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HBTEROMYSINI NOUVEAUX DES EAUX CUBAINES :
TROIS ESPECES NOUVELLES DE HETEROMYSIS
BT HETEROMYSOIDES SPONGICOLA 1.g.n.sp.

PAR i

M. BACESCU

It is the first contribution to the knowledge of the mysid fauna of the Carib-
- bean seas. The work describes three new spongicolous species and an underspe-
cies; one of them also belongs to a new genus : Heleromysis rubrocincta n.sp.,
H. guitarti n.sp., H. bermudensis cesari n.sp., and Heleromysides spongicola n.g.
n.sp. The generic importance of the pleopods’. dimorphism and of certain micro-
structure of the A; is emphasized. :
The zoogeographical and biological importance of the discovery in the Caribbean
seas of a species related to H. cotti of the Canaries, cannot be overlooked by the
biologists. The author proposes the separation — within the framework of the
' Heteromysids — of the two subgenera : Gnatomysis, rehabilitated, and Olive-
mysis ‘n.s.g. :

Entre le 18 décembre 1967 et le 25 janvier 1968 —grace I’échange
culturel établi entre 1’Académie de 1a République Socialiste de Roumanie
et '« Academia de Sciencias de Cuba ¥ Jaieu la possibilité de faire des
recherches mysidologiques dans les eaux cubaines. :

En tant qu’héte de I'«Instituto de Oceanologia », j’ai pu explorer un
peu les eaux littorales du secteur compris entre Ortigosa et Varadero,
soit a la drague, soit par des péches de nuit 3 la Iumiére ou & 1’aide de
scaphandres autonomes. ' Ll

J’ai pu analyser en plus quelques échantillons de mysidacés captu-
rés plus loin au large, & ’occasion des péches planctoniques spéciales,
échantillons mis & ma disposition par M™ Mar Juarez Fernandez 3
ce sont les Leptomysini et les H eteromysini qui dominent de loin la faune

‘mysidologique des mers cubaines. Pour Pinstant, je vais m’occuper des
v 21q ) b o8

Heteromysing. SHBERES,

On sait que cette tribu est représentée par un seul genre, Heteromysis,
comptant, en 1967, 26 espéces; on doit & M™ Olive Tattersall [13] une
récente et trés importante révision de ce genre. Elle y fait une étude cri-
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222 ' M. BACESCU 2

tique de chaque espéce et tiche de dégager quelques traits écologiques et
zoogéographiques communs pour les Heteromysis.

11 s’agit 14 des mysidacés jugés bien rares, vu que — & deux excep-
tions pres (H. cotti Calm. et H. actiniae Clarke) — 1g plupart des espéces
sont connues d’aprés un nombre tros réduit d’individus, parfois méme par
le seul type de I’espéce. Le matériel cubain de H eteromysis confirme plei-
nement I’idée émise par O. Tattersall ([13], p. 161) que : «heteromysids
may be by no means uncommon if they are sought in appropiate places »
de méme que le fait » Supposé seulement, qu’un bon nombre d’entre
elles ménent effectivement une vie obligatoire de commensaux.

Outre H. bermudensis — une sous-espéce locale — nous Y avons
Péché trois espéces nouvelles de Heteromysis , puis une quatrieme qui
doit étre rangée, & coté de H. colti, dans un genre nouveau, Heteromysos-
des 5 on porte & 8 le nombre de Heteromysini connus des eaux américaines

[1], [4], [11].

il Heteromysis rubrocineta n. Sp.

(Planche I, fig. A—1I et fig. 2 A—pD)

Description. Carapace 3 grand rostre obtus triangulaire, surplom-
bant Pespace entre les pédoncules des yeux (fig. 1 4), et avec une profonde
échancrure 'postéro-dorsale; pas d’apophyses sur les sternites, comme
c’est le cas pour H. eideri Bicescu D. ex.

Antennules (fig. 1 A) fortes comme chez toute Heteromysis, dépas-

Sant de beaucoup I’A, et son exopodite (écaille). Sur Pangle antéro-inté-

- rieur de son grand article terminal on voit deww phanéres trés caractéris-

tiques pour les espéces cubaines du genre. 11 S’agit d’une sorte de forte apo-
physe a articulation fixe — dirigée antérieurement et vers lintérieur — fi-
nement serrée distalement (a, fig. 1 @), ayant une courte soie ou flagelle
Sous-terminal (s, fig. 1 @) et une forte et longue épine simple, dirigée
toujours latéralement et vers Dextérienr (b, fig. 1 @). Comme il est bien
connu, un appendix masculina fait défaut PA, & du genre. A sa place,
chez notre espéce, une faible protubérence inféro-terminale, richement
fournie de simples soies gluantes (, fig. 1 @), dirigées ventralement ; de
pareilles soies sont présentes chez les Jeunes 33 également.
L’écaille de I’A, ovale, courte — bien plus courte que la base de
Pantenne — & peine deux fois plus longue que large ; Particle apical clai-
rement exprimé (fig. 1 B). Yeux modérés dirigés plutdt latéralement,
pédoncule cylindrique, + comprimé dorso-ventralement surtout chez les
Juv. d’un tiers plus volumineux que la partie cornéale, avec une petite
proéminence dactyliforme antérieure ; chez les juv. de 4—5 mm, la partie

cornéale est encore plus petite par rapport au pédoncule, ovoidale en sec-

tion, et elle n’est qu’un point pour les individus 3 peine libérés du marsu-
ium. ,
. Labrum au bord antérieur triangulaire, sans prolongement aucun ;
les mandibules & forte et étroite partie masticatrice d’une brillante chitine
Jaune d’or (fig. 1 J). :
Mawille IT (fig. 1 ) avec Darticle distal de son palpe presque
discoidal.

PLANGHE 1

Heteromysis (Olivemysis) rubro-

cincla Bicescu (Q des eaux de la

Havane). Graziella Plesoianu ad.
nat. del.
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Fig. 1. — Heteromysis rubrocincta n.sp. (@, 3) A, Partie antérieure d’une ?; B, écaille
de lantenne; C, 2¢ maxille; D, péréiopode I; E, maxillipede III (thoracopode III); F ,
dernier péréiopode avec pénis (p); G, partie antéro-intérieure de Iarticle terminal de I'A,,
avec ses phanéres typiques a et b; s, flagelle; H, houppe de soies sous-2picales de I’apophyse
a; H, pléopode I; I, pléopode IV ; d, épines flagellées caractérisant les 33 adultes (orig.)
J, mandibule de droite (&). :




-vant se courber en boucle (tig. 1.7).
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Mazillipdde IT (thoracopode TII) trogs
les péréiopodes, 3 un fort et court article carpo-propodal gonflé

QP cet appendice est moins fort.

LPéréiopodes. L premiere paire (fig. 1 D
(« tarse 3>\5 articles) ; 1T & IV, avee 7 articles
la derniére paire n’en g que 6 (fig. 1 7).
compte seulement 3 articles 3 la I pair
autres. :

) & 4 articles carpopropodaux
propodocarpaux, tandis que
Chez les jeunes individus on
€, respectivement 4 & 5, aux

Rige 2 Heleromysis rubrocincta n.s i
: : -Sp. A, Uropodes ; B, telson S
pléopode III 5?; C, pléopode IV d; D, bout du pléopode TIIT ((?) Iz{
fléche, une des épines flagellées, grossie (orig.) .

Le court dactyle des péréiopodes pourvu d’une ori ¢ i
. ) griffe courbée, laminé
et flanquée de deux griffes paradactylaires, faiblement serrées, nr;a?s 1;2[11(-a

Les pléopodes sont de simples lames, garnies aux bords de longues

‘soles plumeuses — qui se retrouvent sous cette forme simple chez les QP

et les jeunes 3g (fig. 2 B). Quant aux 33 adultes, surto i

noces, ces pléopodes' changent tellement d’afpect, ’qu”ils off:};n? nuga}});z@t(gg
tres sir pour Videntification de Pespéce. Dans le cas de I7. rubrocincta, le
pléopode 1V, toujours le plus modifié, perd les soies. plumeuses de 1a pal,“tie
distale, qui s’élarglt et s’orne sur son coté extérieur- d'une rangée de 8 3
15 épines flagellees, tres caractéristiques (fig. 1 J et 2 ). La TII° paire
acquiert 6 & 10 pareilles épines flagéollées (tig. 2D, fléche). g

Jois plus épais (trapu) que

d’une longue griffe dactylaire, le tout rabattable contre le mérop,ocll)i(;gn;%

rappelant ainsi plutét une sous-chela amphipodienne (tig. 1 E); chez les

e —
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Urgpodes & lames courtes et larges; 1’endopodite armé de 4 3 5
longues €pines insérées proximalement, sur le bord intérieur du statocyste
g 2.47). :

Telson (fig. 2 B) 4- triangulaire aux bords nus proximalement
(environ 1/3), armés de 10 a 11 petites épines dans le reste.

La taille de ces épines s’accroit réguliérement vers la partie distale.
Deux épines ‘apicales, I'intérieure deux fois plus courte que l’extérieure.
Certains individus (89,) présentent pourtant 2 épines plutot subégales
(Pextérieure toujours un peu plus longue); on trouve parfois (39%) méme
3 épines apicales 4 égales. Le sinus du telson présente 15 & 16 lamines,
espacées et régulierement distribuées tout le long de I’échancrure (fig. 2 B).

. Le telson, ses prolongements apicaux y compris, touche & peine ka lon-

gueur du dernier pléonite. .

Chez les jeunes de 4 mm p.ex., le telson n’a que 55 épines latérales,
242 apicales (celle de Dintérieur toujours d'un tiers plus courte) et 13
lamines sinusales, longues; sur I’endopodite de 1'uropode on ne compte

‘que 142, rarement 242 épines. Deux paires d’oostégites, un marsupium

unique abritant 2 & 5 grands ceufs verts ou embryons.

Pénis cylindrique, & un tubercule distal ( p, fig. 1 F); il est plus
long que la base de 1’exopodite du péréiopode V, qui chez H. rubrocincta
est 10-articulé, et bien fort pour un Heteromysis (fig. 1 F).

Taille ( © 33) 6,56—8 mm ; les 3& étant un peu plus grands et forts
que les Q% : :

Couleur rouge trés voyante ; carapace - complétement rouge; une
bande rouge, continue, le long -de I’'abdomen au-dessus et une autre au-
dessous ; des cercles rouge-foncé entourent la partie distale de chaque
pléonite, ce qui donne a cette mysis un aspect scalariforme, d’ou le nom
spécifique. Les flagelles des antennes, 'exopodite de I’A2, les bipédoncules
oculaires, les coxes des péréiopodes, le telson et la base de P’uropode,
dgalement rougeitres. Seuls les yeux (les cornes) sont bruns bordés d’ar-
gent. Cette belle couleur est trés labile, comme tout pigment caroténoide
d’ailleurs ; il a suffi d’'un mois de conservation pour que les individus se
décolorent complétement ; on n'y voit méme plus emplacement des chro-
matophores.

Les ceufs sont d’un vert jaunatre.

Localité, La Havane, en face de La Playa, par 26 m de profondeur le

22.1.1968, dans une espéce d’Agelas.
Matériel. 81 individus, dont: 18 33 adultes, 19 33 juv.; 13 29
cuvées, 5 29 & marsupium & peine esquissé et 26 juv. entre 3 et 5 mm.
Observations. Les Q% portent d’habitude 3 embryons ou ceufs ;
rarement 2 ou 4, exceptionnellement 5.

. Les 33 sont trés sensibles et bien plus mobiles que les 29; ce
Sont eux qui se sauvent les premiers en jaillissant brusquement de toutes
les fentes de 1'éponge, lorsqu’on met celle-ci dans de I’egu faiblement
formolisée. . Sy ,

. H. rubrocincta s’encadre trés bien dans la clef dychotomique d’O.
Tattersall (I. ¢. p. 168) sous le n° 6, & savoir : (i

«Sinus du telson entiérement bordé de lamines ». .. :
© va.Peil avee une apophyse daetyliforme H. rubrocincta n.sp.
~ b. L’eeil sans apophyse : . 7 ete.
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Holotype 3 enregistré sousle n°90 dans la collection de Crustacés du
Musée « Gr. Antipa », Bucarest ; paratypes 5 33 et 5 2Q et 19 juv. sous
len® 91 de la méme collection, 2 33 et 2 ?Q paratypes déposés dans la,
collection de I'Institut Océanologique de La Havane.

2. Heteromysis guitarti * n. sp.
(Fig. 3 A—.)

Description. Forme trapue comme toute Heteromysis (fig. 3 A);
carapace a un fort prolongement frontal triangulaire (fig. 3 B) et une
faible échancrure postéro-dorsale. :

Antennules fortes, avec la paire typique de phanéres décrite pour la.
précédente espéce; 1'épine, dirigée extérieurement (b, tig. 3 B ) est
moins forte que chez I'H. rubrocincta ; Papophyse de ’angle intéro-distal —
— qui, ici également, peut toucher sur la ligne médiane sa symétrique,
comme les pouces de deux mains — présente une treés longue soie sous-
terminale presque aussi longue qu’elle et sans aucune dentelure sur son
apex (a, fig. 3 B). Les 33 adultes, sans avoir un lobe &, présentent pour-
tant un petit tubercule inféro-antérieur (n’atteignant guére le bout de
Particle distal richement fourni de soies tres longues et fines (pas d’esté-
thasques);la Qet les 34 non accouplables ont & cet endroit le tubercule
typique pour la plupart des mysidacés, & 2—3 petites soies banales.

