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9/10. Sektion fiir Zoologie und Entomologie

Sitzung der Schweizerischen Zoologischen Gesellschaft zusammen mit
der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft

Sonntag, den 30. September 1951

Prisidenten: Prof. Dr. J. de BEaAumoNT (Lausanne)
Dr. PaurL Bovey (Lausanne).

1. Max Rerrr (Basel). - Uber Territoriumsmarkierungen bei Haus-
ratten und Hausmdusen.

Bei der Grundlagenforschung fiir die Bekdmpfung schidlicher Nager
in menschlichen Siedlungen wurden u. a. die Merkmale der Geruchsmar-
kierung der Ratten- und Mauswechsel bearbeitet. Reiff und Wiesmann
(Acta tropica 8, S. 97, 1951) haben Markierungspolster beschrieben, die
besonders auffallend durch Hausratten und Hausméiuse an wichtigen
Stellen der betreffenden Wechsel, als dunkelbraune Beldge mit typi-
schem Maus- und Rattengeruch, durch Abstreichen des Genitalfeldes
gebildet werden. Es stellte sich heraus, dafl diese Markierungspolster
auf Ratten und Miuse eine starke Attraktivwirkung ausiiben. In einem
Testverfahren mit Albinotieren, bei dem die Héaufigkeit des Zugehens
auf bestimmte Geruchsmarken beobachtet wurde, konnten einige Details
weiter ausgearbeitet werden:

1. Wenn Ratten und Miuse die Geruchsfelder ihres Aufenthalts-
gebietes absuchen, spielt ihr eigener Harngeruch und derjenige von ver-
schiedenen andern Tieren, die in ihrem Biotop vorkommen, eine grof3e
Rolle. Besonderes Interesse zeigt z. B. der Geruch von gestandenem
Schweine-, Rinder- und Pferdeharn. Erste Resultate mit Carnivorenharn
deuten darauf hin, daB teilweise auch die Feindbedeutung im Geruchs-
erlebnis erkannt werden kann.

2. Die Attraktivwirkung des Markierungspolsters ist aber stets stér-
ker als die Geruchsfelder der diversen Harne. Da alte Polster ihre
Attraktivkraft verlieren, ist eine stetige Neumarkierung von besonderer
biologischer Bedeutung. Es liefl sich noch nicht abkldren, ob die Mar-
kierung innerhalb derselben Art als sippenspezifische Bezeichnung gilt.

3. Hausrattenpolster, das zu 10 9, in Wasser aufgelost und filtriert
wurde, hat im Test'den hochsten Attraktivwert mit Index 8 ergeben.
Atherauszug und Riickstand zeigen Werte von 6-615. Harne von weilen
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und wilden Ratten und Miusen beiden Geschlechts erreichen einen
Index von 6-63/, sobald die Harne einige Tage an der Luft gestanden
und gegirt haben. Verschiedene Versuche weisen darauf hin, dafi im
Markierungspolster dem Harnanteil die wichtigste Geruchsfunktion zu-
kommt. Harn, den Ratten direkt aus der Blase entnommen und an der
Luft stehengelassen, besitzt fast keine Attraktivwirkung. Es wird daher
vermutet, daB die Geruchszusitze erst im letzten Teil des Harnweges
abgeschieden werden. Uber die Natur der verschiedenen Geruchsstoffe
sind noch keine Anhaltspunkte vorhanden.

Die hier skizzierten Erkenntnisse aus der Sinnesphysiologie bei
schidlichen Nagern dienen der sinnvollen Anwendung eines neuen Ro-
denticid-Streumittels, das in den Forschungslaboratorien der J.R. Geigy
AG entwickelt wurde.

2. TjLRICH A. Cortr (Ziirich) und Max DIETIKER (Ziirich) — Uber
das Verhalten von Elritzen, Phoxinus laevis Agass., gegeniiber Licht
verschiedener Wellenldnge.

