Horst (1955) i.A.,

HoESCH (1959)
capensis 2 (100 van der Horst (1944)

Eizellen)

lynchocyon stuhlmanni 11,1

— Auch die Ubergangsformen haben den Dehnungsstatus erreicht, Tenrec

ecaudatus mit bei Geburt eben abgelostem Malleus hat n. Eisenberg et al. (1967)

eine intrauterine Entwicklungsdauer von 58/64 Tagen. Daneben sind jedoch

ausserordentlich primitive Verhâltnisse beibehalten worden, indem Wurfgrossen

von im Mittel 18 Jungen vorliegen. Die iibrigen in Tabelle 2 dokumentierten

Obergangsformen weisen ebenfalls lange Tragzeiten auf, die fiir hohere Hirn-

entwicklung nicht ausgenùtzt wurden. Echinops telfairi konnte ich selbst unter-

suchen: es liegt bei Geburt die Gestaltorganisation MAB vor; beim Augenoffnen

nach 9 PN sind die Gliedmassen vollstàndig ossifiziert. Nach den Angaben von

GouLD (1966) sowie Eisenberg et al. (1967) stimmen die Neonaten von Setifer
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setosus mit 78 mm und Hemicentetes semispinosus mit 60 mm SST etwa mitive

Tenrec ecaudatus von 84 mm und nach eigenem Material auch mit Echinops^ï

telfairi von 55 mm SST ûberein. Aufgrund dieser Lângen ordne ich sie ebenfalls fi

zu den Ubergangsformen ein. Nach den Angaben von Herter (1957) rechne ich ï

ausserdem Crocidura leucodon zur selben Gestaltstufe. Es fâllt hier jedoch die

fortgeschrittene Bewegungsreife bei Geburt und die Fàhigkeit zu koordiniertem G

Laufen bereits mit 7 PN auf. Die Tragzeit wird von Frank (1953, zit. n. Herter,

1957) mit 31, von Wahlstrôm (1929) mit 20/35 Tagen angegeben. Im Unterschied

zu den oben genannten Fâllen haben wir einen Vertreter mit rascher Entwicklungs-

geschwindigkeit vor uns.

Der einzige nâher bekannte Nestfliichter aus der Gruppe der Insectivora ist

Elephantulus. Die Fortpflanzungsverhâltnisse von E. myurus erinnern noch

eindriicklich an primitivste Vorfahren, indem n. van der Horst und Gillman '

(1941) pro Ovulation und Ovar 60 Eizellen reif werden. Die grôssten ùbrigen jk

bekannten Werte werden damit ûbertroffen: von Didelphis gibt van der Horst
J

eine Produktion von 22,43,56, von Hemicentetes von 20 frùhen Embryonalstadien

und von Centetes (Tenrec ) 32 Blastocysten als Vergleichszahlen an. Pro Uterushorn

entwickelt E. myurus jedoch nur 1 Embryo, sodass zwei Junge geboren werden.

Asdell gibt n. van der Horst (1944) auch fiir E. capensis eine Eizahl von etwa !

J

120 an. Mit einer Tragzeit von 8 Wo und einem TI von 6,7 (E. fuscipes) gehôrt i w

Elephantulus ebenfalls zu den Dehnungsformen. Uber neugeborene E. intuft

berichtet Hoecet (1959), dass die Jungen wenige Stunden nach Geburt schon|iii

schnell und zielgerichtet herumlaufen. Mit 3 PN wird der Schlafkasten verlassen
|

"

und nach 8 PN sind die Jungen zu selbstàndiger Futteraufnahme fàhig. Eléphant-
1 ij

ulus gehort mit Rhynchocyon stuhlmanni (TI 11,1 Stephan n. Mangold-Wirz,
J

1966) zu den primitiven Nestflùchtern.

Chiroptera
t It

Obwohl n. Sanderson (1956) allein die Microchiroptera rund 800 Arten

zàhlen, ist die Gruppe der Fledermâuse eine noch wenig bekannte. Aussagen zur ne

Evolution ihres O-Typus kônnen deshalb nur mit Vorbehalten gemacht werden.
,

In der Literatur finden sich wohl einige Arbeiten, welche die Ontogenèse

weniger Formen beriicksichtigen ; es fehlen jedoch morphologische Daten zu

neugeborenen Tieren und Zeitangaben fur die praenatalen Stadien vollstândig. lo

Tragzeiten kennen wir lediglich fur wenige Arten (Tab. 3).
,^

Zur Embryogenèse finden sich Beitrâge bei Whithney (1951), der die

GHedmassenentwicklung von Todarida beschreibt, bei Spillmann (1925), der

knappe Angaben zur Entstehung des Flugapparates von Myotis myotis gibt und

bei KoïKE (1924), der eine Ubersicht zur Ontogenèse von Scotophilus temminckii
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/ermittelt. Angaben zur Kopfentwicklung finden sich fiir Miniopterus schreibersii

Fawcett (1919, i. Henckel, 1929), fur Myotis myotis bei Frick (1954), fiir

teropus seminudus, Rousettus leschenaulti, Rhinolophus hipposideros und R. rouxii

ïjei Starck (1942, 1952), fiir Rhinolophus rouxii ausserdem bei Sitt (1943).

Schneider (1957) beriicksichtigt in seiner Untersuchung ein embryonales

tlpeliirnstadium von Rousettus aegyptiacus von 32 mm SST.

Tabelle 3

Chiwptera

Wurf- Neonatus:
Tl grosse Lange T

Gewicht
Aiitoren

terus sphinx

ttus seminudus
ms giganteiis

'diei

npyrus edulis

ardsii

onycteris mexicana

us planirostris

tis

odus rotundus

s lucifugus

stroriparius

votis

'ellus abramus
tula

fia vus

eius lutmercdis

ohilus temmincl<ii

us borealis

us rafinesquei

itus

zous pailidus

ida brasiliensis

wcepimia

idylura

1 (2)

115/125

15 Wo
140/150

6 Mo

12,3

18,6

2

î Fall

1

11,5 1

1

2

3,48 1

2

2,73 1-

mind. 5 Mo
>84

1,5— 1,7 g 50/60

U;l,15g
50

2

1—4
meist 2

2

1—4
meist 3

1

94 g

~70
~49

105/115

praenatal

praenatal

8/10 PN
1 Wo
3 PN

3 PN

18/24 Std.

24 mm
2—4 g

~73 postnatal

7/9

5/6

~9 Wo postnatal

~ll/12Wo b. Geburt

b. Geburt

2 PN

MoGHE (1936) i.A.

Philips (1924) i.A.

Marshall (1947) i.A.,

MOGHE (1951),

Marshall (1947) i.A.

Baker (1936) zit i.

MOGHE (1951)

RussELL (1962)

Jones (1945), Jones (1946)

i.A.

Felten (1956) i.A.

GooDwiN (1961) i.A.

WiMSATT (1945, 1960)

Sherman (1930)

Courrier (1927),

Joller (i. Vorb.)

UcHiDA (1950) i.A.

Barret-Hamilton
(1910) i.A.

WlMSATT (1960)

Jones (1967)

gopalkrishna (1947,

1949) i.A.

CocKRUM (1955) i.A.

Pearson (1952) i.A.

ElSENTRAUT (1936)

Orr (1954) i.A.,

CocKRUM (1955) i.A.

Hamilton (1943) i.A.,

Sherman z.i. Wimsatt
(1960)

Le Conte (1831) zit. i.

Slijper (1960)

KULZER (1961)
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Was mir beim Studieren der Arbeiten und beim Einblick in Myotis-Materiali

vor allem auffiel, ist die Kleinheit der ontogenetischen Stadien. Myotis myotis

misst bei Lidverschluss 12 mm, Scotophilus temminckii sogar nur 6/7 mm. Môglich-

erweise steht dièse Grôssenreduktion mit der fliegenden Lebensweise der Mutten

in Beziehung.

Zum Habitus neugeborener Fledermâuse finden sich Angaben bei Wimsatt

(1960). Der Korper der Neonaten erscheint dem unbewaflfneten Auge noch als

nackt, lediglich Gesicht und Extremitâten sind leicht behaart. Die Pigmentierung

hat erst Schnauze, Ohren, Flughaut und Extremitâten erfasst (Vespertilionidae)

.

Trotz dièses noch recht unfertigen Integumentes liegt bei Myotis myotis zum
Beispiel schon fortgeschrittene Ossifikation vor, die n. Joller (mûndliche Mit-

teilung) Verknôcherungsbeginn im Carpus oder bereits 2—3 Carpus-Zentren

umfassen kann. Aus Tabelle 3 ist sodann ersichtlich, dass manche Fledermâuse

mit offenen, andere mit geschlossenen Augen zur Welt kommen und dass also

neben Nestfliichtern noch Nesthocker sich vorfinden. Die Nesthocker sind

allerdings dem Nestfliichterstatus sehr nahe: Myotis myotis ôffnet die Augen 3,

Myotis lucifugus 8, PipistreJlus abramus 3, Plecotus auritus 5/9 Tage nach Geburt.

Nestflûchtermerkmale kônnen auch in der reduzierten Jungenzahl gesehen werden,

dièse kann aber ausserdem als Anpassung an die fliegende Lebensweise der Mutter

entstanden gedacht werden. Die Megachiroptera scheinen durchwegs nur 1

Junges zu gebâren; bei den Microchiroptera sind Wiirfe mit 2—4 Neonaten

bekannt ( Nycticeius humeralis 4, Lasiurus borealis 3, hin und wieder 4). Auf den

Nestfliichterstatus verweisen die niedrigen Vermehrungsfaktoren. Mangold-

WiRZ (1966) hat fiir Pteropus edwardsi einen Wert von 1,82 errechnet, fiir Pipi-

strelJus noctula bekommt sie einen Faktor von 2,17, obwohl das Augenôffnen

erst kurz nach Geburt sich ereignet. Die Totalindices zeigen mit 12,3 fiir Pteropus

vampyrus edulis und mit 18,6 fur P. edwardsi evoluierende Nestfliichter an; TI von

2,73 fiir Pipistre/lus noctula, 3,48 fiir Myotis myotis und 11,3 fiir Desmodus

rotundus sind charakteristisch fiir primitive Nestfliichter und fiir Nesthocker.

Zum Verhalten neugeborener Vespertilionidae Hegenn. Wimsatt (1960) Beo-

bachtungen vor: die Neonaten sind sehr aktiv und ihre Bewegungen gut koordi-

niert. Die Jungen klammern sich môglichst bald nach der Geburt an der Brust der

Mutter fest und verbringen hier, an der Zitze saugend, ihre ersten Lebenstage.

Zur Entwicklungsgeschwindigkeit sind Angaben recht schwer zu

geben, da nur wenige Tragzeiten bekannt und dièse zum Teil durch Tempera-

tureinflusse verânderbar sind. Wimsatt (1945) berichtet allerdings, dass bei

Myotis lucifugus die klimabedingten Unterschiede 1—2 Wochen nicht iiber-

schreiten. Eisentraut (1937) hat bei Temperaturkonstanz fiir Myotis daubentonii

68 Tage Tragzeit gefunden. Neue Untersuchungen an Myotis myotis (Joller,

i. Vorbereitung) sprechen dafiir, dass hier die eff'ektive Entwicklungsdauer wohl

kiirzer als 68 Tage ist.
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Xenarthra

Nach Thenius und Hofer (1960) stellen die Xenarthra nur noch Ûberreste

einer im Tertiâr reich entfalteten Gruppe dar, deren Ursprung in Proto-Insectivora

der Kreide zu suchen ist. Sie entwickelten sich in S-Amerika in vôUiger Abge-

schlossenheit, weshalb eine Ableitung aus der friihesten Formenstreuung der

plazentalen Sâuger anzunehmen ist. Es erfolgte dann die Aufgliederung der

Gruppe in Dasypodidae, Bradypodidae und Myrmecophagidae, was geschlossen wird

aus den ùbereinstimmenden anatomischen Merkmalen. Fossilmaterial fehlt noch.

So kann es hier besonders notwendig werden, die wenigen palàontologischen

Aussagen zur Stammesgeschichte der Xenarthra mit Hilfe ontogenetischer Hin-

weise zu ergànzen. Doch sind auch hier die Kenntnisse bis heute recht liickenhaft.

Am meisten hat wohl seit jeher die Dasypus-Gvxxppt '\\\xev eigenartigen Fort-

pflanzungsgewohnheiten wegen die Forscher interessiert. Dasypus hybridus

und D. novemcinctus wurden auf ihre Friihentwicklung hin vor allem von

Fernandez (1909), Hamlett (1932), Enders (1966) untersucht. Es darf daran

erinnert werden, dass Dasypus verzôgerte Implantation und Polyembryonie

aufweist; die Tmplantationsverzôgerung kann 3—4'/) Monate dauern, die Auf-

gliederung eines Blastomerenstadiums zur Entwicklung von 4—7— 12 Embryonen

fiihren.

Es ist bei der Diirftigkeit der vorhandenen Daten deshalb als gliicklicher

Zufall zu werten, dass uns die wenigen bekannten Ontogenesen trotzdem eine

Ahnung friiherer Mannigfaltigkeit zu vermitteln vermogen.

1. Geburtsgestalt

Das gilt vorab hinsichtlich der Gestaltorganisation der Neonaten. Die

Eu-NH-Stufe wird von Chaetophractus vi/losus reprâsentiert. Die Untersuchung

eines Neonaten ergibl, dass trotz einer SST-Lange von 100 mm die Eu-NH-

Merkmale noch nicht vollzahlig vorhanden sind. Der Meckelsche Knorpel, in

den Eu-NH-Stadien anderer Eutheria im Gebiet rostral der Augen bereits resor-

biert oder verknôchert, hat hier noch seine voile Ausdehnung. Die Metatarsalia

und -carpalia sind nicht aile in Verknôcherung. Dasypus novemcinctus zeigt bei

Geburt eine fortgeschriltenere Organisation: aile Metacarpalia und -tarsalia und

die Phalangenglieder sowohl der Hand als des Fusses sind in diaphysischer

Ossifikation begriffen; Calcaneus und Talus verknôchern ebenfalls. Kopfschnitte

zeigen eine stark ossifizierte Ohrkapsel, vollstiindig verknocherte Gehôrelemente,

einen offenen Meatus acusticus und abgelosten Malleus. Die Ethmoidalregion

liegt noch knorpelig vor. Die Gestaltorganisation von D. novemcinctus wird nach

den Angaben von Parker (1885) auch vom neugeborenen D. hybridus erreicht.

Als fortgeschrittener denn dièse Neonaten der Dasypodidae erweisen sich jene

der Bradypodidae.
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Der Tarsus von Bradypus ist n. Angaben von Ursing (1932) bei Geburt

vollstândig ossifiziert, im Carpus finden sich drei Yerknôcherungszentren. Fur

Choloepus darf, gestùtzt auf Angaben von Parker (1885), eine àhnliche Situation

wie fur Bradypus angenommen werden.

2. Ontogenesetypus

Chaetophractus, mit geschlossenen Augen und diirftig ossifiziertem Skelett

zur Welt kommend, gehôrt noch zu den Nesthockern; die Ôffnung der Augen

erfolgt n. Encke (1965) bei Ch. villosus erst 32 Tage nach Geburt. Dasypus

novemcinctus kommt mit offenen Augen zur Welt. Auch bei Bradypus infuscaîus

erfolgt die Lôsung der Lidverwachsung intrauterin, doch ist der Neonatus n.

Herbig-Sandreuter (1964) noch nicht einmal zu koordinierten Kriechbewegungen

fâhig; er hàlt sich am Fell der Mutter und wird wâhrend etwa drei Wochen

herumgetragen. Das Gebiss ist ausgebildet; bereits am 4. PN schnappt das

Junge der mit Fressen beschâftigten Mutter Blâtter vom Maul weg, um sie zu

kauen. Auch Choloepus wird n. Angaben von Sanderson (1956) vom Weibchen

herumgetragen. Das Junge klammert sich nach der Geburt an der Brust der

Mutter fest; spâter hângt es riickenabwârts an ihrem Nacken.

Die in Teil 2 besprochene Verlangsamung der Bewegungsentwicklung, die

im Zusammenhang mit der Massenvermehrung des Gehirns zustandekommt, ist

hier recht aufîàllig. Sie tritt wie bei den Primaten deshalb postnatal in Erscheinung,

weil das Augenoffnen noch nahe bei Geburt Hegt. Bei den Xenarthra kônnte die

Verlangsamung intensiviert werden durch die stàrkere Massenvermehrung des

Kleinhirns, welches n. Mangold-Wirz (1966) an relativer Ausdehnung nur

durch Elephas noch iiberboten wird.

Reduktion der Jungenzahl auf 1 oder auf 1—2 (Tab. 4) fehlt nur bei Dasypus

novemcinctus und D. hybridus, bei welchen Polyembryonie mit 4 und mehr Jungen

vorliegt.

Zum Verhâltnis von Gestaltsituation und Zeitpunkt des Augenôffnens kann

ich fur Bradypus griseus und fiir Dasypus novemcinctus folgende Angaben machen.

Bradypus tridactylus ôffnet n. Boeker (1932) die Augen vor dem Erreichen einer

SST-Lange von 85 mm. Nach Ursing (1932) weisen Stadien von 70 bis 90 mm SST

im Tarsus einen ossifizierenden Calcaneus auf, die Carpuselemente sind noch

vollstândig knorpelig. Augenoffnen bei derart dûrftiger Ghedmassenverknôche-

rung spricht nach den Angaben in Teil 3 fiir relativ rasche Hirndifîerenzierung.

Bei Dasypus novemcinctus habe ich bei einem Stadium von 70 mm SST und

offenen Augen in den Gliedmassen einen ossifizierenden Calcaneus und Talus

festgestellt. Auch hier liegt rasch ablaufende Hirndififerenzierung vor.

Tabelle 4 lâsst uns die Angaben zum O-Typus der Xenarthra in der folgenden

Weise ûbersichtsmâssig zusammenfassen: ein einziger Vertreter der Gruppe,

Chaetophractus, vertritt noch den Typus des Nesthockers. Dasypus novemcinctus
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nit einem TI von 1 1,7 und koordinierten Bewegungen schon wenige Stunden nach

jreburt ist ein primitiver Eu-Nestflûchter, Bradypus infuscatus und Choloepus

lingegen sind Nestflùchter mit Nesthockermerkmalen. Dabei werden TI erreicht,

vie sie bei den evoluierten /?o^/^/7//V7-Nestflûchtern vorkommen : 20.4 bei Myrme-

'ophaga tetradactyla, 19,5 bei Choloepus hoffmaimi, 17,5 bei Dasypus noxem-

'inctus.

Tabelle 4

Xenarthra, Pholidota

TI Wurfgrôsse T o Autoren

ecophaga tridactyla 1 190 Kenneth (1943) i.A.

radactyla 20,4

DUS grisëus 1 4_6 Mo vor Britton (1941) i.A.,

Geburt WiSLOCKi (1927)

iscatiis flaccidus ~5 Mo vor

Geburt
Herbig (1964)

'actylns 11,5 BOEKER (1932)

?pus didactylus 1 mind. 263 Stone (1957) i.A.