L’antenne courte, dépassant & peine son exopodite, a la forme d’une
lame ovale (fig. 3 D), dont la longueur dépasse presque 3 fois la largeur
maXximale.

Le lobe apical faiblement séparé. Rien de particulier aux pidces
buccales. ‘

Yeux grands, - dirigés antérieurement, cylindriques en section

(et non aplatis, ovales en section, comme chez 1’H. rubrocincta). La partie.

cornéale occupe 1/3 du tout ; le pédoncule présente une apophyse dactyli-
forme, parfois deux apophyses comme deux denticules (fig. 3 b).

Mawillipede I11 (fig. 3 H) de type Heteromysis, dont on voit 1’arma-
ture du carpopropode sur la fig. 3 ¢. 11 est deux fois plus fort et épais
chez les 3@ adultes que chez les ?Q ou chez les 33 juv.

Péréiopodes (fig. 3 F) gréles, & tres long ischion et forte apophyse
sur la partie interne du coxopodite (a, tig. 3 I) ; le carpopropode est divisé
en 4 (I) ou 5 articles (II—V).

Pléopodes simples & un lobe pseudo-branchial bien exprimé ; seule-
ment pour les 33 en noces, le IV® pléopodes s’élargit distalement, perd
ses soies terminales (& I’exception de I’apicale interne) qui sont remplacées
par une rangée continue de plus de dix épines flagellées (fig. 3 G). De
soies serrées remplacent les soies plumeuses sur le lobe pseudobranchial.
Méme chez cette espéce, le pléopode ITI esquisse une transformation

dimorphique manifestée par ’apparition de 2—3 épines flagellées sur sa,’

partie apicale non élargie. Chez les 33 grands 4—4,5 mm mais non
mors, ce pléopode (IV® paire) présente seulement 5- 6 pareilles soies.
flagellées (fig. 3 H ). :

* Dédiée 4 mon ami, le DT Dario- Guitart, Directeur de 1’Institut océanologique de
Ta Havane. g
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Fig. 3. — Heleromysis guitarti n.sp. A, @, vue d’en haut; B, sa portion .céphali(_]ue;
b, partie antéro-extérieure de I'eeil, grossie; C, dispositif d’accrochage sur I’angle mtéro-dlsFaI’
du troisi¢me article de I’A; ; on y voit ’apophyse a long flagelle sous-terminal ; D, exo_podlte
de I’A, ; E, maxillipede III Q; e, détails de I’armature du carpopropodus : F,Ve pérélopode»»
d'; a, apophyse; e, sa partic terminale, grossie; G, IV® pléopode &; H, idem, d’un & nom
encore mar; I, uropodes; J, telson (orig.).
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Uropodes élargies dépassant peu le telson ; ’endopodite armé de 5 &
6 épines situées sur le milien de la lame (fig. 3 1I).

Telson (tig. 3 J ) fourchu, pourvu de 9 & 10 épines latérales (absentes
seulement du coté proximal) et deux sur chaque apex, dont 'intérieure
beaucoup plus courte. Le sinus orné de 21 (2) ou 16—17 (&) lamines,
dont les plus distales ne touchent pas Darticulation des épines apicales,
comme c’était le cas pour Pespéce précédente.

Taille : 4—4,6 mm ( 39).

Couleur : jaunitre-pale.

Localité : La Havane, La Playa, par 18 m de profondeur en plein
facies & coraux, dans I’éponge Ircinia fasciculata.

Holotype (3) dans la collection de Crustacés du Musée « Gr. Antipa »

de Bucarest (n° 92); paratypes: 13 2 Q sous le n° 92. Trois autres -

paratypes dans la Collection de I’Institut océanologique de La Havane.
Matériel : 11 individus: 2 33y 2 38 juv., 2 29 et 5 juv.
Observations. Chez cette espéce les 33 sont évidemment plus forts
que les 29; le III° thoracopode et les épines de 1'uropode sont plus forts }
sur le sinus du. telson ils ont moins de lamines.
Les 29 portent 3 4 5 eufs; une ? P était rendue bossue par les
8ix grands ceufs qu’on voyait par transparence dans les oviductes. -
H. guitarti est commensal des éponges, également.

3. Heteromysis bermudensis eesari* n. SSp.
(Fig. 4 A—F)

Description. Corps massif : carapace & faible rostre (fig. 4 A) sans
proéminences sternales.

Antennules fortes, mais dépassant a peine I’A,. Le couple typique
de phanéres, dont l’apophyse intérieure & courtes soies sous-terminale,

agit, avec la symétrique, comme dispositif d’accrochage (fig. 4 A). Entre.

les flagelles et & la partie inférieure de DA, 8’11 8’agit des 34 en parure de
noces, un tubercule (et pas un lobe & dans Pacception de cette forme
pour les Mysini) orné d’une touffe de longues soies trés fines ; une fois
la période d’accouplement passée, ces soies tombent et on ne voit plus
qu'un tubercule chauve, hérissé de petites rugosités cylindriques — les
anciennes bases d’insertion des soies chémoréceptrices (fig. 4 ¢). Comme
chez les espéces précédentes, la houppe de I’A; est dirigée en bas et non
antérieurement, comme chez les Mysini.
Antenne a base un peu plus courte que Pexopodite, qui, lui, est ovale
(tig. 4 B), trois fois plus long que large ; on ne distingue pas clairement
d’article apical; les soies ornant ses boris sont clairement articulées tout
comme celle des uropodes (a, fig. 4 B et ). .
Labrum triangulaire, palpe de la Ti® maxille ovale ( 4 circulaire
meéme) orné de 7—8 longues soies plumeuses ; pws d’épines entre celles-ci.
. Yeuw grands, ayant la forme qu’on voit sur la fig. 4 A, 1égérement
aplatis. Une proéminence supéro-postérieure fait suite 3 une dépression
bien caractéristique (d, fig. 4 4), qui affecte directement la partie cornéale.

* Dédié a Cesar de la Terga, qui a plongé pour les éponges.
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Le bord antérieur gonflé, pldoncules finement serrés comme chez
H. singaporensis O. Tatt., on dirait des écailles tégumentaires vues de
profil. La cornée a un volume un peu inférieur & celui du pédoncule.

Fig. 4. — Heleromysis bermudensis cesari n.ssp (8). A, partie céphalique; d,dépression
oculaire ; B, auntenne; C, antennule ; D, pléopode IV & ; E, uropodes; F, telson (orig.). -

Les endopodites des thoracopodes 11— VIII manquent.

Pénis bourré des spermatozoides en train d'étre évacués.

Pléopodes 1, II, 111 et V, des lames simples sans modifications di-
orphiques, le lobe pseudo-branchial - égal au lobe intérieur pour la 1




'

230 M. BACESCU 100

paire, beaucoup plus court chez les autres. En échange la IV® paire a le:
“lobe intérieur élargi et orné de 26 —30 dentelures sans flagelles (fig. 4 D

et fléche) ; ¢’est un type de dimorphisme qui rappelle un peu celui figuré
par O. Tattersall pour H. odontopus (l. c¢.). La III° paire ne change pas
d’aspect durant les mnoces. Les soies pennées du pléopode IV disparais-

sent et les soies serrulées du lobe pseudo-branchial se raccourcissent elles.

aussi dans la période prénuptiale.
Uropodes (fig. 4 E) larges; 1’endopodite armé de 11 & 13 épines

courtes et 4 égales sur toute la longueur de son bord intérieur ; les.
soies en sont articulées (a, fig. 4 F); c¢’est de ce niveau que les soies fléchis--

sent, le cas échéant.

~ Telson (fig. 4 F) a long sinus (1/3 de toute la lame, sans les épines.
apicales), dont la moitié proximale seule (le fond du sinus) est ornée.

de 14 lamines; les bords du telson munis de 66 fortes épines dans la

moitié distale dont la derniére dépasse I’insertion de deux épines apicales.

\

subégales (l'intérieure a peine plus courte que 1’extérieure).
Couleur rougeatre ; aprés deux semaines de fixation, & peine si on

reconnait la nuance rouge le long des appendices foliacés (uropodes, écaille.
A) ou sur le telson. La cornée des yeux brune, & reflets dorés. Des bulles.
houilleuses, roses, et de petits astérisques rouges sont tout ce qui reste de:

la vive couleur rouge de 1’animal vivant.
Taille 4—4,2 mm. :

Matériel étudié 233 : péchés en face de I’Institut océanologique de La.

Havane, par 5 m de profondeur (1 &) et dans une touffe de Halimeda
(Cyanophycé a incrustation calcaire) & 2 m (1 &).

Holotype (3) déposé dans la collection de Crustacés du Musée.

« Gr. Antipa » Bucarest, sous le n° 89.

Observations. Sans aucun doute cette mysis a des traits qui la rap- .

prochent le plus de H. bermudensis. Malheureusement cette espece est

insuffisamment décrite; p. ex. Sars [10] ne parle rien des épines de.
I’endopodite de 1’uropode, qu’il figure, d’ailleurs bien amincies distalement,.

ni des péréiopodes; c’est & Clarke que nous devons plus de précisions

sur cette espece, retrouvée par lui ([4] p. 6) mais il ne parle non plus d’un

dimorphisme chez les pléopodes 33, ni pour H. bermudensis, ni pour sa

H. actiniae ; de toute facon la derniére est une bonne espece ¢u’on peut:
trés bien séparer de H. bermudensis rien que d’apreés la forme et la distri--

bution des épines sur les lobes apicaux du telson. En corroborant la de-

scription de Sars avec les données de Clarke, on peut conclure que la.
réplique cubaine de H. bermudensis differe du type, surtout par les traits.

suivants :
H. Bermudensis H. Bermudensis
typica cesari n.sp.

Taille 6—7 4—42
Epines sur les bords du :

telson 7—9 6
Lamines sinusales 18—20 14
Couleur pale rouge
Ecaille A2 dépasse sa base plus courte que sa base
Yeux 4+ cylindriques globuleux irréguliers .
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(Qlest la taille qui sépare premierement H. bermudensis de
H. bermudensis cesari. S'il s’avérait que le pléopode 1V 3 de H. bermudensis
en différe également, il ne s’agirait plus d’une sous-espéce locale, mais

d’une bonne espéce cubaine.

J'ai dédié cette mysis & mon sympathique collaborateur, Cesar,
auquel je dois le matériel capturé par secaphandre autonome.

Heteromysoides n. g.

Mysidés a aspect de Heteromysis, mais qui s’en distinguent surtout
par la structure insolite des yeux. En effet, ceux-ci sont 4 quadrangu-
laires vus d’en haut. Le pédoncule en est deux fois plus large que haut,
ayant la partie visuelle située & son angle intéro-extérieur. Cette cornée
excentrique est pourvue pourtant de pigment et d’éléments visuels nor-
maux. Antennules (fig. 5 C) presque sans phaneéres ; un tubercule rugueux
tient place de lobe méale. Pas de modifications dimorphiques aux pléopodes
IV et IIT 33. Il n’y a pas de crochets antennulaires si caractéristiques
pour les Heteromysis ouest-atlantiques (fig. 1 @).

Ce genre renferme actuellement deux espéces, la Heteromysoides
cottt (Calman 1932) connue d’un lac marin souterrain et I’espéce que nous

allons décrire, spongicole cette fois-ci, & savoir :

4. Heteromysoides spongieola n. sp.
(Fig. 5 A—L)

Description. Forme plutot élégante pour un représentant de la
tribu des Heteromysini; la carapace finit en large triangle frontal, sans

~marquer un rostre (fig. 5 4); pas d’apophyses entre les coxopodites

des pattes.

Antennules moins fortes que chez H. rubrocincta mihi, ’article pro-
ximal ne présente pas Particulation oblique et le long prolongement laté-
ral, caractéristiques aux Heteromysis. A D’angle antéro-extérieur de 1’ar--
ticle distal, 1 & 2 soies simples, pas les apophyses flagellées vues jusqu’ici.
Un tubercule dimorphique rugueux faiblement pédonculé pend au bout
de cet article (t.d. fig. 5 ) — on dirait une excrescence papilleuse.

I’A, atteint presque le niveau distal de ’A; avec sa hampe ; 1’écaille
en est plutot spatuliforme et bien plus courte: 2,5 fois plus longue que
large (fig. 5 D); sont bout dépasse & peine le 2°article de I’A,, mais
on n’y voit pas bien d’article apical.