DreiBig Elritzen wurden gemeinsam in einem zylindrischen, flachen
Aquarium mit Licht verschiedener Wellenldinge (maximalé Durch-
lissigkeit der Filter bei A= 640 mpg, 580 mp, 520 mpu, 491 my,
444 my) kurze Zeit belichtet. Die sich im Verhalten der Fische ma-
nifestierende Unruhe wurde auf seismischem (elektronischem) Wege
gemessen. Es zeigte sich, in Bestitigung der Ergebnisse frither von
K. von Frisch, A. Kithn u. a. angestellter Versuche, dafl die Elrit-
zen ein Farbenunterscheidungsvermogen besitzen. Im roten und
violetten Lichtfeld tritt eine bemerkenswerte Unruhe auf, wihrend sich
die Versuchstiere im gelben, griinen und blauen Feld relativ ruhig ver-
halten. Von Rotgriinblindheit ist bei Ph.laevis nichts festzustellen.
Beachtenswert ist der erhebliche Unterschied zwischen dem Verhalten
der Elritzen im Rot (2 = 580 mu) und Gelb (1 = 520 my) einerseits und im
Blau (=491 myu) und Violett (1= 444 mp) anderseits. Im Violett zeigen
die Versuchstiere ein Verhalten, das kaum anders denn als Flucht ge-
deutet werden kann; jedenfalls 16st diese Wellenlinge des Lichtes wie
das Rot einen Effekt aus, der weit iiber das bloe Farbenunterscheidungs-
vermodgen von Ph. laevis hinausreicht. Eine ausfiihrlichere Mitteilung
erscheint demnéchst in der «Schweizerischen Zeitschrift fiir Hydrologie».

3. RoBErT MATTHEY (Lausanne). — Chromosomes de Rongeurs
( Microtinae et Cricetinae). — Parait dans «Experientian.

4. Frirz ScHENEIDER (Widenswil-Ziirich). — Warum bildet der Mas-
kifer Schwdrmbahnen und Befallskonzentrationen ?

Bekanntlich orientiert sich der Maikifer (Melolontha vulgaris F'.)
beim Ausflug aus dem Boden in erster Linie optisch, um zu seinem
FraBplatz zu gelangen. Im Friihjahr 1951 wurde die Art dieser Orien-
tierung néher untersucht. Der Maikifer beginnt mit einem spiraligen
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Rundflug. Er wihit mit groBler Prizision als Flugziel denjenigen
Abschnitt des Horizontes, welcher die groBte Silhouettenhéhe aufweist.
Flugscheiden sind Linien im Gelédnde, von denen aus der Horizont mit
wenigstens zwei gleichwertigen Attraktionsflichen besetzt ist; sie bilden
die Grenze zwischen den Einzugsgebieten verschiedener FraBplitze. Ein
giinstiger FraBplatz wird oft erst indirekt erreicht. Der Kifer fliegt
beispielsweise baumlose Grashiigel oder langgestreckte Fabrikgebdude
an, wo er sich unter Umsténden neu orientieren und den Flug in einer
andern Richtung fortsetzen mufl. Nadelwilder werden oft stdrker ange-
flogen als Laubwélder. Die Beziehung zwischen Silhouettenhéhe und
Attraktionswirkung gilt nur bis zu einer bestimmten Entfernung. In
‘zwei unabhingig voneinander und an verschiedenen Orten gepriiften
Féllen betrug dieser Grenzwert 3200 und 3150 Meter. Es wird angenom-
men, daf diese Entfernung identisch ist mit der maximalen Sichtweite
des Maikafers, bei welcher die Kontur einer Silhouette verblafit und der
Reiz unterschwellig wird. '

Der Maikifer zeigt beim Ausflug eine Bevorzugung dunkler Sil-
houetten (Skototaxis) mit einer scharf gezeichneten Grenzlinie gegeniiber
dem hellen Himmel (Photo-Horotaxis). Da aber die Hohe der Silhouette
eine entscheidende Rolle spielt, muf3 das Verhalten durch die Einfiihrung
des Begriffs Hypsotaxis (=Orientierung in der Richtung der scheinbar
hochsten als Reizquelle in Frage kommenden Silhouette) ergéinzt werden.

Da alle einem bestimmten Engerlingsbrutplatz entstammenden
Maikifer der gleichen Reizsituation gegeniiberstehen, werden sie zu
gleichgerichteten Fliigen in sog. Schwirmbahnen veranlafit, die beson-
ders dicht werden, sobald sich die Kifer auf einem ungeeigneten pri-
méren Flugziel sammeln und nach erfolgter Neuorientierung geschlossen
nach einem sekundiren Flugziel weiterziehen. Alle uns bisher bekannt-
gewordenen Befallskonzentrationen an Waldrdndern lassen sich auf Grund
der angefiihrten optischen Orientierung und speziell der Hypsotaxis des
Maikéfers erklaren.

5. Haxns TrABER (Heerbrugg). — Registrierung von Lautduferungen
im Tierreich (mit Demonstrationen).

In unserer einheimischen Fauna kommen Lautéduflerungen vor allem
bei den Sdugetieren, Vogeln, Amphibien und Insekten vor. Diese liegen
meistens im Frequenzbereich der fiinfgestrichenen Oktave (ca. 4000 bis
8000 Schwingungen pro Sekunde). Mit den Aufnahmeapparaturen nach
dem Magnettonverfahren sind wir heute in der Lage, mit relativ kleinem
Kostenaufwand diese LautduBerungen in ausgezeichneter Qualitdt fest-
zuhalten.