'ffmanni 19,5

ictus sexcinctus 11,3 1—2 Zuckerman (1952) i.A.

iphractus villosus 11,4 1—2 65 32 Kenneth (1943) i.A.,

35, 1 Fall Encke (1965)

us novemcinctus 17,5 Polyembryonie,
meist 4

4 Mo effektive

Entwicklungs-

zeit

Fernandez (1909),

Taber (1945),

Newman et al. (1910)

nidus 7—12
Polyembryonie

~3 Mo effektive

Entwicklungs-

zeit

Fernandez (1909)

crassicaudata 1

çelegentlich 2

'anica ï

\. Entwick lungsgeschwindigkeir

Die vergleichende Betrachtung von TI und Entwicklungsdauer làsst aile

iokumentierten Xenarthra als Dehnungsformen erkennen. Gleichzeitig liegt ein

îoch lecht primitiver Zustand des sekundâren Kiefergelenks vor, welches den

3ifferenzierungsgrad der Monofremata nicht iiberschritten hat, fehlt doch nach

^UBOSCH (1908) den Xenarthra ein Discus articularis (Dasypus vil/osus, novem-

inctus, Bradypus tridacty/us. To/ypeutes tricinctus, Myrmecophaga tetradactyla)

.

Dasypus novemcinctus hat n. Lubosch nicht einmal eine Gelenkspalte entwickelt,

1er Condylus ist mit dem Squamosum durch Syndesmose verbunden. Primitiv

^ebliebener Zustand im SKG und gleichzeitig Verlàngerung der Tragzeiten uber

lie Notwendigkeit der tatsâchlich erreichten TI hinaus deuten darauf hin, dass

.chon friih in der Stammesgeschichte der Schritt zu hôheren Evolutionsstufen

/orbereitet und zum Teil auch erreicht worden ist. Es verharrte dann die Gruppe

edoch auf diesem friih erstiegenen Niveau.
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Pholidota

Auch bei den Pholidota gehôrt der Hôhepunkt ihrer stammesgeschichtlicheij

Entwicklung der Vergangenheit an. Funde weisen auf ausgestorbene Arten, die

im Falle von Matiis paleojavanica Làngen von 2^/2 m ùberschritten haben. Zu)

Fortpflanzung ist fast nichts bekannt, und n. Asdell (1964) sind lediglich Angabeiî

zur Wurfgrôsse zugânglich.

Manis-'NQonaiQn kommen mit offenen Augen zur Welt, M. temmincki

n. Lang (1956) mit einer Gesamtlânge von 29 cm jedoch noch unbeholfenen

Verhalten. Sich selbst ùberlassen, wenn die Mutter mit Fressen beschàftigt ist

kriecht es auf allen Vieren und fâllt immer wieder um. Wâhrend der ùbrigen Zei

liegt es von der Mutter umschlossen ruhig da. Es liegt damit wie bei den hôheii

cerebralisierten Xenarîhra ein Nestflùchter mit Nesthockermerkmalen vor.

Gestaltmàssig dûrfte Manis temminckii die Geburtsorganisation von DasypiL

jwvemcinctus erreicht haben: n. Parker (1885) liegt am 2. PN der cochleâre Ab
schnitt der Ohrkapsel verknôchert vor. die Gehorknochelchen sind ebenfall:

ossifiziert, der Maliens jedoch noch nicht abgelost. Es kann in dieser Situatior

eventuell eine Retardierung gesehen werden, die wir bei den Xenarîhra im Falh

von Chaetophractus sp., nicht aber bei Dasypus novemcinctus vorfinden. Mani.

besitzt gleich den Xenarîhra ein primitiv strukturiertes SKG ohne Discus articu

laris. Der Primitivcharakter wird sodann durch das Vorkommen eines epithelialer

Wangenverschlusses belegt. den Starck (1940) beschreibt. Auch Tims (1908) ist dit'

seltsam lang beibehaltene Verbindung von Ober- und Unterlippe aufgefallen

Wâhrend der rostrale Abschnitt der Verwachsung wie bei den ùbrigen Eutherîa ir

Eu-NH gelôst wird, bleibt sie im Unterschied zu diesen im kiefergelenknaher

Bereich von Manis erhalten. Dieser Verschluss kônnte zeigen, in welcher Weis(

bei den tîbergangsformen von den Reptilien zu den Sâugern die urspriinglicl

grosse Mundspalte in Hinordnung auf das sich entwickelnde SKG verkleiner

worden ist, indem Ober- und Unterlippe anfànghch nur durch eine epithelial^i

Verbindung zu Wangen umgestaltet wurden.

Nach Starck ist die Verwachsung mit andern Sonderanpassungen al::

Spezialisierung zur myrmecophagen Ernâhrungsweise entstanden zu denken, mi :

dem Zahnverlust, der Umorganisierung der Kaumuskulatur. der wurmformiger

Gestaltung der Zunge und ihrer eigenartigen Beziehung zum Sternum. Doch weis

er darauf hin, dass es bei ameisenfressenden Formen schwierig ist, Primitivmerk

maie und Speziahsationen auseinanderzuhalten. da ja Myrmecophagie sicli

vorwiegend bei niederen Sâugern findet.

Zur Evolution der Ontogenesen kann gesagt werden, dass in den be

kannten Vertretern der Typus des Nestfliichters erreicht worden ist; Nesthockei

scheinen nicht vorzukommen. Der Nestflùchter zeichnet sich bei Geburt durcf
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mangelnde Bewegungsreife aus. so dass in dieser Hinsicht Àhnlichkeit mit ge-

wissen Vertretern der Xenarthra vorliegt. Auf môgliche genealogische Zusammen-

hânge zwischen den beiden Gruppen verweisen n. Starck (1941) der primitive

Zustand des SKG und das Integument. Er vertritt die Auffassung, es hâtte

zwischen Pholidoîa und Xenarthra ein wurzelnaher Zusammenhang bestanden.

die sehr àhnliche Hautpanzerung sei wohl nicht durch rein zufâllige Anpassung

entstanden zu denken. Hofer (1960) lâsst die Frage offen, ob eine gemeinsame

Stammgruppe anzunehmen sei oder ob sich die Pholidota unabhângig aus primi-

tiven Insectivora entwickelt haben. Sanderson (1956) hingegen sieht zwischen

den neuwehlichen Xenarthra und den altweltlichen Pholidota keinen Zusammen-

hang.

Lagomorpha

1. Gestaltnierkmale der Neonaten

Die Lagomorpha lassen sich hinsichtlich ihrer Geburtsgestalt als Gruppe

charakterisieren. deren friiheste Anfânge im Unterschied zu den Insectivora und

Rodentia nicht mehr durch rezente Formen vertreten sind: es scheint ihnen Eu-NH
als Geburtsstadium zu fehlen.

Frick et al. (1955) haben einen annâhernd geburtsreifen Feten von Orycto-

lagiis cunicuhis (48 mm) untersucht. Die Ohrkapsel zeigt mit eben einsetzender

Verknocherung ein Uberschreiten von Eu-NH an. Die Gehorknochelchen begin-

nen zu ossifizieren, der Maliens steht aber noch in Kontinuitât mit dem Meckel-

schen Knorpel. Nach eigener Untersuchung ist auch beim Neonatus der Malleus

noch nicht abgelost. Doch steht Oryctolagus dem Stadium MAB nahe: fiir die

Gliedmassen stellt Gâtzi (1969) folgenden Entwicklungszustand test: aile Pha-

langenglieder sowie Metacarpalia und -tarsalia sind mit primâren Ossifikations-

zentren versehen, die Epiphysenbildung hat in Vorder- und Hinterextremitàt

eingesetzt; im Tarsus weisen Calcaneus und Talus Ossifikationsbeginn auf; die

Carpalia liegen noch vollstândig knorpelig vor; Behaarung tritt n. Nachtsheim

(1935) erst 2—3 Tage nach Geburt auf. Pétri (1935) stellt fiir Lepus eiiropaeus

Ossifikation von Calcaneus und Talus fest; die Epiphysenbildung hat eingesetzt

und ist jener von Oryctolagus cuniculus vergleichbar. Lepus europaeus wird gleich

den librigen Vertretern der Gattung mit offenen Augen geboren, wâhrend Orycto-

lagus und die iibrigen in Tabelle 5 aufgefùhrten Vertreter der Lagomorpha den

Lidverschluss erst postnatal losen. Zum Geburtszustand der Ochotona- und

Sylvilagus-yQnrciQv kann ich die in Tabelle 5 enthaltenen Angaben machen.

Lange, Integumentzustand und postnatale Daten lassen mit grosser Wahrschein-

lichkeit vermuten, dass auch sie Ubergangsstadien etwa von der Organisation

von Oryctolagus cuniculus darstellen.
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Tabelle 5

Lagomorpha

i

Wurf- Inte- Geburts-
TI grosse T o gument lànge Autoren

(JchotonQ pvmccps mcist i j 1 pvjbll Jcila.1 otVtKAlL) \iyj\j) 1,

-L'it- 1 bKLhN \\.yyjj)

(J . hypcrbovcci z.—

o

riâcn Icicnt vjvj 1 1 11 II rlAOA \\.y\i\J),

m 4 8 8 PN Ai>TTr»Mr»\/ (\Qf\\\

KonievoiQgus aiQzi 1 A T^A\?îc (\QAA\ i AUAv'lS yiy^^)

m j

Lcpiis QVCtlCUS à 8 OU 1 ivjrs \iyjA) i.r\.

L. americanus 1—7—10 38/36 offen behaart Lyman (1943) i.A.,

m 3,8 Grange (1932),

/\LUUUi> [^lyj 1 )

t Ul IJUrrllL m 2 6 41/47 ofFcn Hasktfi t i A

dKUNSON ^lyjo^ l./-

T E/^T-ir FTTCP /^IQSQ"^

-L. eiivopcieus 1 n 4 1 ^lU,'t 1 3 oncn 1 H\) rnm iltDlCjtK ^ly^oj.

J rdllc WUL)ZICKI ^lyjU^

L,. tuYiidus 1 1 , J z, 1 J oncn riAAONLK V^yZU^ ]

rtKtVALvJv \iyj\jf
...

Sylvilagus aquciticus 1 <:
1

—

j

m ? 8

J7/ 'tu postnatal T-ïnvTx MQ^Q^ i ArlUNl ylyjy)

....
S. aituubonii

m z,o

zo/ 1 U r iN Dcnaart

INGLES (1941)

S. hachmani m 4 27:r3 10 PN MossMANN (1955) i

Orr (1942)

S. floridanus m 4,5 26,5/30 6/9 behaart 110 mm Hendrickson (194

i.A., SCHWARTZ (19

Dieterlen (1963) !

Oryctolagus cuniciilus 9,77 8,1 -2 31 10 PN nackt m 86,6 mm Hammond (1934) 1

29/33 Nachtsheim (1935^

Orr (1942),

RosHAN (1953),

Waterman (1943) 1

2. Ontogenesetypus und Zeitverhâltnisse

Wâhrend also die Gattung Lepus Nestflùchter und zwar nach den von

Mangold-Wirz (1966) gegebenen TI primitive Nestfliichter enthàlt, kônnen wir

die ùbrigen Lagomorpha als dem Nestflùchterstatus nahe tJbergangsformen ein-

gliedern. Die beiden Gruppen unterscheiden sich nach Tabelle 5 weder in Wurf-

grôsse noch -zahl. Reduktion der Jungenzahl ist sowohl beim Nestfliichter Lepus

europaeus als bei der Ubergangsform Sylvilagus festzustellen, Nichtreduktion bei

L. arcticus und L. americanus mit 8 und 10 Jungen wie bei Oryctolagus cuniculus

mit einer Wurfgrôsse von etwa 8.

Fur Lepus europaeus und Oryctolagus cuniculus lassen sich Aussagen zur

relativen Entwicklungsgeschwindigkeit des Gehirns machen. Lepus europaeus mit

Augenôff'nen in MAB und Oryctolagus cuniculus mit Lôsung des Lidverschlusses

bei nahezu abgeschlossener Gliedmassenossifikation reprâsentieren dabei zwei
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Extrême, indem Lepiis rasche, Oryctolagus hingegen langsame relative Hirn-

întwicklung aufweisen. Bei Oryctolagus fehlen nach den Angaben von Gâtzi

;1969) bei Augenôffnen und 10 PN im Carpus die Knochenkerne im Centrale,

Trapezoid und Capitatum.

OryzOMys palustris

Oryctologus cunicu-

Sylvilagus audubonii

SigModon

Lepus europoeus

—•—
— Q

—e

—e

10 30 50

Abb. 3.

Zeitplàne von Lagomorpha.
Vergleich mit den Zeitplànen der Nager Oryzomys palustris und Sigmodon hispidus.

Wir vergleichen in Abbildung 3 die Zeitplàne der bekannteren Formen mit

jenen von Rodentia, welche je entsprechende Geburtssituation aufweisen: Orycto-

lagus cuniculus mit Oryzomys palustris, Lepus europaeus mit Sigmodon. Diesen

Formen gegenùber mit meines Wissens kiirzesten bekannten Entwicklungs-

dauern mûssen aile Lagomorpha als Dehnungsformen oder als an der Grenze zu

liesen stehend bezeichnet vverden.

Primates

Aussagen zur Evolution der O-Typen der Primaten sind durch verschiedene

Umstànde erschwert: 1. ihre Embryonalentwicklung ist noch weitgehend uner-

orscht, und die meisten der wenigen beschriebenen Stadien sind nicht datiert.

2. Selbst die Gestaltorganisation der Neonaten ist fur viele Arten noch unbekannt.

^m besten sind die vor allem von Schultz bearbeiteten Pongidae dokumentiert.

Den Ossifikationszustand weiterer Formen konnte ich dank des von Hr. Prof.

Portmann wàhrend langen Jahren gesammelten Vlaterials selber untersuchen.

Beziiglich der systematischen Stellung der Tupaiiformes haben sich wohl eine

Vlehrzahl von Primatologen dahin geeinigt, dièse Formen dtnProsimiae und nicht

"nehr den Insectivora zuzugliedern.
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1. Intrauterine Gestaltstadien

a. Entwicklungszustand bei Lidverschluss

Der Lidverschluss der Primaten erfolgt bei Stadien. die im allgemeinen eine

SST-Lânge von 25/30 mm aufweisen. Tabelle 8 (Teil 1) fùhrt fur die bekannten

Formen Einzelwerte auf. In Tabelle 10 (Teil 1) sind die folgenden Lidverschluss-

Feten auch hinsichtlich ihrer Kopf- und Gliedmassenmerkmale detailliert als

VF-Stadien charakterisiert worden: Tupaia javanica 22/24 mm, Microcebus

murinus 15,5 mm, Tarsius spectrum 21/24 mm, Nycîicebus tardigradus 29 mm
(g.L.), Papio hamadryas 33 mm; Macaca midatta mit 44 (Schultz, 1937) und

M. cynomolgus mit 39 mm SST (Keibel, 1906) bei Lidverschluss fallen mit ihren

grôsseren Làngen auflfâllig aus der Reihe.

Tabelle 6

Gestaltstadien von Homo sapiens

O'Rahilly et al. (1957)

CURGY (1965)

Fawcett (1910)

SZIALLAS (1953)

NoBACK (1944)

SCHAEFFR (i.

Blechschmidt (1963)

GLIEDMASSEN

22-23 mm Humérus, Radius
45/47 ET Fémur, Tibia

KOPF

VF
33 mm
50 ET

Humérus, Radius, Ulna
Fémur, Tibia, Fibula

38 mm Metacarpalia 2,3,4

64 ET Endphalangen Hand 1-

Metatarsalia 2,3

Endphalange Fuss 1

30 mm

42 mm
38 mm
64 ET

Jugale, Maxillare,

Palatinum, Vomer (Spui

Pterygoid, Dentale
erstes Auftreten des Pari

aile Deckknochen
erste Ersatzossifikation

(Exoccipitale, Alisphend

EU-NH
49 mm
70/71 ET

Metacarpalia 1—

5

Endphalangen 1—

5

Metatarsalia 1—

5

Endphalangen 1—

5

VF
49 mm aile Deckknochen, Supr
70/71 ET occipitale

Macklin (1921)

ViNOGRADOFF (1910),

NOBACK (1944)

ViNOGRADOFF (1910)

Moffett (1957)

56 mm Metacarpalia 1—

5

Endphalangen 1—

5

Grundphalangen 2-
Metatarsalia 1—

5

Endphalangen 1—

5

43 mm aile Deckknochen mit

Ausnahme des Nasale.

Basioccipitale, Alisphen'

und Exoccipitale

55 mm SKG noch nicht aus-

gebildet, lediglich seine

knôchernen Elemente si;

vorhanden

65 mm SKG mit Gelenkflâchen

Meniscus und Gelenk-
spalten

75 mm Gelenkspalten im SKG
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k (1944)

CH(1963)

c (1944)

lY (1954)

< (1944)

lY (1954)

(1944),

1^(1898)
rr (1957)

(1965)

MY (1954),

(1965)

Tabelle 6 (Fortsetzung)

GLIEDMASSEN

88 mm vorn aile Phalangenglieder

hinten aile ausser Grund-
phalangen 4,5

KOPF

88 mm Basisphenoid, Orbito-

sphenoid

105 mm vorn und hinten aile

Phalangenglieder

139 mm Calcaneus

175 mm Calcaneus

5 Mo

6/9 Mo Talus

EU-NH
93 mm aile Deckknochen

Exoccipitale, Basioccipitale

Supraoccipitale

120 mm Beginn der Ossifikation am
Malleus

139 mm Malleus, Incus, Ohrkapsel
in Verknôcherung

161 mm Ohrkapsel grossteils ossi-

fiziert, Incus und Malleus
in Verknôcherung, Stapes

perichondral verknôchert.

180 mm Verdùnnung des Meckel-
schen Knorpels

220 mm Verbindung zwischen
7 Mo Malleus und Meckelschem

Knorpel sehr diinn

MAB
Calcaneus und Talus mit 6/9 Mo

MAB
222 mm
25 Wo

Malleus abgelost

Bei Homo sapiens geschieht die Lidverwachsung nach ùbereinstimmenden

ngaben verschiedenster Autoren (Ask, 1908; Blechschmidt, 1963; Hochstetter,

954; Keibel et al. 1908; Schultz, 1937, u.a.) bei 30/33 mm SST. Es ist zu dieser

eit das fiir VF charakteristische Merkmalskorrelat jedoch lediglich beziiglich der

iliedmassen (O'Rahilly et al., 1957), des Urogenitalsystems (Hochstetter,

954; LuDwiG, 1957) und des sekundaren Gaumens (Yokoh, 1967; Hochstetter,

936) vorhanden. Die fiir VF typischen Kopfmerkmale im Skelett werden n.

4ACKLIN (1914) etwa von einem Stadium von 40 mm und n. Noback (1944) bei

nem Feten von 38 mm SST erreicht. Verspâtet treten relativ zur Ausbildung der

jdverwachsung sodann die fiir Stadium VF anderer Eutheria charakteristischen

îirnmerkmale, nàmlich erst bei Feten von 50 mm SST auf.

Altersangaben fiir VF-Stadien sind mir einzig fiir Macaca mulatta (53 ET
Heuser et al., 1941 ; 50 und 53 ET n. Schultz, 1937) sowie fiir Homo sapiens

50 ET n. Schultz, 1937) bei eben vollzogenem Lidverschluss bekannt. Wir

liissen dabei daran denken, dass die Altersbestimmungen junger menschlicher

Ceime n. Streeter (1942) durch Parallelisierung mit datiertem Macaca mulatta-
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Material geschieht, und dass dièse Angaben nur an wenigen zeitlich bekannte^

Einzelfàllen von Homo nachgepriift werden kônnen.