Les yeuw, de type H. cotti, sont caractéristiques aussi bien pour 1’es-
pece que pour le genre : une large plaque rectangulaire-ovoidale, un peu plus
longue que large et deux fois plus large que haute. La partie distale aplatie,
sous laquelle se creuse une large excavation (fig. 5 B) — §’épaissit proxi-
malement, faisant penser au profil d’une dent incisive p.ex. ou d’un coin
a fendre du bois. La cornée occupe & peu prés un quart du complexe
oculaire et notamment 1’angle antéro-extérieur du pédoncule (fig. b 4);
agsymétrique par rapport au reste de 1’eeil vue d’en haut, elle est bien
orientée vue de profil (fig. 5 B). On peut y compter aisément une quaran-
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Fig. 5. — Heleromysoides spongicola n.g. n. sp. & A, Partie céphalique d'un &, d’en

haut ; B, idem, de profil; C, antennule; t.a, tubercule dimorphique ; D, exopodite de

Ay ; E, maxille I1; F, maxillipéde II; G, péréiopode I1I; H, organe copulateur; I
pléopodes IIT et J, pléopode V; K, uropodes; L, telson (orig.).
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taine de grosses cellules visuelles, chacune entourée d’une coupe & pig-
ment foncé clairement exprimée (nous en avons pu compter au moins 30,
trés bien visibles méme aprés 36 ans, sur les H. cotti pris par L. Fage &

. Lanzarote).

Labrum sans prolongement frontal; son triangle antérieur s’encadre
parfaitement entre les larges plaques des palpes de la mandibule.

Maaille 11 aux endites de type commun, & ’article distal du palpe
ovale-arrondi, orné seulement de soies plumeuses (tig. 5 E). Le maxil-
lipede a la forme vue sur la fig. 5 F ; le III° manque, mais, d’apres son
insertion, il parait étre d’une taille plutot modérée.

Péréiopodes tres gréles et cassants, il n’en reste qu’un seul, celui
de la ITI° paire (fig. 5 @); il a le carpopropodus 4 articulé et le méros
presque égal & Pischium. Une griffe laminée dactylaire flanquée de detix
griffes paradactylaires, gonflées a leur base. Exopodites plus forts que
chez Heteromysis, 9-articulés (fig. 5 H). o

Chez les 33 pas de tubercules sur les sternites entre les coxes des
péréiopodes, comme c’est le cas pour les vraies Heteromysis, H. eideri
Bac. p. ex. (fig. 6 D).

Pléopodes. De simples plaques & un lobe pseudo-brachial bien
exprimé (fig. 5 J); elles ne changent pas d’aspect méme pour la ITI® et
la IV® paire des 33 adultes (fig. 5 I), un autre trait caractérisant le
nouveau genre, commun donc avec H. cotti (3, fig. 5).

~ Uropodes : deux larges lames presque égales en longueur ou bien
Pintérieure est un peu plus longue, armée d’une seule épine sur le statocyste
(fig. 5 K ). ’

Telson d’une impréssionnante similitude chez les deux sexes (fig. 5 L)
a bords nus sur les 2 tiers proximaux, puis armé de 4 forts piquants, de
plus en plus longs vers I’apex ; celui-ci armé d’un fort piquant extérieur,
flanqué d’une toute petite épine intérieure; sinus bien peu profond,
orné de 9—10 lamines. Avec les longues épines apicales, le telson atteint
la longueur de ’endopodite de 1’uropode et est presque de la méme lon-
gueur que le dernier pléonite ; si on accorde pour celui-ci le chiffre 9 comme
longueur, le telson (sans épines apicales) a 6,5 et avec ces épines, 8.

I’organe copulateur inséré entre les derniéres pattes thoraciques est
un tube élastique large et bien long (fig. 5 H) rappelant plutét un Mysi-
detes ; plié en avant et serré contre les sternites (sa position de repos),
il atteint le miveau des coxes du 3° thoracopode; une clapette peut
fermer son ouverture. :

Taille 3 = 4,2: @ = 4 mm.

Coulewr : blanchatre translucide, yeux d’un rouge éclatant.

Matériel étudié: 1 & et 19 adultes, tirés d’une éponge se trouvant
a 26 m en plein facies & Coraux, en face de I’Institut océanologique de La

~ Havane, le 22.1.1968 et notamment Dasychalina cyathina.

Holotype (3) d¢{posé au Musée « Gr. Antipa » sous len°® 88 Crustacés.
Observations. H. spongicola est une espéce étroitement. apparentée
a H. cotti Calman 1932, des Canaries. Elle en différe par une phanéro-
taxie moins exubérante : 4--4 épines sur le bord du telson (949 chez
H. cotti), par sa taille plus petite (4—4,2 mm par rapport a 6-—7,5)*

* Taille constatée sur 10 exemplaires de II. cofti du Muséum d’Histoire naturelle de
Paris (coll. L. Fage), mis 4 ma disposition aimablement par le professeur Max Vachon.
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wne épine. Sur I’endopodite de I'uropodes (14—15 respectivement) et par
4 articles carpopropodaux aux péréiopodes au Lieu de 6.

OBSERVATIONS SUR LA MORPHOLOGIE, LES ADAPTATIONS, ETC.
DES HETEROMYSINI

En partant d’une diagnose originale bien exacte et non interprétée
‘a priori : « Eyes very small, at the anterior outer corner of each eye — stalk,
‘with a small number of apparently well-formed ommatidia and scanty
brownish pigment » (Calman [3] , p. 129), on est arrivé a la conelusion
que « The only known blind species of this genus is H. cotti» (Ii [7],
P. 571). C'est parce qu’on a exagéré I’appartenance de 1’espéce au monde
souterrain qu’on est arrivé 1a. Bn effet il ne s’agit la nullement d’une espéce
-aveugle, mais d’une espéce ayant une structure particuliere du complewe
-oculaire ; le pédoncule transformé en une sorte de coin ; I’eil situé de coté,
‘pour une vue latérale ; les deux adaptations sont nécessaires & un Orustacé
‘qui doit se frayer toujours un passage dans les étroits espaces du milieu
‘phréatique ou spongicole. Bién qu’on ait trouvé H. cotti dans un lac
souterrain, ce lac communique néanmoins avec la mer et il est illuminé
d’en haut par une ouverture naturelle.

Drailleurs P’espéce peut y entrer et. sortir par les enfractuosités du
terrain qui permettent que le lac subisse les mouvements des mardes.

Le genre nouveaux différe de Heteromysis encore par ’absence du
«dispositif d’accrochage réalisé 4 la partie antéro-intérieure du bout de
TP’antennule.

C’est la une adaptation bien caractéristique pour D’entier genre
Heteromysis, s. str. parait-il ( 3 @), bien que spécifiquement différent en
-ce qui concerne la forme, la longueur (plus petites chez les Q%) et surtout
la longueur du flagelle sous-terminal.

I1 en différe encore par la structure plus délicate des maxillipédes
LIT (moins délicate pourtant que chez H. eideri Bicescu p. ex. [2]) et par
les uropodes & lames de la méme longueur (’endopodite bien plus court
-chez Heteromysis sensu Smith) & I’exception de H. singaporensis O. Tatt.

L’existence d’une Heteromysoides dans les eaux marines cubaines
élargit considérablement son aire de répartition ; mais le fait plus inté-
ressant encore est qu'on vient de trouver en pleine mer une espéce dume
“MYsis qu’'on avait rangée parmi les formes cavernicoles. Il est certain que
dans le cas de H. cotts il s’agit également d’une espéce marine (peut-étre
spongicole elle aussi) pénétrée et bien acclimatée dans un lac Sous-
marin qui continue & communiquer avec Pocéan ; il ne s’agit pas la
«d’un isolement géographique dans toute Pacception du mot. Néanmoins
-c’est un probléme a reprendre et la biologie de chaque espece, & étudier ;
méme pour Heteromysis 8. str. on ne connait I’écologie et le comporte-
‘ment que pour H. armoricana Nouvel [8], H. actiniae Clarke [4] et
‘moins H. formosa [12].

*
Quant au second genre de la tribu, 1'H eteromysis, dans son ancienne

«diagnose entre aussi la similitude des pléopodes, réduits chez les deux.

:sexes ; c’est le mérite du travail de M™ Q. Tattersall [13] qui a attiré
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P’attention sur 1’existence d’un pareil dimorphisme sexuel pour plusieurs
représentants de ce genre également.

Dorénavant toute diagnose d’espéce nouvelle doit préciser la forme
de la section des yeux ; la morphologie détaillée de I’antennule ; la forme du
pénis ; 1’existence ou ’absence des processus sternaux, ete. et surtout au
moins la forme du pléopode IV des 33 parfaitement adultes.

(’est a cause de la pénurie des 33 adultes et de la courte durée
«de ce dimorphisme, qu’on a conclu & ’absence de tout dimorphisme sexuel
pour les pléopodes du g. Heteromysis.

Pourtant il s’agit 1a d’un caractére sur lequel I’évolution s’est fait
sentir et on ne peut plus le négliger, vu qu’il peut préter méme la valeur
de sous-genre a certains taxons; seulement il faut se méfier lorsqu’on
«doit conclure a 1’existence ou la non-existence d’une transformation dimor-
phique de certains pléopodes 33 chez les représentants de la tril\)u des
Leptomysini : chez les jeunes 33 tous les pléopodes ressemblent & ceux
de la ¢ (fig. 2 E). Ils restent tels quels toute la vie pour les représen-
tants européens du genre Heteromysis s. str., mais pour la plupart des
espeéces tropicales, au fur et & mesure qu’elles approchent de la période
d’accouplement, la partie caudale de certains pléopodes (surtout du 1Vve),
§’¢largit et sur son bord extérieur — 4 la place des soies plumeuses — ré-
gressées entre temps jusqu’a la disparition — bourgeonnent quelques for-
mations nouvelles ; soit des épines flagellées — cas commun (d, fig. 1I) —
— soit des dentelures variées (fleche, fig. 4 D); c’est 4 ce moment seule-
ment qu’on peut parler d’'un dimorphisme qui doit servir alors & caracté-
Tiser les espéces — au moins celles de VAtlantique tropical occidental.
En dépit de Pabsence d’un lobe 3 proprement dit, on reconnait aisément
les 33 en noces rien que par leur pénis bourré de spermatozoides, qui
pendent comme un nuage & lorifice de cet organe, et par la houppe de

- 8oies chémoréceptrices qui descendent verticalement du bout de IA,.

L’étude de la phanérotaxie comparative des principaux appendices
des Heteromysini est encore & souhaiter : combien elle peut parler cette
phanérotaxie de 1’évolution phylogénétique d’un groupe, a 666 magistra-
lement démontré par le savant E. Racovitza dans son étude sur les Iso-
podes (Notes sur les Isopodes : 8 & 11, «Arch. Zool. exp. et gén. », 1920 —
—1923). I1 parait que les groupes les plus spécialisés et anciens soient
Heteromysoides et Gnathomysis; le moins spéeialisé, UHeteromysis s. str.
de la clé ci-dessous. _

_ La diagnose de la tribu des Heteromysini n’a pas été modifiée depuis
qu’elle a été séparée par Hansen (1910) et ne renfermait jusqu’ici qu'un
seul représentant, le genre Heteromysis.

Or, ayant sous mes yeux le matériel cubain d'une impréssionnante
originalité, et trois especes provenant des eaux européennes, toutes
observées sur le vivant [2], je crois pouvoir amender un peu les diagnoses
de la tribu et du genre, en y faisant place & d’autres taxons phylogénéti-
quement et géographiquement différents, & savoir :

1(2) Yeux + quadrangulaires vus d’en haut, :en forme de coin, de
profil ; la cornée est située & I’angle antéro-extérieur du pédoncule A
pléopodes 33 sans  transformations dimorphiques (Atlantique
tropical) Sedine ~ Heteromysoides n.g.

2—¢, 5478
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2 (1) Yeux globuleux ou cylindriques, & section Icirculaire ou OX{ale,. La
cornée, - symétrique par rapport au pédoncule, est s1tueel Q
Pextrémité- de celui-ci, coiffant parfois son bout. Quelques pléo-
podes du & modifiés ou non & 1I’époque de I’accouplement

: : .Heteromysis 1.s. . .. 3

. 02 50 EE0r SR L b Sl ST v 3 L O £ 563 o 1
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Fig. 6. — Comparaison entre certains appendices de Heferomysis. A, Maxillipéde III: de

- Heleromysis (Heteromysis) formosa Smith (d’apreés Tattersall, 1951); B, maxillipéde III

de H. (Gnathomysis) gerlachei Bon. et Pérez (’apres Nouvel 1964); C, pléopode. IV

d’'un g de H. (Heteromysis) cideri Bicescu (0:ig.) ; D, proéminences sternales postérieu- :

res. d'un 3 de H. (Heleromysis) eideri Bicescu (orig.) ; E, apex d’une antennule @'de ‘

H. (H) armoricana Nouvel (orig.) ; FF, idem de H. (Olivemysis) rubrocincta Bicescu (orig.) ;
cp, carpopropodite ; I, ischium ; e, exopodite.

3 (4) Maxillipéde ITI d’une étonnante robustesse (3 a b fois le diameétre
d’'un péréiopode) a carpopropodus. fortement gonflé (ep, flg..6

- B), & ischium élargi et dentelé (i, fig. 6 B), exopodite (e) réduit.
Pléopodes de type aberrent. Endopodite de I'uropode plus longue

que 1’exopodite, mer Rouge, Océan Indien . . . . . . . . .

© + + o+« . .. .. .8 G Gnathomysis, Bonnier et Pérez

4 (3) Maxillipéde III modérément plus gros que les péréiopodgs;
carpopropodus. allongé, non dentelé (cp, fig. 6 A). Endopodite

de 1’uropode plus court que ’exopodite ; I’'exopodite (e) des Tho-
racopodes biens forte(fio: i) & S Riia s i B R

5 (6) Pléopodes 33 sans dimorphisme aucun (fig. 6 C), de grosses
apophyses sternales chez les 33 (fig. 6 D) A; & soies banales au
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but intérieur de I'A; (fig. 6 F). Eaux européennes et nord-
atlantiques. . ... groupe H.formosa, Smith (Heteromysis s. Str.)