Das Tonband 148t sich nicht nur beliebig oft abspielen, sondern es
kann auch ohne weiteres zerschnitten und wieder zusammengesetzt wer-
den, so dafl uns die Moglichkeit in die Hand gegeben wird, verschiedene
Gesangsteile, Frithjahrs- und Herbstgesang usw., unmittelbar mitein-
ander zu vergleichen.
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Die Moglichkeiten des Magnettonverfahrens werden an den Ge-
singen einiger einheimischer Singvégel und der Feldgrille in Original-
aufnahmen demonstriert.

Eine Art der Auswertung der Tonbandaufnahmen zeigt das Oszillo-
gramm der Dynamik der Gesidnge, wo diese vor allem in bezug auf den
Zeitfaktor analysiert werden koénnen. Es werden einige solcher Dia-
gramme im Lichtbild demonstriert.

6. Haxs SteEINER (Zirich). — Die embryonale Hand- und Fup-
skelettentwicklung von Tupaia.

Das groBe Interesse, welches in steigendem Malle von Systemati-
kern und Morphologen den Spitzhornchen, Tupaioidea, entgegengebracht
wird, liegt in der Tatsache begriindet, dal diese primitivsten heute
noch lebenden placentalen Mammalier sich immer mehr als in ihrer
Organisation den Primaten sehr nahestehende Sidugetiere zu erkennen
geben (vgl. Le Gros Clark: «Harly Forerunners of Man», 1934). Nun ist
aber der Organisationstypus der Primaten durch die gleiche arborikole
Lebensweise bedingt worden, welche auch fiir die Spitzhérnchen nach-
gewiesen werden kann. KEs scheint somit, dall die vielen primitiven
Merkmale, welche die Spitzhornchen aufweisen und die teilweise bei
den Primaten erhalten geblieben sind, durch die gleichen Lebensbe-
dingungen entwickelt wurden und die arborikole Lebensweise ganz all-
gemein fiir die Pragung des Sdugetiertypus verantwortlich zu machen
ist (vgl. Wood Jones: «Arboreal Man», 1926). Tatsichlich lassen sich
sehr viele Beweise hierfiir erbringen, so namentlich -aus dem Aufbau
der Sdugetierextremitit, welche vom Baumleben primér unmittelbar
betroffen wurde. In fritheren Publikationen ist schon auf die typische
langliche Gestaltung hingewiesen worden, welche das erste Carpale bzw.
Tarsale bei allen Sdugetieren aufweist, womit die Opponierbarkeit von
Daumen und grofler Zehe und die ehemalige Ausbildung von Greifhinden
selbst in jenen Fillen dokumentiert wird, wo sie heute nicht mehr vor-
handen sind (vgl. Schmidt-Ehrenberg, 1942; Steiner, 1942). Parallel zur
Ausbildung vieler anderer Sdugetiermerkmale tritt auch diese typische
Gestaltung des. ersten Basalelementes erstmals bei den theromorphen
Reptilien auf.

Die embryonale Hand- und Fuflskelettentwicklung von Tupaia weist
nun im besonderen eine Anzahl von Merkmalen auf, welche deutlich
erkennen lassen, dass der Aufbau des Extremitédtenskelettes der Sduge-
tiere direkt aus jenem der Reptilien erfolgt ist. Einige alte Streitfragen
der vergleichenden Anatomie des Extremititenskelettes der Siaugetiere
und des Menschen konnen damit einer definitiven Losung entgegen-
gebracht werden. So kann bei Tupaia — erstmals bei einem placentalen
Sdugetier — ein Rudiment des Carpale 5 nachgewiesen werden: Das
Hamatum ist somit nicht aus einer Verschmelzung von Carpale 4 mit 5
hervorgegangen. Uberraschend ist der Befund, daB das Intermedium,
zunéchst vorknorpelig sehr gut angelegt, spiter vollstindig reduziert