Eine dritte Altersangabe betrifift Papio ursinus. Nach Heuser et al. (19541

entspricht ein Stadium von 34 Somiten und 30 Tagen etwa einem Macaca mulatta\

Embryo von 26, ein P. ursinus von 34 ET etwa einem Makaken von 29 ET. Daa
'

Lidverschluss-Stadium von Papio dùrfte deshalb als etwas âlter geschâtzt werder

als Stadium VF von Macaca mulatta.

b. Altère Gestaltstadien

Bevor ich weitere Entwicklungsstadien der Primaten vorstelle, seien Material
^

und Autoren kurz aufgezàhlt. Hill (1937) dokumentiert durch Masszahlen und

Habitusbeschreibungen die Gestaltentwicklung von Semnopithecus priam thersiteà

ausfuhrlich. Schultz (1940) geht mit einem Material von 13 praenatalen und i

3 postnatalen datierten Stadien auf die Ontogenèse von Pan troglodytes ein und

gibt vor allem Angaben zu Wachstum, Proportionsverschiebungen und Ossifin
if

kation. Eine âhnlich umfassende Arbeit von Schultz (1937) betrifift Macaca

mulatta mit 26 ebenfalis datierten praenatalen Stadien. van Wagenen (1964) hat

sich spâter ausschliesslich den Ossifikationsprozessen der Gliedmassen von Macaca '

mulatta gewidmet. Ûber Wachstum und Entwicklung des Orang-Utan orientiert

Schultz (1941) anhand von 5 Feten, 2 Neonaten und einer Reihe postnataler,

juveniler und adulter Stadien. Mit einer Stadienfolge ist auch die Ontogenèse von

Mycetes (Alouatta) in der Literatur belegt. Frets (1912) bearbeitet M. semculus\

von 43 mm SST, Wachnitz (1939) von 107 mm. Bei Hofer et al. (1963) finden

sich Angaben ûber Mycetes sp. von 83 mm SST. M. seniculus von 106 mm SSTf

wird von Toldt (1914), ein Zwillingspaar dieser Art von 105 und 111 mm SST

von Schultz (1921) beschrieben; Swindler et al. (1968) orientieren iiber diei

Ossifikation des Rumpfes und der Gliedmassen von 19 Stadien M. caraya. '

Schultz (1924) bearbeitet 3 Feten von Colobus angolensis. Rickenmann (1957)|ii

verfolgt die Ontogenèse des Beckens und der GHedmassen an 8 mit Altersangaben i

versehenen Gorillafeten und 5 nachSchàtzung dsLÙQvtQn Senmopithecus (Presbytis)-
p

Stadien. Unter den Gorilla-Feten findet sich jener von Deniker (1886) bearbeitete H

von 135 mm SST und der von Bolk (1926) beschriebene von 170 mm SST. Mit Ji

der Morphogenese des Chondrocraniums von Loris tardigradus beschâftigt sich

anhand verschiedener Stadien Ramaswami (1957). mit jener von Tupaia glis

Spatz (1964, 1967). Frei (1938) bearbeitet einen 39 mm langen Feten von Avahis

laniger, Hofer et al. (1963) vermitteln Angaben zu Cebus fatuellus von 60 mm
SST, Deniker (1886) untersucht Hylobates lar von 142 mm und 7/8 Mo. Angaben

zur Behaarung und zum Zustand des Lidverschlusses verschiedener Arten finden

sich bei Schwalbe (1911), Frédéric (1905) und Trinchese (1870).

Die Verwertung der Daten der genannten Autoren erlaubt die Zughederung

der Feten zu bestimmten Gestaltstadien. Ein relativ junges Schimpansen- :
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Tabelle 7

SST-Làngen von Primaten-Ontogenese-Stadien

mit je ubevemstimmenden Gestaltmerkmalen

VF Eu-NH MAB

M. seniciilus

29
M. seniciilus

wenig langer

als 43

M. sp.

83

fatuellus

ra miilatta

hamadryas

ipithecus

us angolensis

pygmaeiis

'oglodytes

a gorilla

60

44 >80 um 1 13 131

33 85

S. maurus S. maurus
26 53

S. pruinosus

70
S. sp.

136

134

(145)? 145

71 um 122

135

bas zwischen Eu-NH und MAB \ermittelnde Stadium zeichnet sich aus durch ossifizierende Metacar-

Lind -tarsalia, durch primàre Verknôcherungszentren in allen Phalangen und durch ein verkndcherndes
selement. Lângen fïir Macaca nuilatta n. Schultz (1937); ùbrige Autorenhinweise s. Text.

Stadium von 71 mm SST (Satrck. 1960) und ein gleichlanges von 70 mm SST und

126 ET (Schultz, 1940) steht zwischen Eu-NH und MAB. Nach der Abbildung

ines Rôntgenogramms bei Schultz sind in den Extremitàten aile Phalangen-

glieder, die Metacarpalia 1— 5, die Metatarsalia 1— 5, sowie der Calcaneus mit

primâren Ossifikationszentren versehen. Der Einblick in die Schnittserien von

Hand und Fuss des von Starck bearbeiteten Feten belegt fiir dièses Stadium

einen vollig entsprechenden Ossifikationszustand. Im Kopf ist Ersatzverknocher-

ung ausser im Alisphenoid, im Supra-, Ex- und Basioccipitale und Basisphenoid

uch in der Ohrkapsel (Prooticum) und in der Nasenkapsel im Bereich der Lamina

infracribrosa vorhanden. Das sekundiire Kiefergelenk ist voll ausgebildet. im

primâren eine Gelenkspalte jedoch noch nicht entstanden. Malleus, Incus und

Stapes bestehen noch aus Knorpel. Der Lidverschluss ist in der Série von Hr.

Prof. Starck noch vôllig intakt, der Nasenpfropf nicht abgebaut.

Ein diesem Schimpansenfeten vergleichbares und also zwischen Eu-NH und

MAB einzuordnendes Stadium liegt in Propit/iecus sp. (Starck, 1962) mit 26 mm
grôsster Kopflânge vor. Frets (1914) gibt fiir Propit/iecus sp. mit 22,5 mm Kopf-

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 103
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lange 65 mm SST. Môglicherweise ist der von Starck beschriebene Fétus ungefah

gleichlang wie der von ihm bearbeitete Schimpanse.

Vergleichbare Organisation wie Pan troglodytes 71 mm diirften nach Angabei

von HoFER et al. (1963) ausserdem Cebus fatuellus von 60 mm und Mycete.

sp. von 83 mm SST haben. Mycetes mit Ossifikation im Praesphenoid hat Eu-Nir

ûberschritten. Bei Swindler et al. (1968) wird fiir ein Stadium von 84 mm SSl

fiir die Gliedmassen angegeben die Ossifikation aller Metacarpalia und -tarsalu

sowie aller Phalangenglieder; im Unterschied zum Schimpansen von 70/71 mn
SST ist jedoch der Calcaneus noch ohne Verknocherungszentrum. Die Pai

vergleichbare Gliedmassenstufe wird n. Swindler et al. (1968) und n. Schultz

(1921) mit 111 mm SST erreicht. Wachmtz (1939) gibt fur einen àhnlich altei

Feten von 107 mm SST geschlossene Augen und noch bestehenden Nasenpfrop

an. Àhnlich wie Pan troglodytes von 71 mm SST ist sodann Papio hamadrvd

von 85 mm SST organisiert. Auch hier liegt Ossifikationsbeginn im Calcaneu;

vor, die Ohrkapsel ist noch weitgehend knorpelig, der Malleus zeigt Verknôclie

rungsbeginn, im SKG ist keine Gelenkspalte ausgebildet.

Deniker (1886) und Rickenmann (1957) haben ein relativ junges Gori/la-

stadium bearbeitet. Der weibHche Fétus misst n. Rickenmann 135 mm SST

er datiert den Feten mit 18/19 Wochen, Deniker gibt sein Alter mit 5—6 Mo an

Die Augenlider sind noch vollstândig verwachsen, die Kopfelemente mit Ausnahnic

der Ethmoidalregion weitgehend ossifiziert. Die sehr ausgediinnte Verbinduni

zwischen Malleus und Meckelschem Knorpel-Rest befindet sich in der Umwand
lung zu bindegewebigem Material. Im Fuss finden sich Ossifikationszentren m
Calcaneus und Talus (Curgy. 1965. fùhrt fur dièses selbe Stadium nur einer

ossifizierten Calcaneus an): Kopf und Gliedmassen entsprechen dem Stadiun

MAB. Der weibhche Fétus von Hylobates lar (200 mm, 7/8 Mo) weist Knochen-

zentren im Calcaneus. Talus und Cunéiforme auf, in der Ethmoidalregion ist dit

Lamina papyracea ossifiziert. Die Carpalia sind noch knorpelig. In beiden Fêter

hat die Epiphysenverknocherung noch nicht begonnen.

Der jiingste von Schultz (1941) bearbeitete mânnliche Orang-Utan-Feiiu-

misst 145 mm SST und trâgt als einziger der 5 in der Materialliste aufgefiihrter

Feten eine Altersbezeichnung: ,,not over 6 months 11 days old". Curgy (1965

gibt vollstândig ossifizierte MetacarpaHa und -tarsalia und Phalangen sowic

Verknocherung im Calcaneus an. Orang-Utan wàre also doppelt so lang wie

Pan von gleicher Gliedmassenorganisation. Das von Trinchese (1870) beschrie-

bene Stadium, das nach der Abbildung und dem dort angegebenen Massstab 133.

nach Text 185 mm SST misst, steht kurz vor vollendeter Lôsung des Lidver-

schlusses. Der Autor stellt fest. dass ein leichter Zug geniigt habe, um die Lidei

zu trennen.

Eine ziemlich gut dokumentierte Ontogenese-Reihe liegt bei Berucksich-

tigung verschiedener Autoren fiir Semnopithecus vor. Henckel (1928) und
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lifFischer (1903) beschreiben ein Stadium von 53 mm SST: dem Deckknochen-

inventar fehlt noch ein Interparietale, im SKG ist die Gelenkspalte in Bildung:

^eilder Fétus diirfte kurz vor Erreichen des Stadiums Eu-NH stehen. Das nâchst

Kiâltere Stadium von 70 mm SST und n. Rickenmann 50/80 Tagen hat in den

M Gliedmassen Eu-NH ûberschritten, indem der Calcaneus ein Ossifikations-

^bizentrum aufweist. Stadium MAB wird in den Gliedmassen von einem Feten von

136 mm und 90/1 15 ET erreicht. Im Kopf sind zu dieser Zeit mit einer verknôcher-

ten Bogengangregion MAB-Merkmale schon eher ûberschritten. Ein Fétus mit

/'4offenen Augen misst 155 mm und zâhlt 105/130 Tage, hat aber noch den mit

136 mm SST erreichten Gliedmassenstatus. Auch das von Wiedersheim (1901)

elbearbeitete Stadium von 142 mm SST scheint nach der Abbildung offene Augen

p zu haben. Hill (1937) gibt fiir Semnopitheciis priam thersites Ôffnen der Augen

bereits mit 135 mm SST an.

CoJobus angolensis (Schultz, 1924) erreicht Organisation MAB in den

Extremitàten bei einem Stadium von 134 mm SST und zeigt zu dieser Zeit ein

ossifiziertes Petrosum.

Mycetes seniculus stellt bei einer SST-Lânge von 43 mm (Frets, 1912)

ein friihes Eu-NH-Stadium dar. Bei einem 107 mm langen Feten sind n. Wachnitz

(1939) die Augen noch immer geschlossen. Die Lange des Neonaten betrâgt n.

Napier 170 mm; die Organisation MAB ist bei Geburt ûberschritten.

Dièse absichtlich recht detailliert dargestellten Befunde sind in Tabelle 7

zusammengefasst. Die Ubersicht làsst erkennen, dass mit Ausnahme von Macaca

mulatîa Feten von vergleichbarem Ossifikationszustand relativ ûbereinstimmende

Langen aufweisen.

2. Geburtsorganisation

Die ûber den Ossifikationsgrad weniger Primaten orientierende Tabelle 8

enthâlt nach der Systematik i. Fiedler (1956) geordnete Neonaten; es wird ihnen

die Bezeichnung MAB dann beigefûgt, wenn es sich um Formen handelt, bei

welchen die Lôsung des Lidverschlusses sich auf Gestaltstufe MAB vollzieht.

Eigene mit Hilfe von Aufhellungspriiparaten durchgefûhrte Untersuchungen an

Einzelformen betreffen PerocUctius potto, Galago senegalensis, Cebus capucinus,

Callithrix jaccints, Macaca irus und M. silemis.

Beim 72 mm messenden Galago, den ich vom Zoologischen Garten Basel

als von Liebhabern zugestellter Neonat eines Galago senegalensis geschenkt

bekam, handelt es sich nach Hr. Prof. E.G.F. Sauer, Bonn, eventuell um
einen G. crassicaiidatus oder um einen mindestens 8 Tage alten G. senegalensis.

Langen- und Gevvichtsangaben sind in Napier (1967) nach verschiedenen Autoren

umfassend berûcksichtigt.
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Tabelle 8

GestaltzListand der Primaten : Ossifikation der Gliedmassen bei Geburt

Primàre Ossifikationszentren

im Tarsus haben
Primàre Ossifikationszentren
im Carpus haben

Vorhandene Epiphysen-
und Apophysenkerne

Tupaia glis

Altner (1968)

Microcebus murinus

Altner (1968),

Napier (1967)

Perodicîius potto

MAB-Form
Galago senegalensis,

MAB-Form?
Mycetes caraya

SwiNDLER et al. (1968)

Cebus capucinus

MAB-Form?
CalUthrix jacchus

MAB-Form?
Pétri (1935)

Macaca mulatta

van Wagenen (1958,

1964),

SCHULTZ (1937)

Macaca irus

M. silenus

Papio sp.

SCHULTZ (1968)

Theropithecus gelada

SCHULTZ (1968)

Semnopithecus sp.

Rickenmann (1957)

Nasalis larvatus

SCHULTZ (1942)

Hylobates

MAB-Form?
SCHULTZ (1956),

Calcaneus, Talus

Stadium von 34/41 mm:
Calcaneus, Talus,

Naviculare

Lange des Neonatus:
37/50 mm
Calcaneus, Talus

Calcaneus, Talus
Naviculare

Calcaneus, Talus

Calcaneus, Talus

Calcaneus, Talus

aile Tarsalia

Triquetrum, Hamatum

Triquetrum

aile Carpalia

ausser Multangulum
majus

4 Tarsalia

6 Tarsalia

nicht angegeben

nicht angegeben

4 Carpalia

aile Carpalia

7 Carpalia

4 Carpalia

Calcaneus, Talus Triquetrum, Hamatum,
Naviculare, Cuboideum, Scaphoid, Semilunare,

Cunéiforme 1—3 Multangulum majus

5 oder 6 Elemente

Calcaneus, Talus

Cuboideum, Cunéiforme
2,3

5 Elemente

Hamatum, Capitatum

iiz

Fémur: distal

Fémur: distal. Tibia

1 proximal, Fibula

distal. Humérus:
2 proximal, 1 distal.

Radius: distal, Ulna
distal

Fémur: distal, Tibiai

1 proximal, distal,

Humérus: 3 proxim;

Radius: proximal,

distal

Tibia: distal, Fibula

distal. Humérus:
3 proximal, 1 distal,

Radius: distal, Ulna
distal

Humérus: 2 proxim;

2 distal, Radius:

proximal, distal, Uli

distal

Humérus: 2 proxim;

1 distal. Radius:

proximal, distal, Ulr

distal

Fémur: 1 proximal

1 distal. Tibia: 1 prc

mal, distal Fibula

distal. Humérus:
1 distal, Radius: dis

Ulna: distal

7

Humérus: 2 proximî

Radius: distal, Ulna
distal
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Tabelle 8

Primàre Ossifikationszentren
im Tarsus haben

Primàre Ossifikationszentren
im Carpus haben

Vorhandene Epiphysen-
und Apophysenkerne

- lY (1965)
• pygmaeiis

-Form
LTZ (1941, 1934)

oglodytes

-Form
LTZ (1934, 1956)

Calcaneus, Talus,

Naviculare, Cuboideum,
Cunéiforme 3

Calcaneus, Talus

Hamatum, Capitatum

Hamatum, Capitatum Fémur: 1 proximal.

Tibia: 1 proximal,

distal. Humérus:
1 distal. Radius: distal

Humérus: 1 proximal.

Radius: proximal und
distal

Humérus: 1 proximal,

1 distal, Radius: distal

a gorilla

-Form
Calcaneus,

n. Deniker (1886)

auch Talus

Hamatum

LTZ (1956),

Y (1965)
-> sapiens

-Form
Calcaneus, Talus Fémur: 1 distal.

Tibia: 1 proximal

.CK ( 1 944)

Es ergeben sich drei Gruppen von Neonaten:

— Fine erste umfasst Formen, die bei Geburt so diirftig ossifiziert sind wie

der neugeborene Lepus europaeus: sie oflfnen wie dieser die Augen kurz vor

Geburt. Es handelt sich um MA B- Formen, und es gehôren zu ihnen Perodictius

potîo, Ga/ago senegalensis, Callithrix jacchus.

— Bei den Primaten der zweiten Gruppe erfolgt intrauterines Augenôffnen

in MAB, bei Geburt sind jedoch etwas fortgeschrittenere als MAB-Merkmale

festzustellen. Zu diesen Neonaten gehôren Cebus capucinus, Macaca irus. Senmo-

pithecus, Pongo pygnmeus. Pan troglodytes. Gorilla gorilla.

— Fine dritte Gruppe von Primaten mit intrauterinem Augenôffnen hôchst

wahrscheinlich nach MAB (sicher bei Macaca nndatta) umfasst Neonaten von

recht fortgeschrittener Verknôcherungsstufe: M. miilatta, Papio sp., Theropithecits

gelada, Nasalis larvatus.

3. Zeitplane

Macaca mulatta realisiert gemiiss Angaben in Teil 1 in Vorder- und Hinter-

gliedmassen, M. sinica auch im Kopf Merkmale, welche die librigen Eutheria zur

Zeit der Lidverwachsung charakterisieren. Stadium Eu-NH wird (ausgenommen

in den Endphalangen) vorn mit 70/72, hinten mit 70/74 Tagen erreicht; es sind

aber zu dieser Zeit bereits die Mittelphalangen verknôchert. Die distalen Pha-

langen ossifizieren mit 75 ET. Ich trage in den Abbildungen 4 und 5 ein zwischen

Eu-NH und MAB vermittelndes Stadium mit Verknôcherung aller Metacarpalia

und aller Phalangenglieder sowie Ossifikationsbeginn im Calcaneus ein; es

entspricht dem Geburtszustand von Mus musculiis und wird von Macaca mulatta
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mit 90 ET realisiert. Die Merkmale von Stadium MAB sind in den Extremitâten ll"^'

mit 100 ET vorhanden: Calcaneus und Talus weisen je ein Ossifikationszentrum

auf. Befunde zur Situation des SKG zu diesem Zeitpunkt sind mir unbekannt.
!|

Wir stelien in Abbiidung 4 Macaca mulatta die Zeitplâne von Prosîmiae und von i^'

CaUithrix jacchus gegenûber. Macaca ôffnet die Augen nach 140, Tupaia glis n. 65.

Microcebus miirinus n. 62, Galago senegalensis n. 120 ET und CaUithrix jacchus

nach etwa der gleichen Ontogenesedauer wie M. mulatta. Es ist bei diesen ver-

Tupaa ghs 9*3
.

AAicroceiXiS 10,5

Ateles ponis- 64,6 O

-e-

Abb. 4.

Zeitplâne von Primaten 1.

Die bekannten Prosimiae sowie CaUithrix jacchus sind Dehnungsformen. Weniger als die von

CaUithrix jacchus bis Geburt verwendete Zeit genùgt bei Ateles paniscus mit dreimal hôherem TI
zur Realisierung des Stadiums mit ofifenen Augen.

glichenen Formen langsame Entwicklung festzustellen. Rasch wie bei Macaca

mulatta verlâuft auch hti- Ateles paniscus die Dififerenzierung, wird er doch mit

einem Tl von 64,6 nach der gleichen intrauterinen Entwicklungsdauer geboren

wie CaUithrix jacchus mit TI 21,4.