6 (5) Pléopodes IV (parfois aussi III) 33 dimorphiques; sans apo-

physes sternales; A, & dispositif d’accrochage 3 part (fig. 6 F).
wolantique tropicalide Ponest) . o0, T
« « - . .groupe H. rubroecineta mihi (Olivemysis* n.sg.)

Je suis convaincu que de futures recherches systématiques et éco-

logiques plus approfondies sur cette catégorie de mysis sauront apporter
la preuve de I’existence de plusieurs séries évolutives dans le cadre de
la tribu des Heteromysini aboutissant & plusieurs bons genres. Cette évo-
lution est en fonction des adaptations & des milieux of comportements
bien variés: commensalisme chez les éponges  (Heteromysis (Olivemysis)
rubrocincta mihi) ; H. manthops 1i, ete. ou avec les Ceelentérés (H. actiniae
Clarke) ; abritées dans des coquilles occupées par des pagures (Heteromysis
(Gnathomysis) gerlachei Bon. et Pérez p. ex.) dans des tissus végétaux
(H. armoricana Nouvel : H. eideri Bicescu : H. zeylanica W. Tatt), ete.

Les figures sont exécutées par Graziella Plesoianu (planche I et

fig. 5) et par Modest Gutu (figs. 1—4 et 6), du Musée « Gr. Antipa ».
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AJITAIITUBHBIE OCOBEHHOCTU TEPMOHENTPAJLHONI
30HbI MJIEKOIIATAIOIINX B CBA3U C PA3JNYHBLIMNA
: ; TUITAMIN TEPMOPETYJIALN

H. B. BAIIEHIHA

The study of specific features of 'energy exchange in 23 species of small
mammals permitted to establish that adaptation to high environmental tem-
perature as well as to cold develops along the lines of chemical thermoregu-
lation (CT). The CT curve is of a two-phase nature. The first exchange mini-
mum is observed in the zone of average temperature (= preferred environ-
mental temperature, comfort zone) and corresponds to the basal metabolism:
(BM). The second minimum is noted in the zone of high critical temperature ;
it corresponds to the upper chemical thermoregulation and appears to be the
limit of CT capacities. It is suggested to term it as critical metabolism (CM)
contrary to the basal type. The uniform thermoneutral zone peculiar for
mammals with favourable physical thermoregulation by small mammals may
be subdivided into two parts: the lower boundary corresponds to BM and
the upper one to CM. : ;

OKoJI0TUYeCKaA UBMOIOTHA — KOMIJIGKCHAS HAVKA, ONHOM 13 Xapax-
TePHBIX 0000eHHOCTell KOTOPOU ABJIACTCA MBYUYeHUE OpTaHusMa u IpPOMCXO-
AAIIX B HEM NPOLeccoB (Ipu 1060M ypoBHE amaamsa: 0T OPTaHUBMOB 1O
KJIETKN) B TECHOI CBABM € KOHKPETHBHIMHU  VCJIOBUAMM CYIIECTBOBAHUA, C
arropamu okpyskaomeit OpranusM BHeIHell CpeJIbl. .

3HaHUe BKOIOTO-PUBHONOTHYECKUX 0COOEHHOCTEll HeoOXOuMO  Kak
AJLA PaspeIIeHN sl BaMKHBIX 9KOJIOTUYECKUX NPO6IeM: JUHAMIKI YUCIIEHHOCTIT

- TOmyJIAIuil, pasBUTHA 6Tpecca B NPUPONHBIX HONMYJIANUAX MW T.0., TaK 1

AJLS TMOHMMaHUA OCHOBBL WUHJAMBUNYAJBHBIX, CE30HHBIX UM HKIMMATHYECKIX
AflalTauil, CBABAHHBIX C UBMEHEHUAMN OOMEHHBIX Peariimii.

Martbe sroGuamOTOTHI HeOOXOAUME TS PAaBPEMIEHNS TAKIX KpyIm-
HBIX 001e6U0T0THIecKIX IpobieM, Kak mpooiema pasMepoB 1 IpomopIuik
TéJIa TeIIOKPOBHBIX FRUBOTHEIX B €€ COBPEMEHHOM U HBOJIONHOHHOM AaCIeK-
Tax, mpobiemMa TeorpaduIecKoil MBMEHUMBOCTI, BHYTPUBII0BOIL muddepen-
IHATUI 1 MEKPOYBOJIONNN . JKOTOTO-YUBUOTOTHYECKIEe A ATAIIN JTeRAT B
OCHOBE HAYAIBPHBIX HTANOB JUBEPTEHIWH MHOTHX IIPU3HAKOB.

REV. ROUM. BIOL.—~ZOOLOGIE, TOM 13, NO 4, 239—250, BUCAREST, 1968
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Taxkum o0pasoM, 3HAUYEHNE KOMIIEKCHBIX K 0JIOr 0-(PIBIOJIOr T eCRITX
uecsaeqoBaBUil TpyAHO mepeonenurh. Heobxogumo, opmaro, uTo6wr (usmo-
JIOTH ¥ 9KOJOTH HMeJIH O0Iuil aA3pK. MEOTHE OCHOBEBIE MOHATI (UBMO-
JIOTUM TEIIOKPOBHBIX YRUBOTHBIX CJIOMRUJINCH IIPUMEHUTEILHO K YEJIO0BERY,
MO9YTOMY B CPABHUTEALHON (UBHOIOTHE BOBHHKAET HEOOXOAUMOCTD ux
pacummpenusi u yrounenus. OOMeH BeIiecTB U DHEPIUM WMMeeT CyI[ecTBEH-
Hble OTJIMYUA B TIpejiesiaX Kjacca MIeKONMTaIoNIX. HaI/I6OJILIlUII/Ie OTJIIYnA,
BaKJIIOYAIONINECH B IPENMYIIeCTBEHHOM PAaBBHTUI XUMHIYECKOIl TepMopery-
asamuun  (XT), co BeeMH BEITEKAONIMU OTCIOAA IIOCIECTBUAMU, HaOJI0-
MaTeA Y MEJKHX QopM. ’ ‘
: Kpome OpUHMUINAIBPHOTO TEOPETHYECKOTO BHAYEHI, BHAHIE CIeLi-
Purn Temnoobmena oTUX OpM OUEH B BaILO C NPAKTIYECKOM TOURN spe}m(f)[,
MTOCKOJIBKY DKCIIEPUMEHTH Ha Ja00paTOpHEIX MRUBOTHBIX oone% geMm B 979,
CcilydYaeB BEIMOJHAITCA HA MIERONUTAIINX, B TOM dncie B 95 /9 ciryJaeB Ha
rpusynax (Jletin-Ilerrep, 1964). B coorsercrsum co cuenuduioit 06MeH.a’Be-
HIeCTB U HHEPTUI, PeaRIIA Ha BOBIecTBIE ONBUX U Tex ke PaxTopoB (merap-
CTBEHHEIC BEIECTBA 00/ ydeH e, TUIeBble KOMIIOFEHTHI U T.J].) MOJKET CYIIecT-
BEHHO BAPBUPOBATE, UTO HEJOCTATOUHO YHUTHBAETCS DHCIEPUMEHTATOPAMH.
[IpuMepoM MOMEeT CJIY#RUTH 3EAYNTe]IbHOE OTINYNEe BOBAEHCTBIIA HEKOTOPHIX
NPOTUBOOIYXOJEBHIX CPEICTB Ha OPTANN3M MBIIM U YeJ0BEKA, TOCKOTIBRY
TOHKUE OTANYNA OMOXUMUYECKUX PEAKIUil KIeTKN TeCHO CBABAHEL ¢ O10dHep -
TeTHYecKIMU TiporieccamMu. 1[0 HAIIMM JaFBBIM, IS METKUX I'PEIBYHOB IPa-
piurbHast peasnua XT, Kar Opnm HEHBKOI, TAK U HPU BBICOKON Temueparype
CPeJIBl, CAYRUT JIETKO 0CTYIHBIM i OUTH YHUBEPcalbHEIM KpuTepnem 6aaro-
noayuus uecieayemoit ocobu. Hapymenus X'T mpr mamiofanm npu Beex
MATONOTUIECKUX COCTOAHUAX: MHQEKIUOBHBIX 3a00JeBaHNAX, OMyXOJIAX,
aBUTAMIHOBE, HejlocTaTRe MUKpOossiemMenTos u T.j4. (Bamenuna, 1957, 1962 a,
1962 6). : S :

B ucropuueckom acmekre XT mayuyanm, mpesyie Bcero, Kak pearijuio
ma xosop (Pflilger, 1876a, b; Voit, 1878; Rosental, 1890 ; Rubner, 1883,

19025 Groebbel—s, 1925 u t.71.). MHOro chesasM B WUBYYEHUH HTOTO BOI-

poca A. u 8. Gelineo, A. JI. Cionum u ero COTpPYHMKIL, H. 1. KHaxnaby-
xoB u ero yuenmrn, I. Giaja, L. Irving, P. Scholander u wmuorume
npyrue. EcrecTBeHHO, YTO WCCHEOBAINCH I PEARIUE HA BHICOKYIO B
parypy, oraxo Bonpoc o X'T mpu BrICOKOI TeMmepaType cpejs 10 CIX Top
paspaboram mepocrarouno. He scma paske riaccmurarus HabI0LaeMbIX
SIBJIEHMIT, UTO KpaliHe BaTpyAHAET CpaBHEHNe TaHHBIX.

B ¢BABY ¢ 9TUM ML HCCIEAOBANU CIENUPURY TEPMOPETYJISIUY 1 OCHOB-
goro obmena (BM) y MeIKUX MIEKONUTAOIIX B CPABHUTEIBHO-(QUBMOIOTH-
yeckoM acmexre Ha 19 Buax T'pHIBYHOB U 4 BUJAX HACEKOMOSJHBIX.

[TomATHe 0 30HE TEPMUUECKOTO HeliTpanurera u 6a3aabHOM MeTaboausme

(BM) paspaGorano, B ocrosiom, jus denosera. Hax mssecrno, BEM ompe-
JlesIsercs B KOMINIEKCE YCJIOBHI: DU cpejiieii Temueparype cpejibt (coorser-
CTBYIOIEI ONTMMAJIbHOI, IpeIIoYnTaeMoi, B0He lHOM@]OpTa), B COCTOSHIN
‘morosa, maromar (Dubois, 1896 ; IMamyrus, 1902; Mac Counell et all.,
1925 ; Benedict 1928 u m.1.). ¥V mpymneix susoraeix BM ompepensior B
Tex e YCAOBUAX, HO IPH Tlepexope K MeaxruMm $opmam PepACTCH eJUIast
‘meropuka. Jluime efirHnynee aBropsl wiulyr BM npu cpepmeii Temmeparype
"(Ausiaux, o Bamax, 1902; Stary, 1926 ; BL&nk, 1934; Bamennuna, 19573
1958a n meworoprie ppyrue). Ilonasiaatoniee GombIINECTBO HCCHEROBATEIEH

- U He CPABHUMA HI C peaKImeil TepMOperyaanum

- amero BM noka momyunrts me ymamocs (

TPUBeICH Ha puc. 1. YV MeIKUX IPHIBYHOB, Kak IIPaBUJIO0, UMEIOTCSH {BA MITHI
“BBIRIIIOYEHIST PeaRIUI HA XOJIO],
HO. TIpEJIITecTBYIOMas 30He Iieperpena. YBeamueHme rasoo0
Ieil Ha XOJIOJ, WO MOSKET J[OCTUTATH 30—709,

_ ARTUBHOCTHI B HEONTUMAJILHOIL 30He
- BIeHus (

“IATH KPACUBYIO Tumep 60
aRaercs.
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(Benedict, Lee, 1936 ; Gelineo, 1937 ; Gelineo a. Gelineo, 1952; Kanaby-
xoB, 1950,, 1957; Moxpuennu, 1959, 1965; Koszaxesuu, 1959; Rigoudier,
Delost, 1964 ; Delost, Pruliere, 1966; Musser, Shoemaker, 1965 ; Grod-
zinski, Corecki,F1967 I MHOTHE [[PYIHe) OPUEHTUPYIOTCA He Ha KOMILICKC
YCIIOBUIT, HO BRIOMPAIOT OJMH OCHOBHON KPUTEPUIT, & UMEHO: MIEUMAT LI b
YpOBEHb: IadoobMeHa, U 10 HeMy ONpefelsor TEPMOHEHTPAIBHYI0 BOHY.
apmvit c10BaMIL, IPUHIMAIOT KaK MWBBECTHOE, YTO MIHMMAJ b YPOBEHD
COOTBETCTBYET ONTUMAJIBHOMY COCTOSAHMIO. B ciury ocoGemmocreii merommsin
(OmBITEL ¢ HHTEpBAJAMU 5°), YIOYCKAIOTCS BajKHbIe zeranu wpusoit XT,
MUHEMYM, OOBIYHO, COBHNAJAET ¢ BBICOKOIL KPUTUYECKOH TemnepaTypoi,
KOTOPYI0 IO COBEPUIENHO He 000CHOBAHHON AHANOTHN ¢  CT/edbEbIME
pearinuAMI BLYIPH C(praHm3Ma CTAJU HaBBIBATH ONTUMAJIBHON. llomsTue
0 MpeAroYnTaeMoil Temmeparype cyberpara (Vorzugstemperatur), seegen-
moe 'eprepom (K. Herter, 1936, 1940, 1952), u OJTHOBPE@MEHHO K KPUTHYECKOIT
U ONTUMAJIBHOI TeMIepaTypaM Cpejnl, Cresamnoe DKOJIOTaMH, ele 0oJiee
OCJIOFKHIIIO BOTIPOC. . . IMEeT COBEPINEHHEO MHOe (DUBMO0JIOTUYECKOe BHAYCHIIE

' PU KpUTHYECKOI TOuKe,
HI G ONTHMATILHEIM ypoBHeM oGmena (Bamennma, 1949, 1953; Cirorum,

1941, 1952).