— 154 —

wird und verschwindet. Das bisher immer als Intermedium bezeichnete
Lunatum stellt dagegen das Centrale ulnare proximale der urspriing-
- lichen Tetrapodenextremitidt dar. Das klassische Os centrale, das beim
Menschen mit dem Naviculare verschmilzt, reprisentiert dagegen das
Centrale ulnare distale, wihrend das Naviculare selbst, das in der ver-
gleichenden Anatomie immer mit dem Radiale homologisiert wird, tat-
séchlich aus der Verschmelzung der beiden Centralia radialia proximale
und distale hervorgeht. Somit sind im Sdugetiercarpus alle vier Centralia
der primitiven Tetrapodenextremitét vorhanden. Ausserdem zeigt Tupaia
die Entwicklung eines gut ausgebildeten Prdapollex und Priahallux, die
als Randknochelchen zuweilen auch beim Menschen erhalten bleiben.
Uberaus langgestreckt ist die Anlage des Carpale bzw. Tarsale 1 beim
Spitzhornchen. Die fritheste Ausbildung des FufBiskelettes gleicht voll-
stindig jener der Reptilien. Es tritt sehr bald eine starke Streckung
der intermedialen und fibularéen Elemente ein, die zum Astragalus und
Calcaneus sich formen, wihrend das Naviculare aus den beiden Centralia
distalia hervorgeht. Auch im Tarsus gelingt der Nachweis eines letzten
Rudimentes des Tarsale 5. _

So ergibt die embryonale Hand- und FuBskelettanlage dieses primi-
tiven Sdugetieres ein Bild iiberraschender Ubereinstimmung mit jener
der niederen Tetrapoden. Die spiateren Abweichungen, welche als typische
Saugetlermerkmale zu bezeichnen sind, lassen sich unverkennbar als
Anpassungen an eine arborikole Lebenswelse deuten.

(Erscheint ausfiihrlich in der Vierteljahrsschrift der Naturforschen-
den Gesellschaft Ziirich.)

7. Hebp1 Fritz-NigeL1 (Ziirich). — Erste biologische Versuche mit
dem 31-MeV - Betatron.

Das 31-MeV-Betatron der radiotherapeutischen Klinik des Kantons-
spitals Ziirich (Direktor Prof. Dr. H. R. Schinz) liefert auf dem Prinzip
der Elektronenbeschleunigung und der nachherigen Bremsung der Elek-
tronen in einer Antikathode auBerordentlich durchdringende ultraharte
Rontgenstrahlen mit einer sehr kleinen Wellenliinge. Wihrend die iibli-
chen Rontgenapparate mit einer Energie von 50 bis 400 keV arbeiten,
besitzen die Betatronstrahlen eine Energie von 31 Millionen Elektronen-
volt. Die Betatronstrahlen vermogen tief in das Gewebe einzudringen,
und noch in einer Gewebetiefe von 10 cm sind 90 9, der eingestrahlten
Maximaldosis wirksam, wihrend bei den 200-keV-Rontgenstrahlen in
dieser Tiefe nur noch maximal 309, des Maximalwerts erreicht wird.
An der Oberfliche hingegen betrigt die Intensitit der Betatronstrahlen
nur 259%, des Maximalwerts, so daBl im Gegensatz zu den bis anhin
verwendeten Rontgenstrahlen bei der Therapie tiefliegender Geschwiire
die- Korperoberfliche weitgehend geschont wird.

Um die Wirkung der Betatronstrahlen mit den gewshnlichen Ront-
genstrahlen zu vergleichen, wurden Versuche an den Puppen von Droso-
phzla melanogaster durchgefiihrt. Die Strahlenempfindlichkeit der Puppe
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hingt vom Bestrahlungsalter ab. Versuche mit 12 000 r, 36 000 r und
80 000 r (50 keV) zeigten iibereinstimmend, daf} die Puppen vom Bestrah-
lungsalter von 40 h (Zeit von Puparisierung an gerechnet) ab weitgehend
strahlenresistent sind, und sogar die enorme Dosis von 80 000 r 148t
ca. 30 9, der bestrahlten &élteren Puppen sich weiterentwickeln. Es stellte
sich heraus, dafl die Puppen zumeist nicht unmittelbar nach der Bestrah-
lung sterben, sondern erst als schliipfreife Puppen am Ausschliipfen
durch einen Defekt in der Korperwand (Ausfall der Muskulatur, Fehlen
der imaginalen Cuticula usw.) verhindert werden. Das Ausmafl des
Defektes hingt vom jeweiligen Entwicklungszustand der Korperwand
wihrend der Bestrahlung ab. Die Bestrahlung der 5-h-Vorpuppe schadigt
Thorax und Abdomen, wihrend die 15-h-Puppe am Thorax nur leichtere,
die 22-h-Puppe nach der Bestrahlung mit 12 000 r iiberhaupt keine
Defekte mehr aufweist. Das in der Entwicklung nachhinkende Abdomen
weist hingegen stets Defekte auf. Die Bestrahlung mit 12 000-r-Betatron-
strahlen zeigte dieselben Defekte wie mit einer gewdhnlichen Rontgen-
bestrahlung (50 keV). Setzt man aber die Dosis auf 2500 r hinunter, dann
verursacht die Betatronbestrahlung von 5-h-Vorpuppen aufler wenigen
Borstenausfillen iiberhaupt keine Schadigung, wahrend die mit 2500 r
der gewohnlichen 180-keV-Rontgenstrahlen behandelten Puppen gestorte
Abdomina und gespreizte Fliigel besitzen. Erst eine Dosis von 4000 r
Betatronbestrahlung ergibt den gleichen Effekt wie die 180-keV-Strah-
lung, d.h. die biologische Wirksamkeit des Betatrons ist gegeniiber
gewohnlichen Rontgenstrahlen um 409, herabgesetzt. Eine &hnliche
verminderte Wirksamkeit (die iibrigens therapeutisch ohne Bedeutung
ist) wurde auch bei der Tétung von Drosophila-Eiern verschiedenen
Alters gefunden. Die Deutung dieses Phianomens ist schwierig und kann
eventuell auf die unterschiedliche Ionisationsdichte der 31-MeV-Beta-
tronstrahlen und der gewohnlichen Rontgenstrahlen, z. B. von 180 keV,
zuriickgefiihrt werden. '