Abbiidung 5 stellt den Zeitplan von Homo sapiens im Vergleich mit den

Verhâltnissen von Macaca mulatta, Pau troglodytes, und Semnopithecus dar. Es

zeigt dièse grafische Darstellung aufs neue, dass beim Menschen die bis MAB
benôtigte Zeit unverhàltnismâssig kurz ist. Weitere Zeitangaben sowie Daten zu

Wurfgrôsse und Laktationsdauer fînden sich in Tabelle 9.

4. Ontogenesetypus und Brutpflege

a. Ontogenesetypen der Prosimiae (Tab. 10)

Wir betrachten die Prosimiae vorerst lediglich aufgrund der bei Geburt

realisierten Korper- und Hirnmerkmale und ohne Riicksicht auf das Verhalten

der Mutter. Dann stelien wir primitive Nesthocker fest, die in den beiden
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nâher dokumentierten Fâllen mindestens einen Ubergang zur Gestaltstufe MAB
erreicht (Tupaia glis) oder sie iiberschritten haben (Microcebus murimis).

Tupaia glis wird n. Sprankel (1961) fast nackt geboren; die Augen offnen sich

nach 14/20 PN, die Fellentwicklung ist mit 20 PN abgeschlossen, selbstândiges

Fressen setzt mit 19 Tagen ein. Zur Zeit der Lidtrennung beginnt Laufen mit

abgehobenem Kôrper; 3 Tage nach Augenôffnen verlâsst Tupaia ihr Nest.

Aacaca mu- 52,5 ^ Q d Q —
iemrooitheCUS Q

'apic hama- 63,1 2

I trogio- 68/2 /^rv

es
" ^'

nlla gonlla 66,1 ^ Q

# % @

Abb. 5.

Zeitplàne von Primaten 2.

Die Stadiensymbole fur Homo sapiens betretTen die im Kopf
zur eingetragenen Zeit vorhandenen Merkmale.

Microcebus murinus ist innerhalb der Prosimiae n. Schultz (1948) noch die

einzige typisch multipare Form. Die Jungen kommen n. Petter-Rousseaux (1962)

fast nackt zur Welt. Augenôffnen erfolgt vier Tage nach Geburt.

Der Typus des primitiven Nestfliichters diirfte durch Cheirogaleus

major und Galago crassicaudaîus vertreten sein. Cheirogaleus major kommt n.

Petter-Rousseaux (1962) zwar mit noch geschlossenen Augen zur Welt, ôffnet

sie aber bereits einige Stunden nach Geburt. Die Jungen kriechen schon mit einem

Tag herum und sind mit 11 PN zum Klettern fiihig.

Auch Galago crassicaudaîus mit vor Geburt sich ôffnenden Augen ist n.

Lowther (1940) sofort zu lokomotorischen Leistungen fâhig. Tarsius spectrum

erklettert n. Clark Le Gros i. Lowther (1940) schon am ersten Tag senkrechte

Stàmme. Lepilemur musîelinus, mit wohlentwickeltem Fell geboren, klettert n.
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Tabelle 9

Primates : Tragzeiten und Wurfgrôsse

TI Tragzeit n. Laktationsdauer
Man- Asdei.l (1964) Wurfgrôsse Napier (1967)
GOLD Napier (1967) N

Tupaia gïis 9,63

T. montana

Urogale everetti

Hapalemur griseus

Lemur cafta

L. macaco 18,9

Lepilemur mustelinus

Cheirogaleus major
Microcebus murinus 10,5

Propithecus verreauxi

Indri indri

Loris îardigradus

Nycticebiis coucang (20,9)

Arctocebus calabarensis

Galago senegalensis (14,4)

G. crassicaudatus

Tarsius spectrum 1 6,6

Aotes trivirgatus 28,2

Mycetes seniculus

Saimiri sciureus

Cebus apella 67,6

Ateles paniscus 64,6

Lagothrix cana

Callithrix jacchus 21,4

Leontocebus rosalia 25,1

Macaca cyclopis

M.fuscata 50,1

M. irus 50,0

M. midatta 52,5

M. nemesîrina 57,5

M. radiaîa

Cynopithecus niger

Papio comatiis (ursinus )

P. cynocephalus

Comopithecus hamadryas 63,1

Mandrillus spliinx 63,1

M. leucophaeiis

Cercopithecus aeîliiops

C. talapoin 50,1

Presbytis entellus

Nasalis larvatus

Hylobates syndacîylus

Symphalangus syndactylus

Pongo pygmaeus 70,3

Pan troglodytes

Gorilla gorilla

Homo sapiens

68,2

66,1

214

46/50

41/50 N
49/51

SoRENSON et al. (1968)

<50
54—56 N
160
~4'/2 Mo
120— 135 N
~5 Mo
4—5 Mo
120—150 N
70 N
59—62
5 Mo
60

>5 Mo
171, 1 Fall

174, 193

131 N
4 Mo
130, 135 N
—6 MoN

~139
168—182
~6 Mo
139

8 Mo 10 Tg.
—225 Tg. N
140/150

132/134, 2 Fàlle

163

"m 5, 43 Mo
160—170
m 163r:l

171, 1 Fall

153, 166, 169
--165

m 187

170
~170
220—270
245 N
~7 Mo
180—213 N
168 N
—166
230, 231, 235
210N
230—235 N
8—9 Mo
275 N
m 226
196—260
257, 259
251—289 N
274 ±4

gew. 3, 1—

4

1—2

etwa 28 Tage

-(2-3)

-3 N
-3(4)

75 Tage

1—2

1, selten 2

2

1

1—2

1, selten 2

1

etwas mehr als 4

18—24 Mo

12 Mo und mehr

-3, gewohnlich 2 6 Mo

selten 2

selten 2
2

5—8 Mo

6 Mo
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Petter-Rousseaux (1962) kurz nach Geburt auf einen Ast und nimmt schon am
,1. Tag Verteidigungsstellung ein.

Unter den Prosimiae gibt es sodann den evoluierten Nesthocker. Ziem-

ilich sicher gehôrt zu diesem Typus Lemur variegatus (TI 24,5) der mit geschlossenen

jAugen und im ganzen n. Petter-Rousseaux (1962) in recht unentwickeltem

'Zustand geboren wird. Noch mit 15 PN ist das Integument des Jungen auf Rûcken-

lund Schwanzoberseite fast nackt. Erst mit 5 Wochen wird erstes Klettern auf

einem Ast versucht. — In der postnatalen Entwicklung von Microcebus murinus

îtreten âhnliche Verlangsamungen auf, sodass mir seine Einordnung trotz eines

TI von nur 10,5 hier richtig erscheint. Der Neugeborene ist n. Petter-Rousseaux

(1962) nicht einmal imstande, sich am Fell der Mutter festzuhalten. Er kann sich

kaum fortbewegen und ist nur dazu fâhig, sich beim Trinken unter die Mutter zu

schieben. Gehen und Fressen werden etwa nach 20 PN môglich, das sind mehr als

zwei Wochen nach Augenoffnen.

Die iibrigen Prosimiae sind Nestfliichter mit Nesthockerm erkmalen,

das heisst also mit offnenen Augen aber noch bewegungsunreif geborene Sâuger.

Es gehôrt nach den Angaben von Sauer (1968) zum Beispiel Galago senegalensis

bradfieldi zu ihnen. Erst mit einer Woche gehngt das Klettern auf den Riicken der

iMutter; nach zwei Wochen wird das Nest zôgernd und unsicher fiir kurze Zeit

verlassen. Der Maultransport durch die Mutter dauert jedoch relativ zur erreichten

Bewegungsreife zu lange an. Sauer berichtet, dass das Junge von seiner Mutter

immer wieder zum Nest zuriickgetragen wird, auch wenn dièses in der 4. Wo
bereits zu 40 cm weiten Spriingen fàhig ist und sich seine Nahrung gut zu be-

schaffen weiss. Es strâubt sich denn auch gegen den miitterlichen Zugriff und wird

schliesslich mit 5/6 Wochen zum Entweichen flink genug. Wenn wir damit ausser

der Neonaten-Situation auch das Verhahen der Mutter zur Charakterisierung der

Prosimiae-Wtr\\'^\in\ssQ beiziehen, kompliziert sich das Bild. In einem Teil der

Fàlle bekommen wir im Vergleich mit den entsprechenden O-Typen der Nicht-

primaten den Eindruck, es werde Brutpflegeverhahen von Vorfahren beibehalten;

bei andern liegt cher die Vermutung nahe, es werde die Ausbildung von Verhaltens-

weisen angestrebt, die erst bei den Simiae allgemein vorkommen. Unter das Bei-

behalten diirften Nestbau und Maultransport, unter die Neubildung Bauchtragen

fallen.

Der Obergang zum Bauchtragen kônnte n. Sprankel (1965) in der Gattung

Galago sich vollziehen. Hier ist zwar noch Mundtransport vorhanden, doch

beginnt sich ein engerer Kontakt an die Mutter zu entwickeln, ,,indem das Junge

durch Anklammern an den Bauch etwa eine giinstige Schlafposition sucht." Zu

den Prosimiae mit Bauchtransport gehôren n. Petter-Rousseaux (1962) Lemur

macaco, L. fulvus und L. caîta. Ihre Neugeborenen sind sofort fâhig, sich am
Bauch der Mutter festzuhalten. Bauchtragen, aber im Vergleich zu den Verhàlt-

nissen bei den Simiae noch relativ geringer Kontakt zwischen Mutter und Kind

t
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besteht n. Wood-Jones (1926, zit. n. W. C. O. Hill. 1937) bei Nycticebus mala-
\

jamis. Die Mutter reagiert kaum, wenn das Kind vom Bauch weggenommen wird

oder wenn es selbst ihn verlàsst. Auch Loris tardigradus reklamiert bei Wegnahme

das Junge nicht zuriick. obwohl dièses im iibrigen sorgfâltig gefiittert und gepflegt

wird.

Die Vielfalt der Ontogenesetypen bei den Prosimiae ist nicht erstaunlich. Wir

stellen sie auch in andern wurzelnahen Gruppen fest (Rodentia, Insectivora,

Fissipedia)

.

b. Ontogenesetypus der Simiae V
Aile mir bekannten Simiae werden mit offenen Augen und relativer Be-

wegungsunreife geboren. Es kommt hier nur noch der sekundâre Nesthocker vor.

Die Pflege der Jungen hat sich vereinheitlicht. Nestbau ist nicht mehr zu beo-

bachten, als Tragmodus ist Bauch- und Riickentransport vorhanden. Doch wird

zunehmend ausser der Mutter auch die Familie und schliesslich die ganze Gruppe

bei der Aufzucht der Kinder beschâftigt. Solcher Anteil scheint innerhalb der

Prosimiae n. Wendt (zit. n. Grzimek, 1967) auf Lemiir caîta beschrânkt.

Schon bei Callithrix jacchus besteht nach Angaben von Fitzgerald (1935)

ein nicht allein Mutter und Kind umfassender, sondern ein die ganze Familie

einbeziehender Sozialkontakt, indem sich nicht nur Vater und Mutter, sondern

auch Geschwister um das Baby kùmmern. Wâhrend der Vater oder ein jiingeres

Mânnchen das Kind trâgt und auch fiir seine Reinigung verantwortlich ist, \

obliegt der Mutter nach bestimmten Zeitintervallen das Sâugen — .Der Spring-
'

tamarin hat n. Wendt (i. Grzimek, 1967) âhnliche Beziehungen entwickelt. Nach- •

dem das Junge die erste postnatale Phase ausschliesslich auf dem Riicken der
j

Mutter verbracht hat. steigt es in der 3. Wo auf den Vater iiber. Die Mutter

besorgt jetzt nur noch das Sâugen. Im 4. Mo wird das Kind von der Mutter

abgewehrt, wenn es bei ihr um Futter bettelt. Doch wird es noch wâhrend einiger
,

Wochen vom Vater gepflegt und gefiittert. — Auch bei Cercopithecus callitrichus

( = C. aethiopicus ) beteihgt sich n. Schlott (1956) das Mânnchen an der Pflege

des Nachwuchses. Bei Presbytis interessiert sich die ganze Gruppe fur das Neu-

geborene. Nach Jay (1963) dùrfen aber die unmittelbar nach Geburt um die

Mutter versammelten andern Weibchen das Kind nicht einmal berûhren. Erst

einige Stunden spâter wird einem Weibchen erlaubt. den Sâughng wâhrend

einiger Minuten zu halten: subadulten Weibchen wird dièse Gunst nicht gewâhrt.

Droht geringste Gefahr. nimmt die Mutter das Kind wieder an sich.— Beteiligung

der ganzen Gruppe an der Aufzucht der Jungen ist sodann bei den Pavianen von

DE VoRE et al. (1964) beobachtet worden. Das Neugeborene steht im Mittelpunkt

des Interesses, seine Mutter wird von ranghohen Mânnern schiitzend umgeben, f

erwachsene und subadulte Weibchen lausen die Mutter oder versuchen, das Fell

des Kleinen zu pflegen. Nach der ersten vorwiegend am Bauch und spâter auf dem
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Riicken der Mutter verbrachten Zeit wâchst das Junge in der Spielgruppe mit

andern Kindern auf. Auch ihnen gegenùber sind alte Paviane noch recht auf-

merksam.

c. Zur Frage des Ubergangs vom primitiven Nesthocker von

Ahnenformen zu den O-Typen der Primaten

Der Versuch einer Rekonstruktion dièses Ubergangs ist relativ leicht, wenn

wir nur die Evolution des O-Typus beriicksichtigen. er wird recht schwierig. wenn

auch die Weiterentwicklung der Brutpflege in eine Ableitung einbezogen wird.

Wir betrachten zuerst die Entstehung der Ontogenesetypen innerhalb der

Prosimiae. Ausgehend vom Nesthocker der Vorfahren, modellartig zum Beispiel

durch Tiipaia gUs reprâsentiert, hat sich wie in andern Gruppen durch sukzessive

Tragzeitverlângerung der Typus des primitiven NestAiichters entwickelt. der bei

Augenôffnen eine relativ fortgeschrittene Reife und vor allem die Môglichkeit zu

koordinierten Bewegungen aufweist (Tarsius spectrum, Oalago crassicaudatus,

Lepilemur miisîelimis. Cheirogaleus major). Das besondere dieser Prosimiae-

Nestflûchter. vielleicht mit Ausnahme von Lepilemur mustelinus, besteht ge-

genùber den Insectivora und Rodentia vor allem darin. dass Augenôflfnen und

Geburt nahe beisammen liegen: Cheirogaleus major offnet die Lider erst wenige

Stunden nach -Geburt, Galago senegalensis unmittelbar vorher.

Erfolgt bei derartig organisierten Prosimiern eine Steigerung des TI und wird

bei gleichzeitig stattfindender multiplikativer Tragzeitverlângerung die Zuordnung

von Augenôffnen und Gestaltzustand beibehalten. so tritt die in Teil 2 ausfuhrlich

durch Beispiele belegte Verlangsamung der Bewegungsreifung und die Weiter-

entwicklung zum Typus des Nestflûchters mit Nesthockermerkmalen auf. Es

scheint mir dabei nicht erstaunlich. dass von Angehorigen der gleichen Gattung

auch innerhalb der Prosimiae der eine noch rasche. der andere bereits verlangsamte

Entwicklung der Motorik aufweist. Ich erinnere an den Reifungsriickstand von

Felis lynx mit TI 28.9 gegenùber F. sihesîris mit TI 22,9, der bezùglich des Auf-

tretens koordinierter Bewegungen n. Lindemann (1955) 8/10 Tage ausmacht.

Àhnliche Verhàltnisse zeigen sich bei den Galagos : Galago senegalensis bradfieldi

gelingt erst nach einer Woche das Klettern auf den Rùcken der Mutter, G. crassi-

caudatus hingegen ist unmittelbar nach Geburt zu lokomotorischen Leistungen

fâhig.

Lemur xariegatus (TI 24,5) mit bei Geburt geschlossenen Augen und starker

Bewegungsretardierung ist dem bei Fissipedia hâufigen Typus des evoluierten

Nesthockers zu vergleichen, und es kann die Evolution ohne Zwischenschaltung

einer Nestflùchterstufe direkt aus einer primitiven Nesthocker-Form erfolgt sein.

Die geschilderten Verhàltnisse scheinen folgende Moglichkeiten zur Evolu-

tion des Brutpflegeverhaltens sehen zu lassen:
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1. zwischen der Brutpflege der primitiven Nesthocker von Primaten-Ahnen

und jener der Prosimiae-NQstfiûchter mit Nesthockermerkmalen bestehe ein

Hiatus, weil ja zwischen den beiden O-Typen jener des primitiven Nestfliichters

mit bei Geburt vorhandener Bewegungsmôglichkeit steht. Dieser konnte so

wenig auf miitteriiche Hilfe angewiesen sein wie zum Beispiel Lepus europaeus

oder Acomys cahirinus.

In dièse Richtung gehen die Deutungen von Sprankel (1961), der vor allem

darauf hinweist, dass bei Tupaia glis, die ja noch den primitiven Nesthocker-Typus

reprâsentiert, schon ein Abbau der Brutpfiegeinstinkte festzustellen ist, der sich

darin âussert, dass nur noch ein unordentliches Nest gebaut wird. Tarsius, der vom
Zustand des Neonaten her gesehen, den Typus des primitiven Nestfliichters

reaHsiert, hat keinen Nestbau. Auch Lemur miistelinus dorsalis vom Typus des

primitiven Nestfliichters baut kein Nest. Tarsius zeigt n. Sprankel (1965), Lepi-

lemur n. Petter-Rousseaux (1962) bereits Bauchtragen, sie nehmen damit den

Modus des bei Simiae ùblichen Brutpflegeverhaltens gleichsam vorweg.

2. Bei Fâllen, wo der primitive Nesthocker ohne die Zwischenschaltung

einer Nestfliichterstufe direkt zu einem hoher cerebralisierten Nesthocker evoluiert,

wie das vielleicht bei Lemur variegatus und eventuell bei Microcebiis murimis der

Fall ist, muss eine Intensivierung der Brutpflege erwartet werden. Lemur variegatus

baut ein Nest mit Hilfe von an Hiiften und Schenkeln ausgerissenen Haaren. Auch

Microcebus murinus weist n. Sprankel (1965) Nestbau auf. In beiden Fàllen ist

Mundtransport vorhanden, der n. E. G. und E. M. Sauer (1967) als stammes-

geschichtlich alter Tragmodus interpretiert wird, der von Ahnenformen iiber-

nommen worden ist.

FiSSIPEDIA

Sanderson (1956) bezeichnet die Fissipedia als moderne Saugergruppe. Sie

ist erst seit 40 Millionen Jahren fossil belegt und wird mit den Ungulata zu den

Ferungulata zusammengefasst. Was ihren O-Typus betrifî't, haben wir bereits im

2./3. Teil die Besonderheit der Evolutionsprozesse hervorgehoben, die darin

besteht, dass hier ein primitiv erscheinender Geburtszustand mit recht fort-

geschrittener Adult-Cerebralisierung kombiniert ist.

1 . Gestaltmerkmale der Neonaten

Ausfiihrlichere Gestaltanalysen betreff'en Felis dômestica und Canis fami/iaris

(Drews, 1934; Schaeffer, 1932; Schliemann, 1966), Ursus arctos (Starck, 1956)

und Thalarctos maritimus (Petrl 1935) Von Nasua rufa und Mêles mêles ver-

mittelt ToLDT (1914) durch Rontgenogramme Einblick in Vorgeburtsstadien.