TPYJIHOCTL onpenesenuss BM y MeJKUX MOBIIKHBIX MRUBOTHEIX OTMe-
danmach Hamu m apyrumum asropamu (Pembrey, 1893; Lehmann, 1956)

CJIeIyeT YyUYUTHIBATH TOJHLKO IIePpUOABL IIOKOS. I[JIH TPBIBYHOB 3ajava 00Jte
qgaerTcs HOHHH{BHHGM AKTHUBHOCTH B 30HE KOM

b
I‘_
dopra, Ho v 3eMJIEPOEK HAaCTO-
Morrison, Pearson, 1947; Pear-

son, 1948; Bamenumma, 1965); y mmx moskmo HIOJYYUTH TAK Ha3BIBAEMEIi

«resting metabolism ».

Ecau cpasmurs Bce nureparypisie AAHHBIE, TO KPUTUYECKAS TeMIepa- .
Typa y MIERONTAIONNX OKABBIBAETCH PEBKO PABIMYHOlN: OT —45, —50°C
(Scholander et all. 1950, Irving, 1951, Irving et all. 1955) no 30-36°
y mearux rpeisynos (Hama6yxos, 1950, 1957; Bamennna, 1957, 1958;
Rigudiere, Delost, 1964 u =.1.) u 50° y xummmkos (Plaut, 1922). Taxoii
OOMBIIOI JIMATTABOH  CBUJIETENBCTBYET KAk o /HEPaBHOBHAYHOCTH HA-
0JLI0jlaeMBIX aBTOpAMU sBJICHUIT, Tak U O IPUMEHEHUN OJHUX U TeX IKe
TEPMUHOB K PasHBHIM (DUBUOJOTHMYECKUM SIBIICHIISIM.

Ilpumep o6mieii Buposoit Kpusol XT (ocHoBammoii ma 1006 omsrax)

HEIIOCPEeICTBEHHO 110cJIe
BTOPO# B 06J1acTH BHICOKOIL KPUTHYECKON
TOMIIEPATYPEl — TaK HA3HIBAEMASd KPUTUICCKAS TOTKA (RT), menocpeperser-

MeHa B IIpome-
PaBHEHUIO ¢ peax-
0T MUHUMAJILHOI'O YPOBHSA,
Omo o6ycioBiero yemmenmem IBUTATEJIbHOI
y OTCYTCTBUEM B Hell XUMUYECKONH u 1105~

X0Tst 1 caboif) dusmueckoit repmoperyusmmm (OT). Tlocrosnmas
HOBTOPHOCTL HTOTO YBEJIMYEHUs CBUACTENLCTBYET 0 TOM, YTO MbI UMeeM

ABTI0 He cO caydaiiHoCThIO, HO ¢ SAKOHOMEPHEBIM SIBJICHUEM. IIpu maremaru-
9eCKOM 00paboTKe MOMBITKI « YOpaTh » 510 MOBHIIEHUE II0BBOITIOT moJry-

Y, HO OHOJOTHYeCKMIT CMBICT IIPH DTOM I CHA-

MyMa: IepBLHLA IIPU CpefHeil TeMIepaType cpepusr,

FRYTOUHOMW 30HE, MEHTY ABYMSI MUHIMYMAMIE, MEHbIIe 110 ¢

1O CpeHuM jHanubeM (Talu. 1).
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Jlo151 BEIACHEHYA GHOIOTMIECKOT0 BHAYCHIA OTIMCAHHBIX TEMIICPATYPHELX
' BOH MBI MCCJIeJ[0BAJU IpeiloyuTaeMylo TeMIeparypy Cpebl (IIT) m Besn-
ynHy rasoofMeHa B Hell, Cy0aeTajbHYIO U JI€TAJbHYI0 TEMIEpATypPhl CPEJEL,
Bapuamuu Traso00MeHa IOl BIMAHIEM crenuuIecKoro JMHAMUIECKOTO
[eiCTBUs TUIM U MBIIIEYHOr0 HAIPAMEHU.

MeHa mpejcrapieHo Ha puc. 2 1 3. Ilo MEANBUYaIbHEIM [AHIHM nByxdas-
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Hemneramypa. 1
Puc. 1. — Xumuueckas Tepmoperyuaunus y Microlus arvalis mo CpefHUM [AHHBIM IJST

HOJTHOTO TOROBOTO HUKJIA. I — 0OBeMHEHHEIe JAHHbE, 2— B YCIOBUAX OCHOLHOIO oOMeHa .

HOCTH KPUBOil BHIpaieHA BHAYNTEIHHO JIydlle, [0 CPEJHUM OHA MOMET HU-
BEJIMPOBATHCSA BCJECTBIE UHANBAAYAJIbHOM NBMEHINBO CTH InT.

M yeTaHoBUIIN, YTO YPOBEHB Tas0006Mena B 06macTu IIT nonm:kaercs.
IIpu remmeparype Hise 1T TemmonpojyRIus yBeIndnBaercs (peaniust Xel
B XO0JI0jie), TemIo0TAaua MAKCHMAJIbHO yMeHbinaercs. lIpuw remmeparype
pemre 11T ma HexoropoM oTpeske HaOiiofaercs yBeamdenue rasooOMeHa,
COOTRETCTBYIOIIEe TPOMesRyTouHol Bome, mo mocrmmennn KT mabiopaerces
pesioe CHIKeHUWE TasBo00MeHA M MAKCHMAJbHOE YBEINYEHIE TEIJo0T/atd.
KparxoBpemenubie 3a6eru B TepMOrpafueHTe mabmionaiores mo 40—48°
(puc. 36 u 2), HO BHIHY:IEHITOE Npe0bBaHNe Jame MPU 35—36° cMepTeabHO
juiss MHOTHX BUjI0B (rabm. 1). »

Uccaenys cocrosmume TOAONLITHAX sknBorHex mpu KT um 6moso-
mYecKyUe MOKABATEIM IPU COJEP/KAHUN B 9TOIl Temieparype, MBI He Hallim
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Coormomenue II'T m rasoob-

Tabiuya 1

TEMIEPATYPHBIE XAPAKRTEPACTARKNA
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Pucsongs Coornomenire
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B HIX HIYET0 ONTUMAIBHOIO: KHBOTHOE e ACATETBHO, HPUHIMACT BHIH Y-

| IGHEYIO L08Y, CII0COGCTBYIONYI0 yBesmueHmo TILIOOTAAYY (pacmiaacTeBa-

ercst), (PUBMUECKOe HANpsIKEHNEe BHBLIBAET IIéperpesanue, BhIpasKaioIieecs
B PEBHOM YBeJMMCHUN razoo6Mena, mpu COmepskaHuu B remueparype KT
pasMHOzKeHue npexparmaercs (Bamenuna,, 1949, 1957, 1958 a, 1959, 1962 a,
1962 6). CienoBarensio, UPUPABHATE KPUTHYECKY 0 TEMIEPATYPY K ONTIH-
MaJIbHOM HEBO3MOKHO .

YPpoBeHb razoo6mena U 060MX MUHUMYMax ¥e mmeer CTATHCTUYE CK U

- JIOCTOBEPHBIX OTJINYMI, HO, B o0mem, vame GpiBaer Hzxe nupu KT. 9o cps-

BAHO ¢ OOJIBIIEI CTENEHDIO MOKOST B BoMe KT (Bomysnenwas HEIOBUKHOCTS )
BOBMORHO C BBIKJIIOYEHVIEM 6I/IOBJIeHTpH‘{eCROﬁ ARTUBHOCTH - MbIIIII] (MBanos
1959) u ¢ arTUBHEIM cHUIKeHTEeM o0OMeHa.

Hecoorsercrsue mpepmounraemoi my ONTHMATBHON M KpuTHYeckoii
N DATYD BIEpBLIe OLI0 HOKAaZamo  wamyu mra M. arvalis (Bamre-
unpa, 1949, 1953) u srocaencrsum TIOATBEPIKIICHO HA BCEX WCCIIeT0BAHIEIX
Bujlax (rabm. 1). Awanormunsie mammire nomydnma H. Bummmecky (1966):
IIT cpemsr Ha 10—12° muske KT, 10 ecrs mouru wa TPeTh Bcell HOpMaIbHOIT
IRUBHEHHON ITKAIILL DTUx JRUBOTHEIX, U Ha 15° musme [IT cyberpara. Temme-
parypa orjisixa IPBIBYyHOB B mpuGope M. Maurus (1958), HO-BUUMOMY,
(ROLBCICTBYOT TEMIEpaType THeSNA ¢ IMUBOTHBIML U MMeeT co6eTBeHHOe
(usmosmoTnueckoe smaverme.

Bemmuuna cnenuguyeckoro AUHAMITYECKOTO  fleficTBus  numu pesKo
MEHACTCA B 8aBUcuMocTu or XT': HAUMEHbIINe BeJMYUHE OHO UMEET B X010 -
e, mpu 18—20° u agexsarrom ROpME cocraiser okomo 309, TIePBOHAYAT -
HOTO ypoBH:A, a mpu 30° — oxrouro 969%, y monesor n 1201309, y mprmeii
(Bawenura, 3y6oga, 1962). 9ro pasmmume KOCBEEHO cBujieTebCTBYeT 0
HOHIRERIN rasoo6Mena B o6macrn KT mume 00BIYHOTO ypOBHS B CIITy Ka-

’

" KUX-TO CIIEIIMAJIbHBIX ajlanraimii.

Moy uentsie MaTepHABI MO3BOJMIN HAM YeTKO pasngesuTs nomsarus
TPeANOYnTaeMOlt U KpUTHYeCKOl TeMIlepaTyp u JoxasaTh OKCIEPUMEHTAII -

HBIE », ecTecTBeH i MUHUMYM 00MeHa, [I0CTUTaeMblii B pesyubraTe BEIKJIIO-

Cummenue rasooGmena upn KT mer yime panee (Bamennua, 1958 a)
O0SACHAIN NeficTRuem BTOPO# myum Bepxmei XUMIYECKOM  TepMOperyanum

(BXT), snepsrre Hatinennost H. Wolpert (1898) y wenosera. IIpu orcyr-

crsunr BXT wpusasn ToTpedienus Kuemopoga HENPEPLIBHO IOBHIIAIACH OB

‘OT Cpepeit remmeparypm i BBICOROU, KAK Ml I HabIIOHaM BO Beex IIAT0JIO -

TUICOKNX cirywasx, mpn Hapywenun XT. Heo6xogumo OTMETUTH, YTO IO
BXT o nomumaen OTHIONL HE KOMIEHCATOPHHE ABIECHUS B 30ie pusuuec-

KOt TepMoperyaanun  Kpyuppx MICKOINTAIOINX W He MOCHeeicTBIIe

(Plaut, 1922 Murrensirrepr, 1934; Caonmm, 1952), Ho akTUBHOE cHUIREHTE

TOpbIe mcemenosarenn obnapysmusamu BXT Y orpeabusix suson (Giaja,
1931 Gelineo, 1936), mo we YAUTBIBAS, 470 oT0 Wponece, Tpebyromuit
OT Opramusma onpenemenisix sarpar Bce e mpupasHuBasm KT k TepMO-
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HeliTpanbHoit 30He *. Ilpenenpnoe cuusmenne obmerna B sone KT oGyciosan-
Baercsa cnenuagbHbeiMm 3arparamu Ha XT. Oro mpemen Bosmomkuocreii XT

IpHI BBHICOKOW TeMIepaType, <« MCKYCCTBEHHEIN » MUHUMYM, J[OCTHTaeMbIit
OpPTaHIBMOM JIJISL CIACEHUS 'RUBHHM B PE3YJIbTaTe BRIIOYEHUS BCEX JOCTYII-
HBIX. €My CI0CO00B (UBUYECKOIl TepMOPeryIAnNy U KaKUX-TO, II0KA He BEHI-
scHeHHbX MexaHusmMoB BXT, mpuBogAmux K TOPMOIKEHUIO IPOIECCOB TEP-
MoreHesa. Hak ofuH M3 IACCUBHBIX IIyTeil, MOYKHO PacCMaTpUBATH BHIKJIIO-
JyeHHe MBIIIEYHOTO TOHYyCA. :

N3 nyx myreit cHusieHNsA ra3000MeHa : IACCHBHOTO (BHIKIIOYEHIE BCEX
T06aBOYHBIX pearNnuii ¥ MUEIMAJbHOE HAUPAKEHNE HEBHIKJIIOYAEMBIX FRU3-
HeHHEIX IIPOI[ECCOB) I AKTUBHOTO (IIpefesibHOE CHUIKEHIE O0MeHa Kaw CIe-
nuanbHasA afanTanusga), Mbl CYHTAaeM IIePBHIT 6ojee COOTBETCTBYIOIUM IO~
HATHIO 6azanbHOr0 Merabonusma. OnpenessaTb ero cieyer Tak yKe, KAK U y
APYTUX MIEKOIUTAOIMX : IpH TeMIepaType B0HH KoM@opTa ¢ cobrogennem
BceX mpounx ycuaoBuii. Toabko TOTHA MBI mOgyYnM (UBHOIOTHYECKH AJEK-
BATHHIE BEJIUYUHEL.