8. F. E. LEamanN und A. BRETSCHER (Bern). — Antimaitotische
und differenzierungshemmende Stoffwirkungen auf den Seeigelkeim. —
Erscheint im Arch. der Julius-Klaus-Stiftung, Band 26, 1951.

9. ALFRED BRETSCHER (Bern). — Genetisch bedingte Unterschiede
wn der Colchicin-Empfindlichkeit bei Hiihnern.

Die Embryonen von verschiedenen Hiihnerrassen wurden am vierten
Tage nach Beginn der Bebriitung an der einen Beinknospe lokal mit
Colchicin behandelt. Zehn Tage nach dem Eingriff war am behandelten
Beine eine deutliche Verkiirzung simtlicher Beinabschnitte festzustellen.
Diese Verkiirzung war bei den Rassen Leghorn und Kriiper fiir alle
Beinabschnitte prozentual gleich, die urspriinglichen Proportionen der
Beine wurden also nicht gedndert.

Eine Ausnahme machte die Rasse «Nicht-Kriiper» (diese geht aus
den Kreuzungen der heterozygoten Kriiper inter se hervor, welche in
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25 9%, lethale homozygote Kriiper, 50 %, chondrodystrophe, heterozygote
Kriiper und in 25 9%, normalbeinige Nicht-Kriiper aufspaltet). Bei Nicht-
Kriiper ist der Beinstamm in statistisch gesichertem Ausmafle weniger
stark verkiirzt als die Zehen; die Beinproportionen sind also verdandert.

Dieses abweichende Verhalten legt nahe, fiir den Unterschied ein
bis anhin unbekanntes Gen verantwortlich zu machen. Dieses hypothe-
tische Gen sei sr (Stamm resistent) genannt. Je nach Locus und Domi-
nanzverhiltnis dieses Gens sind verschiedene Kombinationen von Phi-
notypen moglich, die hier nicht im einzelnen diskutiert werden konnen.
Auf Grund genetischer und entwicklungsphysiologischer Betrachtungen
lassen sich jedoch bestimmte Aussagen iiber Art und Locus des Gens sr
tun:

1. sr ist rezessiv.

2. Die Kriipertiere sind fiir sr heterozygot.

3. srliegt in demjenigen Chromosom, das zum Kriiperchromosom homo-
log ist. .

4. srliegt in der Nahe des Kriiperlocus, wenn nicht iiberhaupt innerhalb
des Bereiches der (allerdings nicht eindeutig bewiesenen) Kriiper-
Inversion oder -Deficiency. In letzterem Falle wiren die Voraus-
setzungen dafiir, daf} sich sr im Kriiperstamme halten und anreichern
konnte, sehr giinstig. sr wiirde in dieser Lage durch Kriiper balan-
ciert, da infolge der Chromosomenanomalie der Austausch verhindert
wird.

10. E. HaporN (Ziirich). — Papierchromatische Untersuchungen an
Drosophila. — Kein Résumé erhalten.

Es haben noch gesprochen: Nelly Bucher, Ziirich; Rolf Perron,
Zirich ; Karl Theiler, Ziirich. ‘
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