Heidt et al. (1968) berichten iiber Mustela nivalis; iiber ein Fetalstadium von
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Mustela liegt bei Fawcett (1917) die Abbildung einer Rekonstruktion des

Chondrocraniums vor. Eine eigene Untersuchung betrifft Felis donwsîica, Ursus

arctos. U. arctos ferox. den Kamtschakabâr und Mustela erminea von 10 PN.

Die dûrftigste Geburtsorganisation dûrfte in der Gruppe der Miistelidae

realisiert werden. Mustela nixaJis wird mit vollig nacktem und auch unpigmen-

tiertem Integument geboren und misst 44 mm SST. Die Abbildung eines Auf-

hellungsprâparates lâsst folgende Ossifikationen erkennen: primâre Knochenkerne

in allen Phalangen. in den Metacarpalia und -tarsalia. Carpalia und Tarsalia

scheinen noch vollstândig knorpelig vorzuliegen. Es finden sich damit Gestalt-

merkmale. die von Mus musculus bei Geburt schon leicht iiberschritten werden,

indem hier bereits ein Tarsus-Element in die Ossifikation einbezogen wird.

Ubereinstimmende Verknocherungsmerkmale mit Mus musculus weist

Ursus arctos bei Geburt auf: diaphysische Ossifikation aller Phalangenglieder,

der Metacarpalia und -tarsalia. Das Integument von Ursus arctos isin Riese(1942)

noch unbehaart. Der von ihm beschriebene Braunbàr hatte bei Geburt eine Lange

von 16.5 cm und ein Gewicht von 295 g. Der mir von Herrn Prof. Starck freund-

licherweise zur Yerfiigung gestellte Neonatus von U. arctos misst 19 cm und

besitzt bereits ein diirftiges Fell. Der \ on Toldt (1907) beschriebene neugeborene

Braunbàr misst sogar 23 cm. Die mikroskopische Untersuchung von U. arctos

ferox ergibt. dass im Kopf die Organisation Eu-NH leicht iiberschritten ist.

Der mit dem. Malleus kontinuierlich verbundene Meckelsche Knorpel reicht

noch bis zur hinteren Augenregion; von den Ersatzknochen weisen die Ala

temporalis. das Basisphenoid und das Supraoccipitale neben Verknocherungs-

zonen betrâchtliche Knorpelanteile auf: Malleus. Incus und Stapes zeigen keinen

Ossifikationsbeginn. Dem Lidverschluss und dem Meatus acusticus fehlen

jegliche Anzeichen bevor stehender Ôffnung. {Felis clomestica erreicht dieselbe

Gestaltstufe mit etwa 80 m^m SST). U. arctos und der Kamtschakabâr sind etwas

weiter entwickelt. Der Malleus zeigt leichten Ossifikationsbeginn beim Kamt-

schakabâr. etwas stârkere Verknôcherung bei U. arctos, steht aber noch in

Kontinuitât mit dem Meckelschen Knorpel: die relativ starke Ossifikation im

Gebiet des Goniale bei U. arctos lâsst auf eine zeitlich nicht mehr sehr entfernte

Ablosung schliessen.

Eben voUzogene Malleusablôsung ist bei Felis domestica festzustellen. Die

Extremitâten \ on Felis und Cauisfaniiliaris zeigen ùbereinstimmend (n. Schaeffer,

1932 und den in Curgy, 1965. zusammengefassten Angaben) diaphysisch ossifi-

zierte Phalangenglieder. Metacarpalia und -tarsalia. Die Carpuselemente liegen

noch als knorpelige Skeletteile vor: im Tarsus sind Calcaneus und Talus in

Verknôcherung begriflfen.

Die neugeborene Nasua rufa misst n. de Beaux (1923) 111 mm. Toldt (1914)

gibt von einem 102 mm langen Feten ein Roentgenogramm. Das praenatale und

noch geschlossene Lider aufweisende 102 mm-Stadium zeigt primâre Knochen-
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Tabelle 11

Fissipedia : Fortpflanzimgs- und Cerebralisationsdaten

TI n.

Man-
GOLD
( 1966)

Tragzeit
n. ASDELL (1964)

Wurfgrôsse
n. AsDELL (1964)

Augenôffnen

63 1_8 m 4,1 12 PN Starck (1956),

14 PN Menzel i.,

SCHNEEBELI (1958)

25,7 60—63 1—13
1—7 rn 4

27,5 60—65 m 5,7

26^7 51—53 3—7 12/14 Haltenorth
(1968)

26,2 50 2
33'5 durch verzôgerte 1—4 gewohnlich 2 3/4 Wo ScHLOTT (1950)

Implantation ver-

38,9 lângert, sodass die 1—4 m 2,3 26/29 PN Starck
efFektive Entwick- gewohnlich 3 (1956)

33,9 lungsdauer der 1—4 gewohnlich 2 3/4 Wo Starck
meisten Vrsidae (1956)

unbekannt ist

44,6 151/179 incl. gewohnlich 2 Lim 41 PN Steinemann
Schalt tragzeit (1966)

42,7 96/97 Tg, 2 Falle

n. Dathe (1963)
— efFektive Tr. z.

gewohnlich 3 oder 4 31/34 Richardson
( 1 942)

22,4 63 1_6 m 3,5 2

22^9 3—6 bei oder vor Gebiirt

77 gewohnlich 2 4 PN Kaufmann
70 Kaufmann 3—5 Kaufmann (1962)

24,5 1 2 ab 18 PN, Poglayen
(1962)

13,2 5—9—12 29/36 Goethe (1940),

(40/42) (10—16) (30) VOLCANEZKIJ
(1934)

12,9 8—9 Wo, Schalttrag- gewohnlich 4—

6

40 Psenner (1940)

zeit abgerechnet bis 10

7 Wo 3—8, gewohnlich 28 HfciDT (1968)
4—6
1—4, durch- 33/36

schnittlich 3

22,4 1—4
22,4 6 Mo, Schalttragzeit 1—4 m 2,2 i l 28/35 NoTiNi (1948)

abgerechnet >31<48 ZY 8

ZUCKERMAN (1952)

62 4—7 28 Klôs (1958)

6 ab 21

4—5 32 Crabb (1944)

mindestens 120 Tg. 4,4, bis 7

7, fauiiliaris

nuis

// V viilpes

zerda

a nericanus

Jerox

rctos maritimiis

cîos nmlayanus

risciis astiiliis

on lotor

rufa

AUX (1923)

rica

fiavus

?la piitoriiis

7. eversmanni

)

minea

valis

?j zihellina

IDT (1934)

artes

mêles

itis mephitis

gra, 1 Wurf
MAN (1937)

'aie interrupta,

icilis

orius
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Tabelle 11 (Fortsetzimg )

TI n.

Man- Tragzeit

GOLD n. ASDELL (1964)

(1966)

Wurfgrôsse
n. ASDELL (1964)

Augenôft'nen

Lutt a canademis

L. hitra

Crocotta crocuta

Hyaena striata

Hyaena bninnea

Felis lynx

F. domestica

F. silvesîris

22,9

27,3

22,9

28,9

120 Tg. effektive

Entwicklungsdauer
Hamilton, 1964

61 oder wenig mehr
90 ZUCKERMAN (1952),

99 Grimpe (1917)

90/91 PiNKERT i..

Grimpe (1917)

92/98

9/10 Wo

19,5 63 Tg.

22,9 68

Panthera tigris

P. leo

P. o/ica

ZY: International Zoolog. Yearbook

m 66 CoNDÉ et al.,

1969

28,2 98—105 ZuCKERMAN,
1952

27,1 108 ZuCKERMAN,
1952

28,0 um 100 Tg.

1—4
gewôhnlich 4

2—3

1, selten 2

3— 5, meist 4

2—4
2—3

3—4 (SCHAUENBERG,
1969)

4
5

5—8 CoNDÉ (1969)

2—5 m 2,3

2—3, bis 6

gewôhnlich 1

35 LiERS (1951)

22/33 ZY 7

vor Geburt
Grimpe (1917)

8 ZY 6

16/17 LlNDEMANN
(1955)

14 Tilney et al. (1931)

9/11 LlNDEMANN
(1955)

12

4 PN ZY 7

zentren in allen Phalangengliedern und in den Metatarsalia 1—5; die Tarsaiia

scheinen noch knorpelig. Bei Geburt besteht n. de Beaux (1923) ausgiebige

Behaarung, die Augen sind geôffnet, die Zâhne noch nicht durchgebrochen.

Auch fiir die meisten iibrigen in der Literatur beschriebenen Neonaten wird

feine oder stârkere Behaarung angegeben: fiir Martes martes und M. zibellina

(SCHMIDT, 1934), Bassariscus astutus (Richardson, 1942), Liitra canadensis

(Hamilton et al., 1964), Lycaon pictus (de Beaux, 1923), Mephitis nigra (Stege

MAN, 1937), Potos flavus (Poglayen-Neuwall, 1962), Spilogale interrupta

(Crabb, 1944). Fissipedia-^QoneLtQn mit bei Geburt fast nacktem Integument sind

Piitorius eversmanni (Volcanezkij, 1934), Mustela vison (Svila, 1934); M. nivalis

ist bei Geburt vollig nackt (Heidt et al., 1968). Es zeigt sich damit, dass die

Mustelidae auch beziiglich ihres Integumentes weniger differenziert zur Welt

kommen als die iibrigen Fissîpedia. Primitive Verhàltnisse werden auch hinsicht-

lich der Wurfgrôsse realisiert. Tabelle 11 fuhrt in M. putoriiis mit bis 12, in M
erminea mit bis 10 und in M. nivalis mit bis 8 Jungen pro Wurf Vertreter an, die

recht ursprungliche Zuge beibehalten haben.
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Der Schritt zum NestfiUchter

In Crocotîa crocuta und Hyaena striata einerseits, in Nasua rufa und A^. narica

anderseits liegt je ein Paar nahverwandter Formen vor, von denen die erste als

NestfiUchter, die zweite als Nesthocker zur Welt kommt. Im Falle der Hyânen

haben wir n. GRiMPn (1917) geniigend Angaben um sagen zu kônnen, dass der

Unterschied zwischen Crocotta und Hyaena lediglich darin besteht, dass der

Nesthocker etwas zu fruh zur Welt kommt. Die Entwicklungsdauer bis Augen-

-e-

jlpes vulpes ?6,7

ilit dOMntica 19/5

gnts fOMilio- u>25

s

Nustelo «vo

\o»telo ef«M- 12,9

a

•lorclo^

otoyonus

•KXO h.sp, S2,5

— —e

e

•—# û Q

-e

e
G©

Abb. 6.

Caniivora-ZQ\{Ç)VànQ

Die Zcitplane der Carnivora konnen jenem von Cavia cohaya

mit multiplikativ verlangerter Tragzeit verglichen werden.

Es sind Dehnuniisformcn vor allem innerhalb der Musielidae festzustellen.

ôffnen ist mit 99 Tagcn ubereinstimmend ; der ungefiihr 8 Tage ,,zu fruh" erfol-

genden Geburt entsprechend ist Hyaena noch unbeholfen. wiihrend Crocotta

sofort selbstiindig herumgeht ; Hyaena ist kleiner als der Nestfluchter, und wàhrend

im Fallc des Nesthockers die Wurfgrôsse 3— 5 betràgt, ist die Jungenzahl beim

Nestfluchter auf zwei reduziert. Die Rv5//7É'c//a-Nesthocker stehen dem Nest-

fliichterstatus vor allem dadurch nahe, dass sie ihre Zeitpliine in einer Weise ab-

gewandelt haben, wie das sonst bei der Evolution des primitiven zum evoluierten

Nestfluchter geschieht. Wir sehen das in Abbildung 6 deutlich. Die einzelnen

Entwicklungsphasen der Fissipedia sind iihnlich jenen von Cavia (mit dem Zeit-

plan eines evoluierten Nestfluchters) Mus musculus gegeniiber multiplikativ ver-

làngert und erreichen in Ausnutzung dieser ausgedehnten Entwicklungsphasen

hohe Cerebralisationswerte. Es waren zum Teil recht geringe Tragzeitver-

làngerungen notwendig. damit dièse Formen zu evoluierten Nestfluchtern gezàhlt

werden konnten: um nur 4/5 Tage bei Nasua narica und Panthera onca und um

nur 8 Tage bei Hyaena hrunnea.

Rev. Suisse de Zool., T. 79, 1972. 104
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Von Nasua rufa wissen wir n. Toldt (1914). dass Gestaltstufe MAB bei

Geburt nicht ùberschritten wird. Der Schritt zum Nestflùchter erfolgt also von

derselben frûhen Organisation aus wie bei Castor cauadensis und bei Lepus

europaeus. Das bedeutet rasche relative Hirnentwicklungs-Geschwindigkeit. Zum
Geschwindigkeitsverhàltnis von Gestalt- und Hirndifferenzierung lassen sich

Angaben auch fiir Canis familiaris und Felis domestica machen: hier geschieht

das Augenôffnen ebenfails bei noch relati\ unverknochertem Gliedmassen-

skelett (vergleiche Tab. 10. Teil 3).

3. Vorkommeu von Delimmgsformen

Zu den Dehnungsformen gehoren vor allem Vertreter der Mustelidae. die im

Vergleich zu ihrem relativ niedrigen TI von 12,9 bei Mustela enninea und 13.2 bei

AI. putorhis bis zum Augenôffnen recht lange Gesamtzeiten von 103 und etwa

70 Tagen benotigen. Auch Felis domestica rechne ich zu den Dehnungsformen.

Von den ùbrigen Fissipedia werden zum Teil rasche Entwicklungsgeschwindig-

keiten realisiert: Helarctos malayamis braucht mit einem Adult-TI \on 42.7 bis

Augenôffnen nur rund 120 130 Tage {Macaca midatta mit TI 52.5 135 140 Tage).

4. Zusammenfassung

Die Fissipedia begegnen uns als Gruppe. in welcher primiti\e Ontogenese-

typen nur vereinzelt und nur bei Vertretern \orkommen. welche den Dehnungs-

status erreicht haben (Mustelidae). Eine Evolution zum Nestfliichter mit bei

Geburt offenen Augen hat in ganz wenigen Fâllen stattgefunden. Die Fissipedia

weisen aber die fur evoluierte Nestfliichter charakteristischen Tragzeitverlânger-

ungen auf.

PINNIPEDIA

Die Meinungen ûber den Ursprung der Gruppe gehen recht weit auseinander.

da die fossile Dokumentation diirftig ist. Nach Sandersox (1956) konnen

die Otariidae und Phocidae auf gemeinsame marderartige Vorfahren zuriick-

gefiihrt werden. Diphyletische Ableitungsversuche nehmen einen Ursprung der

Otariidae aus den Ursidae. der Phocidae aus den Mustelidae an. Simpson (zit. n.

X'iRET. 1955) glaubt. dass die Pinuipedia gemeinsam mit den Ursidae und Lutrinae

ihren Anfang in einer archaischen Gruppe der Caniche nehmen konnten. Erin-

nerungen an landbewohnende Vorfahren bestehen trotz der starken Anpassung

der Pinuipedia ans W'asserleben noch darin. dass die Fortpflanzungsperiode an

Land verbracht wird.

Ich fand zur Ontogenèse der Pinuipedia die wenigen folgenden Angaben.

Der Lidverschluss geschieht n. Broman (1919) bei Feten. die jenen der Fissipedia

in Grosse und ubriger Organisation vergleichbar sind: Stadium VF von Lobodou
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Tabelle 12

Pînnipedia

Gesamte
intrauierine Autoren
Entwicklungszeit

ocephalus pusillus

ustralis

orhinus ursinus

bénits rosmariis

za hispida

vitiilina

fasciata

natiuis barbatus

jdon carcinophagiis

hurgia leptonyx

'onychotes weddelii

mchiis mouachus
oungia leonina

TI Schalttragzeit

VAlV/i Mo
53,2 keine?

52,2 3 Vi Mo

50,1 2—3 Mo

44,7 VA Mo

Effektive

Entwicklungszeit

250, 255 ET

4'/2 Mo

185/216

155/186

6'/2 Mo

12 Mo
um 11 Mo

250 255 ET

8 Mo

245/276

9 Mo
9 Mo
9 Mo
8 Mo
um 10 Mo

Rand (1954) i.A.

Cabrera (1940) i.A.

Pearson (1951)

Kenneth (1943) i.A..

SCHEFFER (1958) i.A.

McLaren (1958) i.A.,

Selptsov (1943) i.A.

ZUCKERMAN (1952),

Harrison (1963)

Selptsov (1943) i.A.

Selptsov (1943) i.A.

Bertram (1940) i.A.

Harrison (1938) i.A.

Harrison (1952) i.A.,

Bertram (1940) i.A.,

Lindsey (1937)

Troithky (1953) i.A.

Laws (1956) i.A.

11 Mo
4 Mo 8 Mo 12 Mo

Nach Harrison (1963) kommt \erzogerte Implantation hôchst wahrscheinlich bei allen Pinnipedia

;er \ielleicht bei Odobeniis \ or.

misst > 29 < 58 mm, Plwca groenlandica > 30 ^ 42 mm, Leptonychotes w eddellii

^ 27 mm (Stadium VF von Canis familiaris ^ 39 mm, Felis domestica um
40 mm, Ursus americanus > 35 < 48 mm). Wie bei Felis domestica und Canis

familiaris besteht in VF und spater n. Broman (1919) bei Lobodon von 58 mm
eine epitheliale Lippenverwachsung; sie ist auch bei einem Feten von 82 mm
noch vorhanden und hat die beachtliche Ausdehnung von 3 mm.

Mit Hilfe verschiedener Arbeiten kann als einzige Ontogenèse jene von Phoca

vitulina in den vvichtigsten Ziigen geschildert vverden. Ein Stadium von 51 mm ist

bei ToLDT (1914) abgebildet: der Lidverschluss ist vorhanden. Seine Losung

ertolgt nach einer Abbildung in Mohr (1965) bei einem Feten mit einer Lange

zwischen 400 und 480 mm; zu dieser Zeit ist der Korper schon stark behaart.

Phuca hispida hat beim Erreichen dieser Lange Stadium Eu-NH betriichtlich

-• iiberschritten. sind doch bereits bei einem Feten von 120 mm n. Mohr in Vorder-

i und Hintergliedmassen vollstiindig ossitizierte Phalangen \orhanden. Mohr gibt

r fiir Phoca vitulina an. dass die Lângenzunahme ab Stadien von 20 cm pro Monat

etwa 8 cm betrage. Vom Neonatus mit einer Lange von 80 cm zuriickgerechnet,

" finden wir mit dieser Angabe den Zeitpunkt des intrauterinen Augenoffnens

j etwa 4 Mo \or Geburt sich ereignend. Phoca vitulina kommt also als Nestfliichter

A zur Welt. Unmittelbar nach Geburt wird das Wasser aufgesucht. Nach Frechkop
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(1955) weisen auch die iibrigen Pinnipedia physiologisch und gestaltlich Nest-

flûchtermerkmale auf. Das Jugendfeli wird zum Teil intrauterin abgestossen,

sodass die Neonaten bereits das Adultintegument besitzen. Àhnliches ist hinsicht-

lich der Bezahnung festzustellen : im ersten Drittel der Uteruszeit liegt das Milch-

gebiss voll entwickelt vor, es erfolgt dann seine Résorption, bei Geburt sind die

definitiven Zâhne im Durchbruch. Leptonychotes weddellii kann n, LuGG (1966)

mit 4 Wochen schwimmen; LiNDSEY(1937)beobachteteschwimmende Jungen, die

nur 8, 9 und 10 PN ait waren.