Bropoit MmurumMyM o6MeHa IpH BHICOKOI KPUTUUECKOIT TeMIIeparype MbL
npefjiaraeM HasEBaTh, B OTINYHE OT IEePBOTO, Kpurnueckum obmenom (KM).
Temmeparypa, npu xoropoit Habaogaercs KM, HemocpemcTBEHHO IIpeiIIecT-
Byer cy0ileTanbHO, 3aBUCUT OT BepXHEIr0 TEMIEPATYPHOTO IIPefesa yKIBHA
u ABiAeTcsa BUoBHM npusHaxom (Bamenwuna, 1958 a). OueBupno npasBmHiIb-
Hee He MEHATH y’Ke YCTAHOBUBIINXCA B UBMOJOTUU TOHATUN, HO JaTh HAa-

8BaHUE TOMY HOBOMY SBIIEHNIO, KOTOPOe MBI HabsiofaeM B JAaHHOI TIpynme

JMUBOTHBIX .

Takum 0Gpasom, IPOTAKEHHAS, eIUHAS TePMOHEHTpaTbHASA BOHA,, CBOTi-
CTBEHHAs KMBOTHBIM C XOPONIO pasBHTOIl (UBUYECKOIl TepMOpeTryJsnuei,
B TOM YHCJIE YEJOBEKY, ¥ MEJKHUX TDHIBYHOB pasfesifeTcs HA J[Be JaCTH:

HURHAA TPaHUIlA COOTBETCTBYeT 30He KOM@opTa ¥ SBJIAETCA HACTOAIEH |

TePMOHEeHTpansbHOil B0HO0M, BEPXHAA IpaHULla COOTBETCTBYET BepXHeil Kpu-
TUYeCKON TouKe, ABiaserTcs 300 BXT (mpemesom TepMOperyinsnumoHHBIX
BO3BMOKHOCTeH OpranmsMa) KOMIEHCHD YIOU[eil He0CTaTOYHOCTh (PUBNYECKOIH
repmoperysisanuu. O6mas cxema COOTHOUIEHWS XUMUYECKON u (usUUIeCcKOi
repmoperyaamuu (Brody, 1945; Caonum, 1952, 1962; Davis a. Golley, 1963)
B IPUMEHEHUM K TPYIIe MeJKHX, HaBeMHBIX, He3WMOCIANINX MJIEKOINATAIO-
MuX JoJKHA OBITH COOTBETCTBYIOMMM 06pasoM Mopuduiuposana (puc. 46).
Y RpYNHBIX MJIEKONUTAIOMHUX B XO0J0fe HEeoOXOAUMO YUYUTHIBATH JieiicTBUE
®OT, nrpaoieii 0CHOBHYIO POJIb B PACIUIMPEHNN UX }KUBHEHON IIKAJILL NPV
HUBKUX TemIeparypax (puc. 4 g).

XaparTep M3MEHUMBOCTH [[BYX ONMCAHHBIX TEeMIEPATYPHBIX BOH MMeeT
csoio crenmury. IIT cpeast B BHAUNTENBHEIX Tpejieax W3MEHAeTC B 3aBU-
CHMOCTH OT YCJOBHIl ;KHBHH I HENOCPEJCTBEHHOTO BO3BJEHCTBUA BHENIHEi
remmeparypsi. OHA MMeeT MHANBUAYAIBbHYIO, BOBPACTHYI0, CEBOHHYI0 U Teo0-
rpauyecKyio MBMEHUYNBOCTH, COOTBETCTBEHHO KOTOPOil MEHsAETCS TeMmiepa-
rypa BM. Opnmaxo yposens BM y B3pocawix ocobeit memsercs mano. On
HIKE JIeTOM, B JKAPKOM KJIMMAaTe, I BEIIIE B IEPEXOMHBIE CeB0HBI: BECHON 1
ocenbio. B reorpaduueckom acnexre BM He umeer efuHOT0 TpajumeHTa: OH
BHIIE Yy IONYJAIUN YMEPEHHOTO KJIUMATA, [0 CPABHEHUIO C TOKHBIMU, U

*

B nepanneit paGore (1962) [[ixennneo namesn BM y O0OGHKHOBeHHOIl IOJEBRH
pu 22°. ;

(9
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; ) K MOHNIREFII0 K CeBepy oT yMepenHoii sombl (Baurenuna,
I'_{ISV)IZST 'i‘%ggeﬂiuggg 6, 1962 a, 1962 0, 1%66, 1967). CmemnBagme 30HBI BM
un }{T’ Hpma(;;mrr K HEIpaBUJILHOMY BBIBOAY O 60JIBILO MBMEHYIBOCTH 0CHOB-
HOTO 00OMEHA (MoxpueBud, 1959), oaEaKo MHEHHe O IOJHOW HeaJalTuBHO-
lgne. BM (Scholander et all., 1950) r kimMAaTy Ha MEJIKAX IpHIByHAX He

MOJITBEPATALTCH .

TMenaonnp ogyryusd

IMemnepamyna

Puc. 4. — CooTHOIIEHVE XNMHYECKOH M qmanqeczoi&
TePMOPEryIANUl y MIeKONMUTAMUX KUBOTHEIX. A—
O6pmafli) grxema A?, Il. Caommma }(1952), BF—Hamm
MAHHHE [ MEJIKUX MICKOMUTAIIUMX ¢ IPeuMyInecT-
BEHHBIM pPAa3BUTHEM XWMHUYECKOIl TEpMOpPEeryJIALui,
B — Cxema [Ifi KPYNHBX MIEKOMATAIOMUX C IPEH-
MYIECTBEHHEIM pAasBUTHeM (PUBMYECKOt TepMOpery-
aanun. OGbACHEHUs B TEKCTe.

Bicoras KT u KM menee nusmenuussi. Temneparypa IEM G0JIBIIIHCTBA
«0co0eit (Mofa) XapaKTepHa He TOJIBKO AJIA BUJA, HO U LA BCEU 3R0nornqe01{3c())1(1)
TpyMIE, oburTapomeii B Gojiee WM MeHee CXOJHOM KiMMAaTe I paBHa

B yMepenmoit some (rabm. 1). Tame y 06HTaTeJIeI((I) KAPROTO Hyl\(/}TBIHHOI‘O
KJIIMATA OTJIMYIS He IpeBHIIaioT, B cpejrem, 5—6°. YPOoBeHI) KM, ramnsme
Kak 1 DM, mMmeeT TeHHEHIMIO K IOHUIKEHUIO IIOJ BOB[EMCTBUEM »BL}I(EOHO?I
TEMIIePATYPHL, HA HTOM OCHOBAHHDL CEB0HHEIC IIBMEHEHIISA . I[I:Ianaaou KT rax-
e Mauto mavenuns. HUKHAS TPAHIMNA OJMHAKOBA BO BCEIl MCCIEI0BAMHO

TPYIIE U OTHOCUTCS K TPUBHAKAM, XapaKTepUsyoIUM AaHHY0 RUSHEH-

Hyio Gopmy. BepXias rpaHuija MOBHIIAETCS IPH AfATITALMI K FAPROMY KM=

MaTy U Ce30Hy, pUYeM HMeeTcs eJUHBIH TpajeHT reorpa@uuecKux nsme-
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HeHHi.  Or4eranBo  BRIpaskerrs: BOspacTEre mamenemus KM (Bameruna,
1957, 1958a, 19586, 1959, 1960, 1963, 1964, 1966). :

KJII093eTCA B 60JIee TeCHO u Herocpencrsennott sasucumoctu XT o npuema
LA : TOJIOJTHEIE FKUBOTHBIE HE WMEioT Hopmanbroit XT (Groebbels 19254
Bamernuna, 1965), caemoBatensro, XT y wux memee COBEPIIEHEA .
CpaBuenme B npefiesax BCero KJjacca MICROMUTATOIMIX MOKABKIBALT,
aro XT sryume passura Y J00BIX MeJKuxX popm (Hampumep y Jgacku). Cxox-
CTBO TaKUX 0cobeHHOCTell Temmoobmena ram Pesioe ypemmuenue remsonpo-
AYRIINHI B x01075e, Haauune BXT u 30w KT, OTTPAHUYEHHON OT BOHLI KOM-
dopra u m.ar., CBHJIETEIBCTBYIOT O KOHBEPTEHTHOM passuruun XT y menrux:

HaBeMHBIX OpM Jasermx CHCTEMATHYeCKUX TPYIIII (Insektivora, Rodentia,

Carnivora), a CIENI0BATETIbHO, O BaRHOM A/[aIITUBHOM  BHAYEHUU HT0ii
pearmum.

Xopouro ussecren dpaxr, uro MEJTROMY JRUBOTHOMY JJrst IO/I/ie P sRAHU A
TOMEOCTasa HysKHA BRICOKAS WHTEHCIBHOCTE 00MeHa BelecTs: MaKcuMAa LA
TeTLITONp Oy KIju st Y MeJKO# Bemisepoitku mosmer rocrurars 0,397 rram/gac
Ha rpamum seca (Baumrewnma, 1965). Ananranus k X0JIOAY TIyTeM COBEPIIEH-
CTBOBAHUS TEINIOOTHAYN JJISI TARIYX OPTaHIBMOB HEBOBMORHA : HaROILICHIE

ACpIRANIE NPEeTLHOTO YPOBHSA: 110 OHOMY u3 06IUX B3aKOEOB Ouosmep-
PETURI — SKOHOMUM YHEPTEeTHYecKuX pecypcos (« metabolic parsimony »,
Pearson, 1948) om pmossmen CMEHATLCA IEPUOAAMHI I[OHWKEHU s biBinss
nokos. Bexenersue »roro Y Mexrux ¢opm apgamramus muia 1o IIyTH
PaSBUTUA NpeNeNbHON nabuIbHOCTH ofGMera coBepuiercrBoBanmsa XT.
Taxmm o6pason, HECMOTpPS Ha 'HJI"oi‘eHeaneCHon HEPBUYHOCTD U MEHBIIYIo:
adderrusmocrs XT, mu baccmarpuBaem npeobaanamize ee Y MeNRuX RuBOT--
HBIX He KaK IPUMHTUBHEIIL UPUSHAR, HO KAK PesyJbTaT ajamTUBHON 9BO--

JIOIMIN B CXOMHBIX YCIOBHAX CYINECTBOBAMIL (MEEpORIMMAT HpuBEMIOTO
CJIOA BO3MIyXa).

7 JA v
Ha ocuosanmum scex MBJI0FREHHPIX MaTepuasios, npu CPaBHUTEILHOM
DROPUBMOIO TTIEeCROM HCCIEeIOBAHNE TEILIO06MeHa Heo0xopumo  puddepern--

4eCKOl Temmeparypsr — soma BXT u TeMIepaTypa KpUTUYECKOi TOuKH
boubuIECTBA 0C0Ge, 4) ypoBeHb Kpuruwecroro obmemna, ma Tpegese XT,
5) BeamumHLL 06MeHa, XapaKTepusyoIe peaknuio ua XOJ0K, u Temuepa--
TYPEL, DI KOTOPBIX OHK HaGII0fa10Tes: O nepBoti pearnun XT sa npegesramu
HEHTPaMbEDI B0HEL 10 BepurmHHOTO obmena, 6) TeMIIePaTyPHELE 301 b1 nepe--

TPEBAHUA WU HePeoXJAMICHIA 1 BePXHUN U HUmRHMIL TeMIlepaTypHbe Ipe-
JIeJIBl sRUBHI,

1 KPUTUYECKOTO O6M€Ha, Hakr B measax YCTaHOBIIEHU A UCTHUHBI, TaK 1 JIGIE: B

YHOPANOYEHUA TepMUHOIOTHY .
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_in the integration ot these processes.

THE ROLE OF MESO-DIENCEPHALIC STRUCTURES IN

- THE ORGANIZATION OF MOTIVATED BEHAVIOURAL

REACTIONS
BY
E. ENDROCZI

Institute of Physiology
University Medical School Pécs, Hungary

= The biphasic nature of the organization of nervous processes is

- well known from both old and recent literature : facilitation and inhibi-
tion, approach and withdrawal, sympathetic and parasympathetic as

terms not only represent antagonistic tendencies in the integrative func-
tion of the nervous system but, at the same time, reflect structures con-
nected antagonistically with each other. The motivated behavioural reac-
tions differ from the general motor activity of the animalfor some Teasons :
the former are initiated by specific humoral afferentation and triggered
by specific drive stimuli of the environment and their inhibition as a result
of the reinforcement is mediated via perseveration of goal-directed motor
patterns (Endréezi 1965, 1967).

In the last decade we have been interested to study the neuro-
anatomical basis of the motivated behavioural reactions and focussed
our attention on the role of mesencephalic and diencephalic structures

NEUROANATOMICAL CONSIDERATIONS

An antagonistic representation of the somatic and vegetative pro-
cesses within the hypothalamus has been suggested by a number of inves-
tigators (Hess 1949 ; Ranson and Magoun 1939 ; Ban 1966 ; Teitelbaum

19625 Olds 1962, etc.). According to the representation of antagonistic

vegetative and somatic functions as well as to that of the connections
With the brain stem, the hypothalamus can be differentiated into two parts :
the antero-lateral preoptic and lateral hypothalamic region appears pri-
marily as an inhibitory one upon the midline hypothalamic activities and

REV. ROUM. BIOT. — ZOOLOGIE, TOME 13, NO 4, p, 251261, BUCAREST, 1968
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on the ascending impulses arriving from the brain stem to the midline
basomedial hypothalamic nuclei.

The main trajectory of the basal septal region and lateral preoptic
area is the medial forebrain bundle which runs in the lateral hypothalamus
and terminates in the dorsomedial thalamus and the tegmentum. The
lateral hypothalamic nuclei are considered as embedded relay stations
of this pathway. The main part of the fibers terminates in the rostral
mesencephalic reticular core but there are descending fibers which project
in the midline thalamic nuclei through the stria medullaris and other
connections were followed in the habenular nucleus. The medial forebrain
bundle is a reciprocal connection between the brain stem and the septal
region, although the data presented in this work concern primarily the
descending influence of the basal and rostral forebrain structures on the
brain stem.

The midline hypothalamic nuclei and the brain stem have reciprocal
connections through the dorsal longitudinal fasciculus which terminates in
the ventromedial hypothalamic nucleus, posterior hypothalamic nucleus,
periventricular region, premammillary nucleus, in the central gray
matter of the mesencephalon and in the region of the ITId, IVth, VIth,
VIIth and VIIIth nuclei of the brain stem. Further terminations of
this bundle were found in the midline thalamic nuclei.

The other connection of the midline hypothalamic structures with
the brain stem is the mamillotegmental tract which ensures reciprocal
connections from the mammillary body and the tegmental nuclei but
receives only a few afferents from the midline hypothalamic region and
there are no ascending fibers which terminate rostrad to the mammillary
level.

Fig. 1. — Main ascending activating pathways of brain stem and
hypothalamic connections. The figure shows dorsal longitudinal
fasciculus and mammillary-tegmental tract. Abbreviations: CA :
commissura anterior, CM : mammillary body, DT : dorsal teg-
mentum, IS: interstitial nucleus, PA : paraventricular nucleus,
PVP: posteroventral thalamic nuclei, RE : nucleus reuniens, VM :
ventromedial nucleus, VT : ventral tegmentum, OC: optic chiasma.
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Fig. 2. — Main projection of the medial forebrain bundle in the thalamus and
brain stem reticular core. Abbreviations: . HL: lateral hypothalamus, POR:
preoptic region, SPL : lateral nuclei of septum, SPM : medial nuclei of septum,
RE : nucleus reuniens, 7' PL: posterobasal complex of thalamus, HL’: ventral
posterolateral nuclei, HM : ventral-posteromedial nuclei.

FUNCTIONAL CONSIDERATIONS

By using electrophysiological and behavioural methods in studying
antagonistic representation of the meso-diencephalic connections, our data
may be summarized as follows :

1. Electrical stimulation of the septal region and the medial forebrain
bundle in chronic experimental circumstances resulted in a synchronized
BEG activity of the neocortical records in cats and rabbits. During BEEG
synchronization the grossbehaviour of the cats resembleda drowsy state

but slight environmental stimuli led to a prompt EEG and behavioural

‘grousal. The bursting spindle activity usually extended the duration of

the medial forebrain stimulation by several minutes or a longer period and
it was frequently followed by a desynchronized EEG activity like the
rebound phenomenon due to hypersynchronization (Endrdezi 1965
Endr6ezi 1967). /

2. Electrical stimulation of the midline hypothalamic nuclei (ven-
tromedial hypothalamic nucleus, posterior hypothalamic nucleus, periven-
tricular area) led to a prompt desynchronization of the EEG activity and
resulted in a theta rhythm in the hippocampus. The EEG arousal pro-
duced by threshold stimulation of these structures was followed by 4
synchronized EEG pattern like the rebound phenomenon due to the EE G
arousal. This rebound sequence of the EEG correlates accompanied with
a behavioural arousal response has been observed by a great number of
authors. In rabbits the EEG response consists of a third component to
the presentation of a motivational stimulus — a hyperarousal state, which
greatly resembles the EEG correlates of the fast sleep. This type of elec-

_ trical activity as rebound phenomenon can also be evoked by electrical

stimulation of the midline hypothalamic structures.
3. In motivated situation the effect of the electrical stimulation of
antagonistic structures mentioned above was studied in alimentary con-
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ditioned reflex situation in cats. Three types of action of the electrical
stimulation were observed according to location of the electrodes : the
threshold stimulation of basal septal region and medial forebrain bundle
resulted in a suppression of the intersignal goal-directed motor activity
when stimulation was performed in the intertrial intervals and led to a
gradual inhibition of the conditioned response when stimulation was
given during presentation of the conditionalsignal. The threshold stimula-
fion of the mesencephalicreticular formation or that of the midline thalamic
nuclei resulted in a conditioned goal-directed motor response without
presentation of the conditional signal. The effect of electrical stimulation
of the midline hypothalamic nuclei appeared as an inhibition of the
ongoing goal-directed motor response and this inhibition lasted for a long
period following cessation of the stimulation (Endrdéczi and Lissak 1962 ;
Tissak and Endréczi 1965; Endréezi 1967). :

4. An antagonistic representation of the meso-diencephalic connec-
tions has also been reflected in self-stimulation experiments on cats. The
investigations were made in a two-way alimentary conditioned reflex
situation. The cats were trained to jump up on the bench for food to
presentation of a sound stimulus through loudspeaker above each feeders
which were placed on the opposite walls in the cage. This situation ensured
studying of the influence of self-stimulation on the motivated goal-directed

“motor patterns. When the animal showed a near 100 per cent performance

of the conditioned reflex activity for both feeders, the medial forebrain
bundle region was stimulated with threshold intensity during the period
when the animal was staying in a particular area of the cage. The stimu-
lation was interrupted ifthe catleft the stimulation place and it was presented

again when he returned to this area. A gradual suppression of the inter-

signal goal—directed motor activity to the feeders was the first sign of the
ulation and after a few repetitions of the self-stimula-
tion the animal remained in the stimulation area even at presentation of
the conditional signal. Without reinforcing stimulation the animals began
to approach the feeders and their original motivated behavioural activi-
ties became normal within a 10— 15 min. period. Another self-stimulation
place in a_ditferent compartment of the cage was established even during
the same daily session. This type of self-stimulation behaviour was a situa-
tion specific phenomenon. Another form of self-stimulation was created
in the following manner : the stimulation of the medial forebrain bundle
region was performed only when the cat approached the feeders during
intertrial intervals and the stimulation was interrupted whenhe stayed
on the bench more than several seconds. An increased goal-directed motor
activity as the result of associations with the medial forebrain bundle
stimulation occurred in this experimental series, the animals ran from
one feeder to the other without interruption and paid no particular at-
tention to the food placed in the feeders. Self-stimulation manifested itself
in repetition of the motor patterns to the feeders.

Negative self-stimulation response or escape reaction according to

O1d’s description (1962) can be elicited by stimulation of the midline hypo- |

thalamic nuclei. The establishment of the negative self-stimulation cannot
be attributed to an emotional action of the intracerebral stimulation.

Negative self-stimul

ation was established in our experimental circumstan- .

Fig. 3. — Synchroni-
zed EEG activity in the

‘rabbit produced by electri-

cal stimulation of the pre-
opticregion. Abbreviations :
MFEB: medial forebrain
bundle, RFR : right frontal
cortex, MF B’ : medial fore-
brain bundle on contra-
lateral side to stimulation,
FR-FR: frontal cortex,
LER : left frontal cortex.

Fig. 4. — EEG arousal
and after-reaction in the
rabbit produced by sti-

- mulation of the midline

hypothalamic region. Re-
cords were taken from
neocortical areas and
medial . forebrain bundle
region,
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ces in the fqllow_ing manner : the threshold stimulation of the midline hypo-
thalamus in one or two occasions during approaching behaviour to the
feeder of the one side led to a long lasting inhibition of the repetition of

Fig. 5. — Establishment of self-stimulation behaviour in
tW(_)-way conditioned reflex situation, Intracerebral stimu-
lation was performed on the feeder (circle) when the animal
Wwas staying on the bench. A gradual suppression of the intertrial
goal-directed activity to the contralateral feeder and an in-
hibition of the conditioned reaction was found after about
-10 self-stimulations and the animal sat quietly on the bench
for receiving intracerebral stimulation.

Fig. 6. — Associations of intracerebral stimulation with part
of the somatomotor pattern to the feeders. Positive self-
stimulation appeared as somatomotor specific action.

this motor pattern. The inhibition lasted for some hours or until the next
daily session, although the animal did not hesitate to approach the feeder
on the opposite wall which shows g high situation specificitiy of the ne-
gative self-stimulation. Emotional reactions produced by stimulation
of the amygdaloid complex of nuclei or that of the ventrohasal complex
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. .

of the thalamus failed to simulate the long lasting inhibitory influence of

the negative self-stimulation produced by midline hypothalamic stimu-

" Jation. By using threshold intensity in these investigations the stimulation

of the midline hypothalamic region did not result in a remarkable emotional
sponse.

§ 5. Further evidence of the descending inhibitory influence of the

medial forebrain bundle on the brain stem reticular core stemmed from

the electrophysiological observations which indicated a suppression of the

‘ascending intrareticular volley for a period of at least 280—320 msec

(Endréezi 1967). Furthermore, it was found that unilateral stimulation of
the medial forebrain bundle region led to an increase of the labile bound

- acetylcholine content of the mesencephalic reticular core in rabbits which

cannot be observed in other parts of the brain stem or the diencephalon.
The elevated level of the chemical transmitter in that area was assumed as
a consequence of presynaptic inhibition and due to blockade of the release
of acetylcholine from presynaptic vesicles (Endréezi et al. 1967).

GENERAL DISCUSSION AND CONCLUDING REMARKS

As suggested by the observations mentioned before, the motivated
behavioural processes seem to be organized in two antagonistic systems
in the meso-diencephalic level which have afferent and efferent connections
from different sources and are connected with each other in a somatomotor
and situation specific manner. The principal feature of this antagonistical

- coupling is the somatomotor and situation specificity and this seems to
~be valid also for secretomotor activities of the hypothalamic nuclei in

relation to controlling the hypothalamo-pituitary neuroendocrine func-
tions. A facilitation of the pituitary-adrenocortical function was found

_ following stimulation of the midline hypothalamic nuclei but an inhibition

of the stress-induced pituitary ACTH secretion was consistent with sti-
mulation of the medial forebrain bundle region (Endréezi and Lissak

19625 Lissék and Endréezi 1980, 1965). A similar antagonistic represen-

tation of the reproductive behavioural processes was also found by stimula-
tion of the rabbit diencephalon. Threshold stimulation of the midline
basomedial hypothalamic nuclei produced an inhibition of the copulative

* activity in male rabbits for a long period but did not prevent the

copulation in another situation. On the other hand, the stimulation of
the medial forebrain bundle in males led to repetition of the copulative
activity and inhibited the ovulation in females which was evoked by
stimulation of the midline hypothalamic nuclei (Endréezi  1967).

The antagonistic closure of the ascending facilitatory and descending
inhibitory system occurs with a high probability at a rostral brain stem
level. An excitatory state in one of these systems results in a rebound
action of the other which manifests itself in the integration or respectively

. the inhibition of the ongoing motor activity. This rebound tendency in

the function of these systems forms the basis of the self-stimulation beha-
viour. For better understanding our assumption about the nature of
these processes, at first we need to survey the interactions of these anta-
gonistic organizations in motivated behavioural reactions. Figure 8 de-




258

msec 150 e 250

350 : w0

Fig. 7. — Inhibition cf the sciatic-evoked response in
the mesencephalic reticular formation by conditioning stimu-
lation of the medial forebrain bundle at different stimvlus separa-
tion. Bipolar recordings, maximal stimulation intensity, at 750
msec normal response. Rat, curare.

.
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monstrates the excitatory level of both descending and ascending systems
in resting state, during presentation of motivational stimulus and repeti-
tion of the goal-directed motor responses. The performance of a goal-
directed motor reaction led to reinforcement which influences the brain

REINFORCING FEED-BACK EFFECT
OF THE MOTOR FPATTERN

TRESTING STATE ~— SENSORY INPUT

Fig. 8. — Schematic representation of mutual interac-

tions of descending inhibitory (outer circle) and ascending

activatory (inner circle) systems during performance of
goal-directed -motivated behavioural reactions.