Ich habe den Zeitplan von Phoca vitulina trotz seiner Unvollstândigkeit

mit dem der Fissipedia in die Abbildung 6 einbezogen. Er hat Àhnlichkeit mit

jenem eines Nestflùchters mit intrauterinem Augenôffnen, wie er bei den Rodentia,

den Ungulata, Proboscidea, Cetacea und einem Teil der Primates, nicht aber bei

den Fissipedia vorkommt, wo bei Nasua nifa und wahrscheinlich auch bei

Crocotta crocuta das Lidoflfnen erst kurz vor Geburt stattfindet.

Bei den Pinnipedia iiberschreiten die TI n. Mangold-Wirz (1966) jene der

Ursidae und erreichen bei Phoca hispida und Odobenus rosmarus jene der Simiae

(Tab. 12). Die effektive Entwicklungsdauer von 41/2 Mo bis Geburt ist relativ zu

dieser Cerebralisationsstufe als sehr kurz zu bezeichnen.

Die Pinnipedia âhnlicher Zeitverhâltnisse (mit Phoca hispida Ph. vitulina,

Ehgnathus barbatus, Miroungia leonina) haben mit den Fissipedia somit gemeinsam

rasche Entwicklungsgeschwindigkeiten und Aktualisierung hoher Cerebralisations-

potenzen. Sie haben aber eine ausgedehntere Tragzeitverlângerung durchgemacht,

sodass Augenôffnen nicht erst bei oder sogar nach, sondern betrâchtliche Zeit

vor Geburt stattfindet. Aufgrund des ontogenetischen Zeitplanes von Phoca

vitulina darf wohl geschlossen werden, dass Pinnipedia âhnlicher Organisation

bereits frùh in der Stammesgeschichte den Nestflùchterstatus erreicht hatten und

dass die Sonderung der Carnivora in Fissipedia einerseits und Pinnipedia anderseits

nicht zuletzt darin bestanden hat, dass die Fissipedia den Nesthockerstatus

beibehielten, der vielleicht fur eine Anpassung ans Wasserleben weniger Chancen

bot.

Cetacea

Dièse Gruppe beansprucht seit dem Zeitpunkt immer wachsenderes Interesse,

da ihre hohe Cerebralisierung festgestellt wurde, iiberschreiten die TI innerhalb

der Odontoceti die Werte der Simiae doch bei weitem und haben mit dem bei

Physeter catodon realisierten TI (192—206) den Index von Homo sapiens fast

erreicht. Mangold-Wirz (1966) hat die bei der TI-Bestimmung auftretenden mit

der enormen Kôrpergrôsse zusammenhàngenden methodischen Schwierigkeiten

eingehend diskutiert. Das Aufdecken stammesgeschichtiicher Zusammenhânge

ist fiir den Palâontologen erschwert, weil geeignete Fossilfunde vor allem zur
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Klàrung des Ursprungs, aber auch zur Prùfung des gegenseitigen Verhâltnisses

von Odontoceti und Mysticeti fehlen. Dem Morphologen erwachsen Schwierig-

keiten besonders aus dem Umstand, dass die Wale durch Spezialisierungen ans

Wasserleben sich auszeichnen. Zur Aufstellung zuverlâssiger Zeitplâne fehlt

datiertes Material.

Die Entwicklung von Phocoena kann mit Hilfe verschiedener Literatur-

angaben folgenderweise in ihrem Ablauf dargestellt werden. Bei einem 17 mm
langen von Guldberg (1899) abgebildeten Embryo sind die ersten Andeutungen

von Fingerstrahlen zu beobachten. Das Mesencephalon tritt als blasenartige

Vorstiilpung noch nach aussen in Erscheinung, die Augen sind weit often. Auch

Delphinus acutus von 26 mm Lange, vom selben Autor beschrieben, hat noch

offene Augen. Die Vorderextremitàten sind nur wenig weiter entwickelt als beim

17 mm-Stadium. Die von Kukenthal (1889) dokumentierten Embryonen von

Phocoena communîs zeigen mit 25 mm direkter Kôrperlânge noch offene Augen.

Erst ein Stadium von 71 mm hat nahezu verwachsene Augenlider. Andere Cetacea

zeigen den Lidverschluss auf âhnlich langen Stadien: Delphinus bei ^ 56, Monodon

monoceros bei ^ 64 mm. Phocoena communis von 47 mm hat dabei n. Kukenthal

(1889) vollstàndig knorpelige Handelemente, ein Embryo von 48 mm Rùcken-

lânge n. Burlet (1913) Kopfmerkmale, die VF nahestehen. Nach einer Abbildung

ist bei den desmalen Elementen bereits das Tympanicum vertreten, welches bei

andern Eutheria als eines der letzten im YF-Deckknocheninventar auftritt. Schon

ein nur 127 mm messendes Phocoena-S>\.2id\um hat n. Broman (i. Putter, 1901)

wieder offene Augen. Bei einem leicht jiingeren Feten von 92 mm sind n. Burlet

(1913) mit Ossifikation in Supra-, Ex- und Basioccipitale Merkmale von Eu-NH
vorhanden.

Monodon monoceros hat n. Kukenthal (1889) vor oder bei 64 mm Lange

verwachsene Lider. Ein Fétus von 137 mm zeigt noch geschlossene Augen und

realisiert n. Eales (1950) ausgesprochen Merkmale von Eu-NH: es liegen Ossi-

fikationen vor im Ali- und Orbitosphenoid, in Supra-, Ex und Basioccipitale.

Auf einem nur wenig làngeren Stadium von 150 mm Liinge sind die Augen offen.

in der Verknocherung bestehen gegeniiber vorher lediglich quantitative Unter-

schiede. Zum Lidverschluss von Balaenoptera rostrata fand ich keine Angabe.

Das jiingste durch Literaturangaben dokumentierte Stadium misst 105 mm und

hat VF in seinen Kopfmerkmalen leicht liberschritten, indem im Supraoccipitale

die Ersatzossifikation begonnen hat. Nach Kukenthal (1889) hat ein Fétus

von 370 mm offene Augen. Broman (i. Putter, 1901) gibt schon fur ein 201 mm-
Stadium an, der Oberlidrand greife etwas iiber das Unterlid. Wahrscheinlich darf

daraus geschlossen werden, dass die Lidverwachsung gelôst ist. Uber die Skelett-

merkmale des Kopfes bestehen fur derartige Feten keine Angaben. Fiir bedeutend

altère gibt Kukenthal (1889) zum Gliedmassenzustand von B. nniscuhis von

818 mm an, der Carpus sei noch knorpelig und nicht aile Phalangen ossifiziert.
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Bei B. musculiis von 1190 mm ist die Verknôcherung der Phalangen vollstândig.

B. borealis von 1 194 mm zeigt n. Ridewood (1923) einen total ossifizierten Malleus

und Stapes, wàhrend im Incus ein Teil des Crus longum noch knorpelig vorliegt.

Seine Nasenkapsel ist unverknochert.

Balaenoptera physalus mit Lidverschluss bei 90 mm Gesamtlânge (Abb.8)

wurde in einer vergleichenden Studie zur Augenentwicklung von Pilleri et al.

(1962) beschrieben. Ich habe diesen selben Feten untersucht (Muller, 1971).

Das Deckknocheninventar ist fast vollstândig, es fehlen noch Nasale und Goniale.

Wàhrend im Pterygoid Sekundârknorpel vorhanden ist, fehlt er dem Dentale

noch. Im primâren Kiefergelenk ist keine Gelenkspalte ausgebildet. Der auffâllig

mâchtige Meckelsche Knorpel reicht bis zum Rostrum. Die fur VF in Teil 1

besprochene charakteristische Hochstellung der Epiglottis ist realisiert. Die

Verwachsung im Larynx ist auf die Région zwischen den Aryknorpel-Anlagen

reduziert. Weder im Chondrocranium noch in den Vordergliedmassen sind

indessen Anzeichen unmittelbar bevorstehender Ossifikation wahrzunehmen. Es

zeigt sich darin ein Rûckstand gegeniiber den in Teil 1 beschriebenen Lidver-

schluss-Stadien anderer Gruppen. Hinsichtlich der Hirnentwicklung sind der

fiir Stadium VF charakteristische Retinaaufbau und die typische Lage der Hirnab-

schnitte zueinander festzustellen: Die Hemisphâren decken von seitlich das

Diencephalon, das Tectum mesencephali liegt frei, die Kleinhirnplatte ist

angelegt. Das Lidverschluss-Stadium von Balaenoptera physalus steht in seinen

Merkmalen den VF-Stadien anderer systematischer Gruppen recht nahe.

Tabelle 13 belegt die làngenmàssige Ubereinstimmung mit andern Walfeten der

selben Entwicklungsstufe: mit Monodon monoceros und Megaptera novaeangliae.

Es fàllt ausserdem die Âhnlichkeit mit der Ausdehnung der Proboscidea und

Artiodactyla bei Lidverschluss auf (Tab. 16, s. auch Tab. 8 Teil 1). Sie kônnte

dafûr sprechen. dass ein Ursprung aus den Creodonta denkbar ist. Hofer (1960)

lâsst die Frage offen und erwâhnt, dass eine Ableitung entweder aus Proto-

Insectivora oder aus Creodonta anzunehmen sei.

Tabelle 13 fiihrt eine Vervollstândigung fiir weitere Vertreter sowie altère

Gestaltstufen in Ubersicht vor. Es scheint mir besonders bemerkenswert, dass bei

relativ geringer Lange Organisation Eu-NH erreicht wird und dass gleichzeitig

oder nur kurz hernach die Lidofînung stattfindet. Es ist dièses ausserordentlich

friihe AugenôflFnen fiir keine weitere Gruppe als fur die Proboscidea bekannt.

Die in Tabelle 14 aufgefûhrten Tragzeiten sind im Vergleich zu den

adult vorhandenen TI als ausserordentlich kurze Entwicklungsdauern zu bezeich-

nen. Zur Organisation der als Nestfliichter zur Welt kommenden Neuge-

borenen habe ich ausser wenigen Làngenangaben keine weiteren Daten gefunden.

Es steht in Asdell (1964, n. Khvatov, 1938) der intéressante Hinweis, dass das

Junge wàhrend einiger Tage nach der Geburt durch die Nabelschnur mit der

Mutter verbunden bleibt.
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Tabelle 13

Cetacea : Ontogenese-Stadien

Stadium VF
in mm

Stadium Eu-NH
in mm

Augenôffnungs-
stadium in mm

Geburtslange
und -gewicht

roodon rostratiis

idon monoceros
hinus delphis

ocephaliis mêlas

oena conimiinis

nopîera

tysalus

iisciiliis

iptera

?atigliae

K: Kukenthal

^64, K, 1889

^56, K, 1889

^85
Sergeant, 1962
Lidverschluss :

um 71, K 1889

VF-Merkmale:
48, BuRLET, 1913

>90, Pilleri, 1962

^58, K, 1914

137, Eales, 1950

>133
Schreiber. 1915

92, BuRLET, 1913

B. rostrata

>105, BURLET,
1915

>152 -406
RiDEWOOD, 1923

158

150, Eales, 1950

127, Broman i.

PUTTER, 1910

^370, K, 1889

um 201, Broman
i. PUTTER, 1910

etwas nach
210, K, 1914

1700 mm
Sergeant, 1962

6—7 m, etwa
2000 kg

Tabelle 14

Cetacea

TI
n. Mangold m. Tragzeit

und andern n. Asdell (1964) A Wurfgrôsse Laktationsdauer
Autoren n. n. Grasse (1955) G
Mangold

'nista gangetica 8—9 Mo A 1

'roodon ampullatus um 12 Mo A 1

eter catodon 192—206 um 16 Mo A 1

187 M 1 Jahr G selten 2

a breviceps 9 Mo A, G 1

hinus delphis 124—195 276 A 1

330 G
'ops tnmcatus 12 Mo A 18 Mo
rsio 133—155 330 G
iocephala melaena 69—107 13—16 Mo A 1

aena phocaena 110—151 10—11 Mo A 1 8 Mo
129 M 183 G

'hianectes gibbosus um 1 Jahr 1 5 Mo
enoptera acutirostrata 10 Mo 1

)realis <11 Mo A 1 % der Fâlle 5 Mo
<12 Mo A Zwillinge

1 Jahr G
lysalus 46—53 um 1 Jahr A 1 6 Mo

305—365 A 0,09% der Fàlle

1 Jahr 10 Tg. A Zwillinge

usciilus fast 1 Jahr 1 selten 7 Mo
Zwillinge

aptera novaeangliae 43—56 fast 1 Jahr 0,4% Zwillinge 5 Mo
'laena glacialis um l Jahr 1

ena mysticetus 9—10 Mo A 12 Mo
acialis 276—365
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Hyracoidea

Die mit Sirenia und Proboscidea zu den Paenungulata zusammengefasste

Gruppe weist vergleichend morphologisch recht altertûmliche Ziige auf. Die

wenigen Arbeiten beschrânken sich fast ausschliesslich auf die GdiiXung Procavia.

Das Lidverschluss-Stadium hat nach den Habitusdarstellungen von

WiSLOCKi et al. (1940) eine zwischen 16 und 50 mm liegende SST-Lange. Nach

WiSLOCKi (1930) zeigt auch ein Embryo von 21 mm noch offene Augen und

lediglich winzige Lidanlagen. Mit 33 mm SST liegen n. Lindahl (1948) Kopf-

merkmale vor, die fur VF charakteristisch sind: der sekundâre Gaumen ist

geschlossen, Ersatzossifikation noch nicht vorhanden, von den Deckknochen

fehlen Interparietale, Goniale und Tympanicum. Nach diesen Daten unterscheidet

sich VF von Procavia capensis sicher vom VF-Stadium der Perissodactyla und

der Sirenia, wo VF-Merkmale im Kopf zusammen mit dem spât gebildeten

Lidverschluss erst bei Stadien von 60 mm SST auftreten. Das Lidverschluss-

Stadium von Procavia capensis ist làngenmâssig cher jenem der Carnivora zu

vergleichen. — Gemâss den Angaben zur Gliedmassenentwicklung von Procavia

daemon (Ursing, 1934) dùrfte VF bei dieser Art entweder kleiner sein als bei

Procavia capensis oder aber es liegt hier eine Verspâtung der Kopf- gegeniiber

der Extremitâtendifferenzierung vor, wie wir sie bei den Artiodactyla antreffen

werden. Mit 32 mm SST sind nàmlich die VF-Merkmale in den Gliedmassen

iiberschritten und mit der diaphysischen Verknôcherung der Metacarpalia,

-tarsalia und der Endphalangen ist die Stufe Eu-NH erreicht. — Die Arbeit von

Fischer (1903) gibt nur ganz generelle Hinweise zur Ossifikation, sodass eine

Zuordnung seiner bearbeiteten Embryonen zu bestimmten Gestaltstadien nicht

môgiich ist. Wir kônnen einzig sagen, dass Stadium MAB bei Heterohyrax

syriacus wohl langer als 81,5 mm sein muss, da bei einem Feten dieser Lângen-

ausdehnung die Tarsalia und Carpalia noch knorpelig vorliegen. — Beim eigenen

Stadium Dendrohyrax arborea mit noch geschlossenen Augen, pigmentiertem

Integument und einer SST-Lange von 104 mm sind Talus und Calcaneus in

Verknôcherung begriffen. Die Schnittserie durch die Ohrregion dièses Tieres

zeigt einen abgelôsten Malleus und ein vôllig mesenchymfreies Cavum tympani.

Stadium MAB scheint hier bereits iiberschritten. Der mit offenen Augen geborene

Neonatus mit weitgehend abgeschlossener Ossifikation der Gliedmassen und

teilweise durchgebrochenem Gebiss weist ein stark behaartes Integument auf.

Die Neugeborenen werden als sehr aktive und von den Eltern unabhangige

Wesen beschrieben. Auch die Wurfgrôsse mit 1—2 bei Dendrohyrax arboreus

und Heterohyrax syriacus, sowie mit 2—3 bei Procavia capensis bezeugt den

Fortschritt zu evoluierter O-Stufe. Ein TI von 15,8 zeigt eine Massenentfaltung

des Gehirns an, wie sie sich bei den niedrig cerebralisierten Artiodactyla findet.
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Bei einer Tragzeit von etwa 8 Mo. die Roche (1962) fiir aile drei Gattungen als

hochwahrscheinlich annimmt, stellt sich die Gruppe als zu den Dehnungsformen

gehorend dar.

Proboscidea

Das Muséum von Lourenço Marques besitzt den kleinsten existierenden

Loxodonta-Embryo; er misst 33 mm SST und zeigt durch seine schon ûber den

Unterkiefer rostral wachsenden Oberlippen die Tendenz zur Riisselbildung an;

sein Alter wird auf 1—2 Monate geschâtzt. Ein zweites in der Handbuchdar-

stellung von Fradé (1955) abgebildetes Stadium misst 48 mm; seine Oberlippe

greift bereits sehr deutlich als 5 mm lange Riisselanlage iiber die Unterlippe

hinaus. — Toldt (1914) beschreibt Augenschluss-Stadien von 66 mm fiir den

indischen, von 72 mm SST fiir den afrikanischen Elefanten. Eine kleine zentrale

Spalte beim 72 mm-Feten zeigt an, dass es sich um ein friihest môgliches Lidver-

schluss-Stadium handelt. Es liegen damit VF-Langen vor, wie wir sie bei den

Artiodactyla feststellen werden. Leider verfùgen wir Liber keine Angaben, was die

innere Organisation dieser Feten betrifït. Ein viel altères Stadium von Loxodonta

africana von 210 mm SST und 10 Mo wird von Eales (1925, 1926, 1931) darge-

stellt. Das Integument ist mit Ausnahme der Riisselregion vollig nackt, jedoch

pigmentiert. Die Ossifikation der Ohrkapsel hat eingesetzt, die Carpalia sind

noch vollstândig knorpelig und sogar die Tarsalia sind ohne Ossifikationsbeginn.

Mit der Verknocherung der proximalen Phalangen ist Stadium Eu-NH etwas

iiberschritten. Erstaunlicherweise sind bereits beim Vorliegen dieser wenigen

Verknocherungszentren die Lider voneinander getrennt. Derart relativ zur

Gestaltentwicklung friih erfolgendes Augenoflfnen findet sich sonst nur noch bei

den Ceïacea. Auch Elephas maximus scheint die Augen relativ zur Gestaltent-

wicklung sehr friih und nach âhnlich kurzer intrauteriner Dauer zu offnen.

Toldt (1913, 1918) beschreibt ein Stadium von 560 mm und II Mo, das ossifi-

kationsmâssig nicht ganz so weit differenziert ist wie der von Eales bearbeitete

Fétus; die proximalen Phalangen sind nàmlich hier noch ohne Ossifikationsbeginn.

Die Arbeit von 1914 enthâlt die Bemerkung, die Lider seien zu einer schmalen

Spalte geofifnet.

Elephas maximus wird nach 21 Mo und mit etwa 90 cm Liinge, Loxodonta

africana nach 22 Mo und etwas weniger als 100 cm geboren.
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Artiodactyla und Perissodactyla

1. Geburtsorganisation

Artiodactyla und Perissodactyla gehoren zu den bei Geburt gestaltlich sehr

ausdilferenzierten Mammalia. Es fehlt bei den hier aufgefuhrten Vertretern einzig

Sus scrofa n. Schinz (1937) noch ein Ossifikationszentrum im Carpus. Lesbre

(1897) gibt fur den Gliedmassenzustand des indischen Schweins mit Schinz

ùbereinstimmende Daten. tîber einen neugeborenen Hippopotamus amphibius

von 85 cm Lange orientiert ein Rôntgenbild in Toldt (1915); es liegt weit fortge-

schrittene Verknocherung vor. Auch bei Ovis aries ist n. Andrejeva (1940) die

Ossifikation nahezu abgeschlossen. Tapirus, Equus und Bos gehoren n. Schinz zu
i

den bei Geburt am weitest differenzierten Neonaten.

2. Ontogenesetypus

Die Ungulata mit bei Geburt dermassen abgeschlossener Gestaltentwicklung.

dass die Jungen verkleinerte Abbilder der Adultformen darstellen, gehoren zum

Typus des Nestflûchters schlechthin. Kurz nach dem Verlassen des Mutterleibes

stehen die Jungen auf ihre wohl noch etwas wackeligen Beine und sind zur artge

mâssen Fortbewegung fâhig. Hippopotamus amphibius schwimmt n. Burton (1957)

schon wenige Stunden nach Geburt, das Junge des Zwergflusspferdes Choeropsi\

liberiensis muss Schwimmen und Tauchen n. Lang i. Grzimek (1967) erst lernen.

Eine gewisse Brutpflege wird neben dem Sàugen darin geiibt, dass bei wildlebenden

Formen wie Antilopen die Jungen noch einige Zeit im Gebusch versteckt gehalten

werden. — Es tritt indessen der Nestflûchter-Typus nicht in allen Gruppen glei-

chermassen in Erscheinung. Die Gattungen Hylochoerus mit 6—8 und Sus mit

5—7 Jungen haben Wurfgrôssen, die fur Nesthocker typisch sind. Es erfolgt

aber innerhalb der Schweineartigen Reduktion der Wurfgrôsse auf 2— 1 (Tab. 15)

bei Babyrussa und beim Tayassu. Sus domestica im besonderen steht den Nest-

hockern durch zwei weitere Eigentûmlichkeiten nahe: 1. der Vermehrungs-

faktor mit 4,8 erreicht fast den Grenzwert 5. Der grosse Faktor kann aber nicht
j

etwa mit dem spât in der Ontogenèse und nur etwa 10/13 Tage vor Geburt sich

ereignenden Augenôfifnen erklàrt werden, sahen wir doch in Teil 2, dass mit

Ausnahme des Menschen der Vermehrungsfaktor bei Lidtrennung um Werte

von 2/3,5 oszilliert. Hingegen steht mit dem spâten Augenôfifnen die zweite an

Nesthocker erinnernde Eigenheit, die motorische Unreife bei Geburt in Zusam-

menhang. Die Ferkel sind erst etwa 8 Tage nach Geburt dazu fâhig, gemeinsam

mit ihrer Mutter das erstemal das Nest zu verlassen.

Zum intrauterinen Augenôfifnen anderer Arten liegen wenige weitere Angaben
vor. Bos taurus lôst n. Addison (1921) die Lidverwachsung schon auf Stadien von
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Tabelle 15

Ungulata

TI Tragzeit Wurfgrôsse
Intrauterines

Augenôffnen
i. ASDELL nicht

aufgefûhrte Autoren

4—6
5—8

5—8

gewôhnlich 4
6—8

1

2

gelegentlich

mochoerus porcus 4 Mo
rvatus ~ 1 30

crofa (Wildfonji) 22,5 115/118

ochoerus aethiopicus 21,9 171/175

choerus meinertzhageni 1 25

russa babyrussa 1 25/ 1 50
ssu tajacu 142/148

opoîamiis amphibius 1 7,0 237 -1 ,2

ropsis libériensis 201—210
1 glama 36,8 1 1 Mo

icos 33,1 240

élus bactrianus 41,7 m 406
omedarius 50,2 m 389

eolus capreolus

*aurus

j.ebu 35,6

^yahircus 151

. i aries 1 44

|. musiman 28,2

<s caballus 39,9 329/345

•inus 39,8 --365

rus indicus 22,4 ~13 Mo
rrestris 21,4 397 2

rorhinus sumatrensis 7 Mo
roj /j/cr;r/7/^ 22,4 530/550

klle Angaben n. Asdfll (1964). soweit keine speziellen Autoren angefùhrt werden

2,1

20 Wo effektive

Entwicklungszeit

277/290

105 ET ZUCKERMAN (1952),

Hess (1921)

^131 ET ToLDT(1919)

ZuCKERMAN (1952)

~ 180 ET Addison (1921)

2/3

40/47 cm Lange und n. Lesbre (1897) 6 EMo, d.i. 4 Mo vor Geburt. Carlens

(1928) gibt flir die Gestaltorganisation eines derartigen Feten (48 cm) Ossifikation

des Calcaneus. Talus und UInare an. — Uber das intrauterine Augenôffnen von

Hippopotamus amphibius, das âhnlich wie bei Bos etwa nach 6 Mo intrauteriner

Entwickiung, jedoch nur etwa 2 Mo vor Geburt erfolgt. orientiert Toldt (1918).

Er stellt einen Feten von 40 cm und 131 ET dar. der bei offenen Augen ùber eine

fortgeschrittenere Gestaltsituation verfùgt als Bos îaurus, sind doch 4 ossifizierte

Carpalia und 6 Tarsalia mit Verknôcherungskernen vorhanden. Es liegt naturlich

die Môglichkeit offen, dass das Augenôffnen schon in Zuordnung zu einem

weniger differenzierten Gestaltzustand stattgefunden hat.
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3. Ontogenese-Zeitplàne

Die Aufstellung von Zeitplânen ist in dieser Gruppe dadurch erschwert,

dass Gliedmassen- und Kopfentwicklung die in Teil 3 besprochene Sonderung

aufweisen. Wenn wir im folgenden vorerst lediglich die Kopfdifferenzierungj

berùcksichtigen, bekommen wir die in Abbildung 7 dargestellten Verhâltnisse.

Das Lidverschluss-Stadium zeichnet sich mit durchschnittlich 60 mm SST

gegenûber jenem der bereits besprochenen Gruppen durch grôssere Ausdehnung

aus und zeigt lediglich Ubereinstimmung mit jenem der Cetacea und Proboscidea.

Equus caballus 39/9

12 3 4 5 6 ^ i 9 ~Vi iYmo

Abb. 7.

Zeitplàne von Artiodactyla und Perissodactyla.

Wegen der verschiedenen Entwicklungsgeschwindigkeit von Kopf und Gliedmassen sind die

wichtigsten Etappen gesondert dargestellt. Die im Kopf erreichten Differenzierungsgrade sind

mit den ùblichen Symbolen auf der dick ausgezogenen, die in den Gliedmassen vorhandenen
mittels Zahlen auf der dûnnen Strecke darunter gekennzeichnet. Das Auseinanderweichen ist

bei Bos taurus mit doppelt so langer Tragzeit deutlicher zu sehen als bei Ovis aries und Sus scrofa.

Equus caballus zeigt eine mit den ùbrigen Eutheria ûbereinstimmende Zuordnung der Kopf-
und Gliedmassenentwicklung.

1. Gliedmassenmerkmale von VF; 2. Gliedmassenmerkmale von Eu—NH; 3. Ossifikationsbeginn
im Calcaneus; 4. Ausser im Calacaneus auch im Talus Knochenkern vorhanden; 5, Tarsus

und Carpus in Ossifikation.

Bei Sus scrofa ist die Lidverwachsung n. Hess (1921) bei einem Stadium von 60 mm
makroskopisch abgeschlossen. Nach weiteren Angaben bei Anders (1924) fiir

54 mm SST liegen im Kopfskelett mit fast vollstândigem Deckknocheninventar

VF-Merkmale vor. Fur Ovis aries kenne ich den genauen Zeitpunkt der eben

abgeschlossenen Lidverwachsung nicht. Nach Wachnitz (1939) ist der Verschluss

bei einem Stadium von 45 mm und 42 ET (Alter n. Barcroft et al., 1937) noch

nicht ausgebildet; die Lidfalten bedecken hier die Augen erst zur Hâlfte. Es ist

jedoch die Lippenverwachsung im Entstehen. Bogolyubsky (1940) gibt die

Lidbildung iibereinstimmend fur Stadien von 41/42 ET an. Lokalisieren wir

vollendeten Lidverschluss bei 60 mm SST, so stellen wir fur die ùbrigen Kopf-
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-merkmale ein leichtes Uberschreiten der VF-Merkmale fest: bei 60 mm und

,
'47 ET ist n. Scott (1951) nâmlich eine erste Andeutung der Gelenkspalten im

SKG vorhanden. Doch habe ich fiir ein eigenes Stadium von 82 mm SST ein

immer noch sehr geringfugiges Uberschreiten der Organisation VF festgestellt.

Bei Capreohis capreolus ist die Lidverwachsung nach Abbildung 36 in seiner

- Normentafel von Sakurai (1906) fiir einen Feten von etwa 46 mm SST dokumen-

tiert. Bos taurus realisiert den Lidverschluss n. Addison (1921) mit 55/60 mm
und n. Lesbre (1897) 2 Mo. Ein eigenes Stadium von 61 mm weist die fiir VF
charakteristischen Ossifikationsmerkmale auf: von den Deckknochen ist das

Tympanicum nur schwach ausgebildet, Goniale und Interparietale noch nicht

angelegt; Ersatzossifikation ist noch keine festzustellen, die knorpelige Vorstufe

des Ahsphenoids besteht aber bereits aus grosszelligem Material. Die Lippen sind

epithehal verwachsen, der Meatus acusticus geschlossen und der Porus acusticus

externus von der Pinna iiberdeckt. Equus caballus hat bei einem eigenen Stadium

von 72 mm vollig verwachsene Lider. Dies Stadium von 62 ET (n. Gurlt, i.

Saarni. 1921) ist der Organisation Eu-NH nahe: das SKG ist fast fertig ausge-

bildet, nur des Discus articuiaris noch nicht sauber abgezogen. Das Alisphenoid

ist beinahe vollstàndig. das Basioccipitale teilweise ossifiziert. Sôrensen (1931)

gibt fiir ein Stadium von 74 mm folgende Merkmale: die Deckknochen mit

Ausnahme des Interparietale sind angelegt, die Ala temporalis liegt fast fertig

ossifiziert vor. Es entspiicht mein EquusS\.3.à\\xm von 62 ET und 72 mm SST

einem 5o5- Feten von 105 mm und 77 ET (Alter n. Gurlt, i. Franck, 1887).

Auch fiir die weiteren Kopfstadien finden wir in der Literatur vvenig Angaben.

Stadium Eu-NH wird von Sus scrofa nach den von Anders (1924) vermittelten

• Fakten etwa mit 85 mm SST und ungefàhr 47 ET erreicht. Der Autor gibt fiir

, diesen Zeitpunkt folgende Ersatzossifikationen an: Alisphenoid, Basi-, Ex- und

Supraoccipitale, sowie Orbitosphenoid. Bei Ovis aries liegt ein fertiges SKG n.

Scott (1951) bei Stadien von 72 mm SST und 50 ET vor. Ein eigenes Stadium von

82 mm hat jedoch VF noch wenig iiberschritten : die Ersatzverknôcherung ist

minim und beschriinkt sich auf Orbito- und Alisphenoid. Im Unterschied zu

iScoTT (1951) der zwischen Malleus und Incus fiir einen Feten von 50 mm eine

- Gelenkspalte erwàhnt, kann ich in meinem àlteren Stadium eine solche noch

. inicht feststellen. Die epitheliale Verbindung zwischen Ober- und Unterlippe ist

. |wie bei primitiven Eiitheria dieser Gestaltorganisation gelôst. Mein zweiter zu

. leinem Aufhellungspràparat \erarbeiteter (9v/5-Fetus von ebenfalls 82 mm SST

stimmt in Kopf- und Gliedmassenzustand ziemlich genau mit dem Aufhel-

. Jungspràparat von Bos 100 mm iiberein. Es entsprechen sich nach dem oben

^
gesagten also folgende Alterstadien in ihrer Skelett-Organisation, die zwischen VF

j
und Eu-NH liegt: Or/5 aries von 48, Bos taurus von 77 und Equus caballus von

, 62 ET. Bei Bos taurus von 105 mm (Schnittserie) stelle ich ein SKG mit fast

[.
vollstàndig abgezogenem Discus articuiaris fest, beginnende Ossifikation in Ala



1650 FABIOLA MÙLLER

Abb. 8.

Spezifische Merkmale im Habitus von Lidverschluss-Stadien.

a. Balaenoptera physalus : b. Afrikanisches Rhinocéros;

c. Elephas maximus; d. Ursus arctos.
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temporalis und Exoccipitale. Nach Wachnitz (1939) beginnt bei einem Feten

von 115 mm und n. Gurlt etwas mehr als 77 ET der Abbau der Lippenver-

wachsung; ihr vollstândiges Verschwinden liegt bei einer Lange von 211 mm und

> 98 < 120 ET vor.

Zur Malleusablosung verfiige ich liber folgende Angaben. Fiir Sus

scrofa gibt Parker (1874) die Abbildung eines Feten von 152,4 mm, bei dem der

\
Malleus sich vom Meckelschen Knorpel getrennt hat, das ist n. Stôckli (1922)

Tabelle 16

Ungulata : Kopf- imd GUedmassenstadien

(SST-Làugen der Stadien in mm )

enbe7eichnung
ie Gliedmassen 1 2 3 4 5 6

en Kopf VF Eu-NH MAB

lomestica

liedmassen: CuRGY (1965) 35 mm 74 79 mm 116 mm 186 mm ende Tragzeit
4_6Wo 7 Wo 8 10Wo 11/15 Wo

»TTE\ ( 1948), Aiter n. 35 mm vor 65 mm 90 mm
eRSH(1937) />30ET -45 ET

opf um 60 mm um 85 mm ^125 mm
>roERS (1924), Parker (1874) 38 ET 47 ET vor 63 ET

aries

liedmassen: 50/67 ET 80 90 ET 90/115 ET
MDRFJEVA (1940)
\RRis(1936) 40 ET 42 ET 61 ET 80 ET 95 ET
lenes Sladium 82 mm

48 ET

3pf um 60 mm nach 82 mm 125 mr
ACHMTZ( 1937). Scott (1951) 47 ET nach 48 ET 60 ET

auru V

liedmassen: CtRGY (1965) 38 46 mm 82 mm 188mm 373'390 mm 720'780 mm 780 mm
7 8 Wo 8'9Wo 14'17Wo 4 5 Mo 8 9 Mo 9 Mo

VRLSFN (1927). Altern. 38 mm 60 mm 160170 mm 270 320 mm 510 520 mm 700 730 mm
URLT i. Francke (1887) >49ET 56 ET >98 ET <120ET 150< 180 ET >210<240 ET

Dpf: eigene Stadien 55/60 mm < 1 10 mm
d Addison (1921) 56'60ET <77ET

y caballus

liedmassen: CuRGY (1965) 70 mm 250'395 mm 250 760 mm 760 mm 860 mm
8 Wo 17'23Wo 17 40 WO 52 Wo

vRLSFN(1927) 33 '37 mm 170 mm
5Wo >15<18Wo

0?rER(193l) 85 mm 540 mm 600 mm
30'33 Wo 36 Wo

opf: eigenes Stadium >72 mm
ter n. Gurlt >62 ET
Saarni (1921)

NIA Trichechus Dugong Dugong
stadien <68.5 gL >150mmRL ~420mmSST

< 136 mm RL

îezeichnung der Gl'edmassenstadien (1 —5) nach Vorkommen orimarer Zentren: 1. Lange Elemente des Stylo- und Zeugo-
ims; 2. Metacarpalia 3.4 und Endphalangen 3,4: Artiodadyla; Metacarpaîia 2.3,4 und Endphalange 3: Perisscdactyla;

icaneus; 4. Calcaneus — Talus; 5. Aile Carpalia; 6. Aile Tarsalia.
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bei einem Alter zwischen 57 und 63 ET. Bei Ovis aries erfolgt n. Scott (1951)

die Malleusablôsung mit 60 ET.

Aufgrund dieser Kopfmerkmale ergeben sich in Abbildung 7 ganz âhnliche

Zeitplâne fiir Sus scrofa und Ovis aries; die Stadien liegen bei Ovis aries ent-

sprechend der etwas lângeren Tragzeit lediglich etwas weiter auseinander. Noch

deutlicher ist die Verschiebung bei Bos taurus und Equiis caballus mit je hôherem Tl.

Beachten wir in Abbildung 7 auch die Gliedmassen (n. Tab. 16 mit Angaben n.

CuRGY, 1965), so sehen wir die friiher schon erwâhnte Verschiebung im Auftreten

von Gliedmassen- und Kopfmerkmalen bei Sus. Ovis und Bos, wâhrend bei

Equus caballus die bei andern Eutheria iibliche Zuordnung von Kopf- und

Extremitàtendifferenzierung vorliegt. Die Verschiebung ist umso deutlicher zu

erkennen, je langsamer die Gestaltentwicklung der Formen mit langer Tragzeit

ablâuft. Zur Zeit, da die Gliedmassen von Sus scrofa, Ovis aries und Bos taurus

Merkmale des Stadiums VF aufweisen, ist ausserdem der Gaumen geschlossen,

das Urogenitalsystem hat die fiir VF typische Diflferenzierung erreicht.

SlRENIA

Die Sirenia stellen eine Gruppe mit sehr weit zuriickreichender Fossil-

dokumentation dar. Die âltesten Funde bezeugen noch Formen mit deutlich

ausgebildetem Becken, welches bei den rezenten Vertretern stark reduziert

vorliegt; die Hintergliedmassen sind im Verlaufe der Phylogenese vollstândig

verschwunden.

Angaben zur Ontogenèse sind hingegen sehr diirftig. Kukenthal (1897)

beschreibt die Entwicklung der àusseren Kôrpergestalt von Vertretern der Gattung

Trichechus (Manatus). Bei T. latirostris von 136 mm Rùcken- und 68,5 mm
direkter Kôrperlânge ist der Kopf des Feten noch deutlich vom Rumpf abgesetzt,

die Vorderextremitàten in Ober- und Unterarm, sowie Hand gegliedert; Reste

von Hinterextremitàten sind nicht feststellbar. Nach den Angaben von Hirsch-

FELDER (1936) ist die Organisation VF leicht iiberschritten, indem die Ala tempo-

ralis nicht wie bei andern VF-Stadien lediglich beginnende, sondern bereits

fortgeschrittene Ossifikation aufweist; die ûbrigen chondralen Kopfelemente

zeigen jedoch noch keinen Verknôcherungsbeginn. Der Meckelsche Knorpel

besteht aus einem einheitlichen Knorpelstab. Stadium VF ist auch insofern etwas

iiberschritten, als das Dentale Sekundàrknorpel aufweist. Mit einer Lange von

etwas weniger als 68 mm SST passt VF von Trichechus gut zu den verwandt-

schaftlich nahestehenden Ungulata mit SST-Lângen von 60 mm SST.

Ein Dugong-Stadium von 150 mm Ruckenlânge und etwas fortgeschrit-

tenerer Verknôcherung wird von Matthes (1921) dargestellt. Es besteht ausser

vollstândiger Ossifikation im AHsphenoid beginnende Ossifikation im Supra- und
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Exoccipitale. Die durch Blastem voneinander geschiedenen Gehôrknôchelchen , 3

sind knorpelig, der Malleus geht kontinuierlich in den Meckelschen Knorpel ûber.
j

Dugong dugong von 150 mm Lange ist Bos îaurus von 100/105, Ovis aries von
|

82 und Equus caballus von 72 mm vergleichbar. Nach den von Freund (1897) i

erarbeiteten Befunden (Tab. 16) sind auch die âlteren Feten jenen der Huftiere in
j

Organisation und Grosse âhnlich.

ZUSAMMENFASSUNG DES 4. TeILS

1. Die in den Teilen 1—3 ausgefiihrten Erôrterungen zur Evolution des O-Typus

der Eutheria werden im vorgelegten 4. Teil anhand der Vertreter verschiedener

systematischer Zugehôrigkeit durch weitere Beispiele belegt.

Hinsichtlich des Vorkommens verschiedener O-Typen sind zwei Gruppen

systematischer Einheiten zu unterscheiden: In der 1. findet sich eine Vielfalt
^

von Geburtszustânden vor; sie umfasst Rodentia, Insectivora, Xenarthra,
.

Prosimiae, Fissipedia. Die hier noch vorhandenen primitiven und gleichsam

„fossiHsierten" O-Typen sind modellartige Zeugnisse fiir die Evolutionspro-

zesse, von denen in der 2. Gruppe nur noch das Ergebnis festzustellen ist und

fiir deren Rekonstruktion lediglich noch Ontogenese-Stadien zur Verfiigung i

stehen. Es wird der Beschreibung dieser Stadien und ihrer Dokumentation

durch Autôrenhinweise deshalb besondere Sorgfalt gewidmet. Zu dieser

zweiten Gruppe, in deren systematischen Einheiten Uniformitât der O-Typen

erreicht worden ist, gehôren die Simiae, Prohoscidea, Ungulata, Pinnipedia,

Cetacea.

Es zeigt sich, dass anlâsslich der Evolution der Nesthocker zu Nestflûchtern

eine Verânderung der Gestaltreife bei Geburt, bei der stammesgeschichtlichen

Weiterentwicklung der- Nestfliichter vor allem eine Steigerung der Hirnmasse

stattfindet. Ausnahmsweise wird bei der Phylogenese zu hoher cerebralisierten

Formen die Stufe des primitiven Nestfliichters umgangen (Ausnahmen zur

Praezedenzregel), Tab. 17).

2. Die Grôssenverhâltnisse der Lidverschluss-Stadien decken sich mit der

systematischen Zugehôrigkeit. Lângen von 15—30 mm SST sind vorhanden

bei den Rodentia, Insectivora, Xenarthra, Pholidota, Primates. Lângen von

40 mm SST sind bei den Fissipedia und Pinnipedia festzustellen, von 60 mm
bei den Artiodactyla, Perissodactyla, Proboscidea und Cetacea. Die SST-

Lângen der Chiroptera mit 12/15 mm und weniger fallen als geringste auf.

Eventuell kônnen sie als Anpassung an die fliegende Lebensweise der Miitter

verstanden werden.

Schon zur Zeit des frûh erfolgenden Lidverschlusses sind die gruppen-

spezifischen Habitusmerkmale ausgebildet (Abb. 8).
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3. Die bei Insecîivora und Rodentia als urspriinglich erkannte Zuordnung der

Entwicklung von Gliedmassen- und Kopfmerkmalen ist in folgenden weiteren

Gruppen durch Literaturangaben belegt: Chiroptera, Lagoniorpha, Fissipedia.

Abweichungen hinsichtlich der Zuordnung finden sich bei den Xenarthra,

den Artiodactyla und ev. bei den Hyracoidea. Bei Cetacea, Sirenia und Pin-

nipedia konnten die Verhàltnisse einerseits wegen der Spezialisierung der

Extremitâten, anderseits infolge der z.T. recht mangelhaften Dokumentation

nicht nachgepriift werden.

4. Die mit Hilfe der Zeitplâne verglichenen Ontogenesen lassen durchwegs die

im allgemeinen Teil festgestellten Verânderungen erkennen: additive Trag-

zeitverlàngerung mit Verschiebung des Geburtsmomentes bei der Evolution

zum primitiven, multiplikative bei der Evolution zum hôher cerebralisierten

Nestfliichter.

5. Eutheria mit verlangsamter Entwicklungsgeschwindigkeit (= Dehnungs-

formen) finden sich vor allem in den unter Gruppe 1 zusammengefassten

Ordnungen: bei den Rodentia, Insectivora, Chiroptera, Xenarthra, Prosimiae

und innerhalb der Fissipedia bei den Mustelidae.

6. Der als Sonderform der evoluierten Nestfliichter verstandene Nestfliichter

mit Nesthockermerkmalen (=- sekundiirer Nesthocker n. Portmann, 1944)

kommt dort vor, wo die Geburt bei oder kurz nach Augenofïnen stattfindet:

bei vielen Simiae, bei Xenarthra, eventuell bei Pholidota.

7. Der Ontogenesetypus des evoluierten Nesthockers ist vor allem innerhalb der

Fissipedia anzutreffen. Er findet sich ausserdem bei den Sciunmwrpha und

hochst wahrscheinlich bei wenigen Prosimiae.

RÉSUMÉ

1. Dans la quatrième partie nous essayons surtout de démontrer par un grand

nombre d'exemples ce qui a été traité d'une manière générale dans les parties

1-3.

Concernant les types d'ontogenèse, il est possible de distinguer deux

groupes d'Euthéria. Dans le premier, comprenant les rongeurs, les insectivores,

les édentés, les prosimiens et les fissipèdes, il existe une multiplicité de types

ontogéniques; dans le second groupe, comprenant les simiens, les ongulés,

les proboscidiens et les pinnipèdes, dont l'évolution a atteint un degré supérieur,

on ne peut distinguer que le nidifuge hautement cérébralisé. Le tableau 17

montre que l'évolution du nidicole en nidifuge consiste en une progression de

la maturation somatique des nouveaux-nés. La phylogenèse du nidifuge
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comprend surtout l'augmentation de la masse cérébrale. Les exceptions à

la règle de Portmann se trouvent chez les Sciunimorpha et Fissipedia.

2. L'étude comparée des embryons au stade de la fusion des paupières tout juste

achevée révèle des similitudes de grandeur suivantes: les longueurs de 15-30 mm
SST se trouvent parmi les rongeurs, les insectivores, les lagomorphes, les

édentés et les simiens. Les carnivores mesurent 40 mm, les ongulés, les probos-

cidiens et les cétacés environ 60 mm. Les embryons des chéiroptères ne

mesurent que 12/15 mm. Peut-être s'agit-il d'une adaptation à la vie aérienne

de la mère. De plus, ce stade primitif de fusion des paupières montre déjà

très nettement les caractéristiques du groupe systématique; notons surtout

les exemples de la figure 8 : Elephas maximus, Balaenoptera physalus et Rhino-

céros africanus.

3. Le développement des caractères somatiques considérés comme primitifs

dans la première partie pour les insectivores et les rongeurs s'accomplit de

manière identique chez les lagomorphes, les chéiroptères et les fissipèdes. Des

hétérochronies se rencontrent surtout chez les édentés et les ongulés. A ce

point de vue, les groupes des cétacés, des Siréniens et des pinnipèdes ne sont

pas encore étudiés.

4. Les changements chronologiques surviennent dans tous les groupes de la

manière suivante: un allongement du séjour intra-utérin aboutit à l'évolution

du nidicole au nidifuge; par contre, une prolongation de chacune des périodes

embryologiques a lieu pendant l'évolution du nidifuge primitif au nidifuge

hautement cérébralisé.

5. En outre, il existe des espèces à chronologie modifiée du type des Euthéria

hautement cérébralisés mais n'ayant pas augmenté les indices cérébraux. Ces

cas se trouvent chez les rongeurs, les insectivores, les chéiroptères, les édentés,

les prosimiens et les mustélidés.

6. Les nidicoles secondaires (Portmann), cas spéciaux de nidifuges, naissent peu

de temps après l'ouverture des yeux. Ce type d'ontogenèse se trouve chez les

simiens, les édentés et peut-être parmi quelques phohdotés.

7. Les nidicoles à cérébralisation élevée se rencontrent chez les fissipèdes, les

Sciurumorpha et peut-être parmi quelques prosimiens.

SUMMARY

1. In this fourth part we try to extend with a greater number of cases what was

more generally treated in the parts 1-3. So far as the évolution of ontogenetical

type is concerned, we can distinguish two groups of Eiitheria. In the first one,
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to which belong the Rodentia. Insecth ora, Xenanhra, Prosimiae and Fissipedia,

\ve find numerous ontogenetic types; in the second one, containing Siniiae,

Ungulata, Proboscidea and Piimipedia and in which the évolution of brain

reaches a high degree, we find as only ontogenetic type the nidifugeous new-

born. Table 17 shows that évolution from the nidicole to the nidifuge type

consists of altérations of somatic maturation in the newborn. The phylogenesis

of the nidifuge however consists of an increase of the brain mass. Among the

Sciurumorpha and Fissipedia we find some exceptions to Portmann's rule of

precedence.

2. The comparative study of embryos at the stage immediately foUowing eyelids

closure allows the following constatations. 1. About their length: 15-30 mm
CR-lengths are found in the Rodentia, Insectivora, Xenarthra, Siniioe. How-

ever the embryos of Carnivora are 40 mm. those of Urigiilata. Proboscidea and

Cetacea about 60 mm long. The embryos of Chiroptera have a length of only

12-15 mm CR. We have probably to deal hère with an adaptation to the flying

life. 2. The young embryos at the stage immediately following eyelids closure

already show the characteristics of their systematic group. Figure 8 calls

particular attention to Elephas maximus, Balaenoptera physahis and Rhinocéros

africanus.

3. In our first part, we found in the Insectivora and Rodentia a primitive pattern

of the developmental timing in the différent parts of the body. This fact is in

accordance with our latest literature findings concerning the Lagoniorpha,

Chiroptera and Fissipedia. Among the Xenarîhra and Arfiodacfy/a, hetero-

chronies are found. The Cetacea, Sirenia and Pinnipedia are not yet known

from this point of view.

4. The évolution from nidicole to nidifuge type consists of a postponement of

birth. The phylogenesis from primitive to highly cerebralized Eutheria is

however prepared by a prolongation of each of the embryological periods.

5. Moreover there are some groups with poorly developed brain masses presenting

the same altered chronologies as those found in the highly cerebralized Eutheria.

We find such cases among the Rodentia. Insectivora, Chiroptera. Xenarthra.

Mustelidae and Prosimiae.

6. In the ontogenetic type which is called "secondary nidicole" by Portmann,

birth occurs very soon after opening of the eyelids. We find it in the Siniiae

and Xenarthra and also perhaps among some Pholidota.

7. Highly cerebralized nidicoles are found among the Fissipedia. Sciurumorpha

and perhaps among some Prosimiae.
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SCHLUSSWORT

Der ordnenden Funktion wissenschaftiicher Bemiihung stellen sich in der

Biologie Hindernisse entgegen wie sonst wohl in keiner naturwissenschaftlichen

Sparte. Das hângt damit zusammen, dass die bekannten quantitativ ausgerichteten

Methoden zur adâquaten Erfassung der Lebewesen noch nicht ausreichen. Des-

ungeachtet habe ich den mit Hilfe mathematischer Formeln aufgestellten Hirn-

Indices von Portmann und Mangold-Wirz erheblichen heuristischen Wert

zugemessen und die mit ihnen ausgedriickte Stufung der Sâuger als Grundlage

fUr die vorliegenden Studien betrachtet.

Als allgemeines Ergebnis diirfte die Einsicht wichtig sein, dass Studien zur

Evolution der Ontogenesetypen der Erarbeitung stammesgeschichtlicher Prozesse

innerhalb der Mammalia insofern fôrderlich sind, als es bei der Verânderung der

Geburtszustânde um Abwandlung von Ganzheiten geht.

Ich bin mir darùber im klaren, dass weitere lintersuchungen notwendig sein

werden, um hier ausgesprochene Zusammenhânge zu bestàtigen und um vor-

gelegte Hypothesen zu verifizieren. Ich bin aber auch ûberzeugt, dass weitere

Vertiefung in die vorgelegten Problème nicht zuletzt fiir modernere experimentell

und physiologisch ausgerichtete Sparten der Biologie von Gewinn sein konnte.
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Communication
FAITE A l'assemblée GÉNÉRALE DE LA SOCIÉTÉ SUISSE DE ZOOLOGIE,

TENUE A Zurich les 18 et 19 mars 1972

J. Fahrni et H. A. Guénin. — Quelques observations sur la conju-

gaison chez Spirochona gemmipara Stein (Cilié Chonotriche). ^

(Avec 4 figures dans le texte et 4 planches).

Institut de Biologie animale, Université de Lausanne.

Les Spirochones de Fespèce gemmipara vivent à Tétat adulte constamment

fixés sur l'appareil branchial du Gammarus pu/ex L. où ils se reproduisent essentiel-

lement par bourgeonnement mais où ils présentent aussi des phénomènes de

conjugaison. Ce dernier fait, connu depuis longtemps et confirmé à plusieurs

reprises (Plate, 1886; Penard, 1922; Swarczewsky, 1928; Tuffreau, 1953) se

résume ainsi: deux individus, situés côte à côte, s'infléchissent l'un vers l'autre et

s'associent par leur collerette, puis l'un des deux, sans qu'il soit possible de le

distinguer morphologiquement de l'autre, se détache de la lamelle respiratoire

en abandonnant sur place son disque adhésif et ne se trouve ainsi plus soutenu

que par la région antérieure de son partenaire; après un certain temps, au cours

duquel s'opèrent les remaniements nucléaires, le conjugant resté attaché au

crustacé absorbe progressivement son associé. Selon Tuffreau (1953), à qui l'on

doit une analyse détaillée du comportement des noyaux, il se forme dans les cas

les plus fréquents, ensuite de trois divisions prégamiques, deux syncaryons dans

l'individu fixé qui reçoit les deux pronuclei de son conjoint. Deux ou trois mitoses

postgamiques, — le nombre exact n'a pas été déterminé, — précèdent la reconsti-

tution de l'appareil nucléaire de l'individu viable: trois noyaux donnent les

micronuclei, un quatrième remplace l'ancien macronucleus qui dégénère après

s'être fragmenté.

De l'étude que nous avons entreprise en vue d'apporter des précisions

complémentaires sur la reproduction chez les Spirochones et dont quelques

résultats font l'objet de la présente note, il se révèle que la conjugaison est ici

un phénomène très peu fréquent à l'encontre de ce que laisse penser la lecture

d'anciens auteurs. Penard (1922) par exemple, qui a disposé d'un matériel prove-

' Travail effectué grâce au subside n" 3.30.68 du Fonds national suisse de la recherche
scientifique.
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nant de la même région que la nôtre, estime que le processus n'est pas rare. Le taux

de conjugants que nous avons pu établir par l'examen de plus de cinquante mille

individus n'a jamais excédé l%o, étant le plus souvent d'une valeur nettement

inférieure, quelles que fussent les conditions du milieu où vivaient les gammares

et la période de Tannée à laquelle ils furent capturés.

FiG. 1 à 4.

Représentation semi-schématique de quelques stades de la conjugaison.

1. Involution de la collerette et formation des cônes oraux.

2. Accolement des deux conjugants par leur cône oral.

3. Constitution de la bande de jonction.

4. Présence de deux syncaryons dans la bande de jonction.

L'union étroite des deux partenaires se réalise, de même que chez la plupart

des Ciliés, à la suite de modifications structurelles affectant leur région antérieure.

La partie centrale de la collerette, qui comprend les spires les plus longues de

l'organelle, disparait complètement et la partie périphérique s'évase largement.

La région orale, ainsi libérée de toute formation membranaire, se soulève et

donne naissance à un cône proéminent (fig. 1). C'est à ce niveau que les deux conju-

gants s'associent (fig. 2). le cytopharynx de l'un se trouvant ainsi dans le prolonge-
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ment de l'autre (fig. 3; Pl. 1). Ni la collerette, ni les cils qui sont implantés à sa

base interne, ne semblent jouer de rôle dans l'appariement. En suite de Taccole-

ment des deux cônes oraux se forme une bande de jonction d'une épaisseur d'envi-

ron 2 [i, que la microscopie électronique révèle être composée de fibrilles dont le

diamètre est de l'ordre de 1 5 ma., et dans laquelle se reconnaît, bien que relativement

moins nombreuses, de petites vésicules au contenu peu contrasté (Pl. II a). Cette

bande, dont la constitution chimique n'a pas encore été précisée, est séparée des

deux cytoplasmes de part et d'autre par une mince couche de granules denses,

souvent discontinue, qui par son aspect structurel fait penser qu'il s'agit vraisem-

blablement d'un matériel provenant de l'épaisse membrane cellulaire complète-

ment désorganisée à cet endroit. Elle régresse et disparait alors que se déroulent

les divisions postgamiques. supprimant toute discontinuité apparente entre le

cytoplasme des deux Ciliés.

Lors des stades prégamiques. les micronuclei augmentent fortement de

volume, leur diamètre passant de 1,5 à 5 Leur enveloppe est persistante et les

nombreux tubules qu'ils renferment sont répartis les uns régulièrement à la péri-

phérie et les autres en faisceaux au centre du nucléoplasme. Ce dernier est ici, de

même qu'au moment de la reproduction par bourgeonnement (Guénin et Fahrni,

1971), d'une structure fibrillaire peu dense où ne se distinguent pas électronique-

ment des amas de chromatine. Un matériel plus contrasté se remarque seulement

dans les noyaux qui ne participent pas à la formation des syncaryons. lorsqu'ils

sont en voie de dégénérescence. La fusion des pronuclei se réalise dans la bande

de jonction (fig. 4: Pl. IV).

Le conjugant qui est appelé à disparaître présente très tôt des signes de

dégradation. Sa collerette se résorbe, son cytoplasme devient fortement vacuolisé

et son macronucieus. qu'entourent de nombreuses mitochondries. contient des

masses nucléolaires pycnotiques.

On sait que le nombre de micronuclei varie chez Spirochona gemmipara d'un

individu à l'autre et que certains d'entre eux en sont même totalement dépourvus

(Guénin et Fahrni, 1971), ce qui rend complexe l'analyse de la conjugaison.

TuFFREAU (1953) a déjà constaté que l'appariement des individus pouvait se réaliser

quelle que fût la composition de l'appareil nucléaire. Le fait est apparu également

dans notre matériel mais nous avons de plus remarqué que, dans le 15"o des cas,

les deux partenaires étaient privés de micronucleus. Les événements qui marquaient

leur union étroite se déroulaient conformément à ce qui se passe chez les formes

micronucléées, c'est-à-dire que les collerettes se modifient, que la bande de

jonction se constitue et que l'un des individus est consommé par l'autre. Nous

n'avons pas encore pu déterminer avec certitude quel est le devenir des exconju-

gants amicronucléés, donc si nous sommes ici en présence de cas comparables à

ceux étudiés par Diller (1965) où de tels individus (Paramecium mulîimicro-

nucleatum, P. trichium et Oxyîricliafallax ) se sont révélés non viables ou incapables
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de reconstituer normalement leur région orale. Quoi qu'il en soit, nos observa-

tions militent en faveur de l'idée que les processus d'association lors de la conju-

gaison ne relèvent pas essentiellement du micronucleus.
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Cytopharynx (cph) aboutissant à la bande de jonction (bj);

1, l'individu fixé, 2, l'autre conjugant; x 14 000.
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a: Bande de jonction limitée par les deux couches granulaires (l^ et 1.,), avec des faisceaux de
fibrilles (ff) et des vésicules (ves); x 32 000.

b: Bande de jonction limitée par une seule couche limitante (1): une partie du macronucleus est

visible (Ma) ainsi que d'un micronucleus (Mi); x 27 000.



Pronuclei en division (Pn) de chaque côté de la bande de jonction (bj);

une partie du macronucleus est visible (Ma); x 11 000.
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Un s>ncaryon (S) dans la bande de jonction et les couches
granulaires limitantes (l^ et 1,): 36 000.
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