CESSATION
OF THE STIMULATION

RESTING STATE

INTRACEREBRAL
STIMULATION

Fig. 9.— Schematic illustration of positive self-stimu-

lation behaviour : rebound action of ascending acti-

vation following cessation of stimulation in the medial

forebrain bundle region results in the integration of

the same goal-directed response which mediated the
intracerebral stimulus.

func_:t‘ions in two different ways: 1) the reinforcement increases the pro-
bability of the output of the same goal-directed motor patterns which

mediated it, 2) the reinforcement increases the internal inhibition and sup-

presses the integration of goal-direct motor patterns. A repetition of the
same goal-directed motor pattern results in a dominance of the internal
Inhibitory system mediated via the medial forebrain bundle.
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In self-stimulation experiments the intracerebral stimulation of the
medial forebrain bundle produced only a temporary increase in the inter-
nal inhibition, but without reinforcement and cessation of the stimulation
it leads to the rebound of the ascending system. This rebound action, on
the basis of their somatomotor and situation specific connections, appears
in the integration of the same goal-directed motor pattern which previously
mediated the intracerebral stimulus. On the other hand, in the case of
negative self-stimulation the rebound action of the descending inhibitory
system following stimulation of the midline ascending activation

~in the absence of situation-specific sensory information, results in an inhi-

bition of the motor activity which mediated the intracerebral stimulus.
This explanation of the self-stimulation behaviour excludes the subjective

CESSATION OF THE STIMULATION

RESTING STATE

INTRACEREBRAL STIMULATION

Fig. 10. — Schematic representation of negative self-stimulation beha-

viour : rebound action of descending inhibition blocks the repetiticn

of the same goal-directed motor pattern which mediated the intra-
cerebral stimulation.

aspects of the intracerebral stimulation (pleasure or reward and punish-
ment, respectively to the positive and negative self-stimulation, see Olds
1962). In our experimental circumstances self-stimulation was achieved by
using continuous stimulation when the animal was on the self-stimu-
lation place : in this condition a gradual inhibition of the motivated beha-
vioural pattern to the feeders, or an enhanced goal-directed motor activity
when stimulation was associated with a part of the route to the feeders,
indicated the situation and somatomotor specificity of these connections,
Similarly, somatomotor specific rebound inhibition was observed in the
case of negative self-stimulation, although the synaptological  basis of
this long-lasting, situation-specific inhibition is poorly understood today,

Ooncluding our observations of the nature of somatomotor and
situation specifically connected ascending and descending organization
of the brain stem and diencephalon, it seems very probable that the medial
forebrain bundle should play an important role in the integration of inter-
nal inhibition. The different drives triggering goal-directed motor patterns
and the reinforcement occurring through performance of the goal-direc-
ted motor activity, result in an increase or decrease in the excitatory level
of the ascending activatory and descending inhibitory system, respectively,
but a predominance of each depends primarily on the humoral back-
ground (internal environment).
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T'OMEOCTA3 1 HEBECOMOCTB

II. A. KOP;KVEB

6eHHOOTI/I romMeocrasa, KaK OITUMAJILHOTO COCTOHHHH}OPI‘&HHEBM&,
3 : -3
onpen I0TCS HE TOJBKO II0JIOMKEHUEM KUBOTHOTO B (1)I/IJIOI‘GH88B, HO U 0cCO-

u cpejibl oOuranua. Kassyorit OpTaHN3M aaNTHPORAH K OIPEJeJIeH-
HEBIM BIAM CYIIECTBOBAHUA I, CJIE[OBATENHHO, 06Ja/jaeT KOMINIEKCOM
CTPYH , TIOJITEPRIBAIOIUX. DTO ONTUMAILHOE COCTOSHIIE , - s
TUIBL I MIEKOTIUTAIOIME, KAK BBICIINE TIPeCTaBUTeIn TI03BOHOYHBIX
[X, 00/1aTa10T HAIGOIIee CII0RHBIM KOMILIEK COM CTPYKTYp Opranmuama,
0CTh KOTOPHIX HANPABJIEHA HA IOAJIEPIRAHIE II0(TOTHHOTO ypoBHA
HEHHO BaKHBIX IPOIECCOR. VIMEHHO AeATesibHOCTD HTUX CTPYKTYP
€T HaJmIue IeJI0TO0 psfa KOHCTAHT, TAKUX, KAK : [I0CTOAHHAST TOM-
a T€JIa, MOCTOAHCTBO KOHIEHTPAIUN BOJTOPONHBIX WOHOB I COJIEBOTO
KPOBI 11 JIUM(LI, HOCTOSHCTBO KOHIEHTPAMN TAKIX BAMRHEIX HKOM-
KPOBM, KaK reMOrioOumm, caxap u p.
KO PBIOBI, KaK HUBIINE IPe/[CTABMTEN 103BOHOTHbIX JRUBOTHBIX
JMAAAI0T HEOOXOMMEIM KOMILIERCOM CTPYKTYD, AEATENBHOCTD KO .
PE/IeIIACTCS HAIMYIEM CBOUX KOHCTAHT, IOJEP RUBAIOINYX 0/a-
16 OPTAHUBMA DIMX RUBOTHHIX. [lWANAs30H 1OJeGAHMI HTIIX KOHC-
)i, HO BIOJIHE [j0CTaTOUHBIN [y HOAepsaHusA ONTUMAIBHOTO ¢O-
OpranmsMa pbi6. e
ABHeHUE [nanasona KojIe6aunii TeX WM UHHX KOHCTAHT, XapawxTep-
 BBICIIIX U HUBIIUX IPe/ICTABUTENell T0BBOHOYHEIX RUBOTHEIX I10-
AUATENBHYI0 PABHUIYY, OfHAKO, Y TeX I APYTUX UMEeTCHA OTIH-
COCTOsHIE, 06ecreunBaoliee aaromosryane 0co6u U ONpeeIsIONee
OCTH COOTBETCTBYIOINUX CTPYKTYP OpraHU3Ma.
11T, OAHAKO, OTBJICYBCS OT 0CO0EHHOCTEI Cpefibl 00UTAHUS, TO MOFKHO
KA3aTh, UTO Y IITHUI] I MJICKOTNTAOMUX, KaK BBICIINX IIpecTaBUTeIelt
PIX JRUBOTHBIX, 91U MEXaHHBMBL UMEIOT 60jiee CIOIKHYI0 CTPYE-
My PbIG, HO TaKoe CpaBHEHHE MAJ0 AlaeT Ui IMOHUMAHUA 0co0eH-
Ouonmorn; rex WA WHEX FUBOTHEIX. ' ; ~
I0BI, RAK BOJHDBIE FRIBOTHBIE, XOPOTIO afalTHPOBAHBl K BOAHOI cpeje
WA U UM HeT HeoOGXONUMOCTH UMeTh TaKime ¥KE CJIOYKHBIE MEeXAaHIBMBI
PIRAHUIO MOCTOAHCTBA BHYTPEHHEIl cpejs, Kak y MJIEKOIUTAIONX

.




264 II. A. KOPJKYEB 2

Tem ne mewee, oGnagas Memee COMHBIMU, W Kak TOBOPAT, MEHee:
« COBEPIICHHBIMIL » MEXQHUBMaMi, PHIOBL CIOCOOHBL IIePeBUTATLCH B BOTHOM |
Cpefie ¢ TaKON 7Ke CKOPOCTBHIO, YTO M BBICIIKE ITPECTABUTEIN T0BBOHOIHLIX.
PRUBOTHLIX B HABEMHBIX ycJa0BUAX. [leiicrBurensno, meu-priba, mampumep,|
€10co0Ha pasBuBarh ckOpocTh 10 120 KM B wac, TOra Kak camoe OBICTPOXO -
HOE Cpeal HAa3eMIHEBIX MJIEKOIMTAIONUX JKUBOTHOE — Temapj, crnocoGer pas-

BUBATL CKOPOCTh, paBuyio 112 kM B wac, T.e. ogmoro MOpsKa ¢ puibamu,

CHpaHlI/IBaeTCH, B UeM sHe cOocTourt IIPeNMYyIIEeCTBO, « COBEPIIEHHBIX » Mexa-

HIIBMOB TOJ/IePRaHUs TOMEOCTasa y BHICIIMX . IPeACTaBuTe e, eciam B
KOHEYHOM CYeTe Pe3yJabTaT IOJYYaeTCA OfUH U TOT e ?

Ecau 6ur usmenmnucs yenosus cymecrsopanms prE0, TOTHA TOABM-
J1ach Obl He0GXOANMOCTL B MBMEHEHNN I COBEPILEHCTRBOBAHMIIT MEeXaEU3MOB, |
00€CIeYNBAIOIUX. [I0CTOAHCTBO OCHOBHBIX HapaMerpoB BHYTPEHHEH cpejihl.

B xojie sBosmonmu MusHN Ba HaIell maHeTe WME MECTO TAKOI aram, |
KOT/|a IOABUTACH HEOOXOAUMOCTh 0CBANBATL HOBYIO CPejy 0OUTAHMS ¢ NIPUH -
IUINATBHO UHBIME 0CO0eHHOCTAMI. Peub ujier 0 HOABIEHUN HaBEMHBIX 10-

3BOHOYHDBIX JKUBOTHBIX.

+OcBoenne cymm ObIO, HECOMEEHHO, OQHUM U3 TPYAHEHIINX HTAOB
ABOJLIOIINM, TIOTPEOOBABIUM (Y HIAMEHTAIbHO T1epecTp oKkl Beero opraHmsmMa -
MMEHHO C HeJNbI0 COXPAHEHUS T0CTOAHCTBA BHYTPEHHEll cpefibl OpraHusma.
Muorue acrniertsr 51010 9rana ocsoenns cymn Guiam B I[eHTpe BUUMAHUS OGO~

JOTOB, OJIHAKO ‘HpI/I 9TOM HAEHO HEJIO0OILEHUBAJIOCHh TO OGCTOHTBJII)CTBO,

4TO FadeMriasi KU3HDL — 9TO HE TOJBKO HpOGJIBM& COXPaHEeHNsI IIOCTOAHCTBA

BHYTpEEHel ¢ €1IbI B CBFI3U C HGOGXOJII/IMOCTBIO CMEHBI TUIIOB JBIXaHUA 1 BOJ -
Y A it

HO-C0JIeBOTO 00MeHa, HO TIpessjie BCero npobiuema ajlanranuy K [pyromy rpa-
BUTANMOHHOMY I0JII0, BO MHOTO pas (ojee MOI[HOMY, 4eM B BOTHBIX ycao- &

Busax (Hopmxyes, 1964).

Oburanue B APyroM TpaBUTANUMOEHOM IOJe 06YCIOBHIO uHOI, Gosee
BLICOKUIi yPOBEHh DHEPTEeTHKIEL B CBS3H ¢ HEO 0X0MMOCTHIO TTPe0j0JIeHu pesKo
BOBDOCIINX cIIL Tpasuramuu. Bosee BhcoKuit ypoBeHL smepreTmrm ocy-
MECTBIIALCH He TOJILKO TMYTeM NBMEHEEHS KOCTHO-MBILEYHBIX CTPYKTYp, KAk
OpTaHOB JIOKOMONMM, HO TAKKe Ba cYeT WHTEHCUPURALME 0YATOB CIHTERa
TeMOTIOONHA , KAK OCHOBHOTO YCJI0BUsA 00eceuens opranusma RUCIIOPOTIOM,
JT0 06CTOATENBETBO SABUIIOCH OCHOBHON TIPeJII0CHIIKON MOSBIEHNS HOBOTO
oyara CHHTE3a. TI'eMOTJIOONHA: CKEJEeT Ha3eMUbIX [03BOHOUHEIX JKIBOTHLIX
CTall MOUIEBIM O4aroM cunTesa remornobura. Kocrmbii mosr, xak opranm-
UECKAsA COCTABHAS YACTh KOCTH, BIIEPBHE NOABUICH Y IEPBEIX BEIXOJ(IIEB

Ha CYULY —XBOCTaTHIX aMPUOUit U y BHICIINX 1103BOHOYHBIX FKUBOTHBIX J[OCTUT i

MOINITOTO PABBITUA, COCTABIAA y HEKOTOPHIX MMUBOTHHIX 7o 7,09, Beca Tesa.

Hecomuenmo, Mouoe passutme TeMOmIOSTHUCCKOI PyHRIUN CKejeTa
Y HASCMHBIX IOBBOHOUHBIX RUBOTHHIX ABHIIOCH POPMOM aganramum, wampa-
BIGHHOII Ha IpPeOoJ0JieHne pesKO0 BOBPOCIINX CILI rpasnranun (Kopsyes,
1965). .
Pesro Bospocmmii oTHOCHTENLHEI BeC CKemeTa HABEMHBIX TI03BOHOY-
HBIX RUBOTHBEIX 00YCJOBJIEH He HeoO6X0IuMOCThIO YCUJIEHUST MeXaHNYeCKIX
CBOICTB CKeJieTa B CBABN ¢ LepeJBUMKCHNEM B HOBOL cpejie oburanus, a BO3-
PacTaIoeil MacCcoli KOCTHONO MOBTa, COCTABIAIONEH Y Yeq0BeKa, HaIpuMep,
oro0s0 5,09 Beca rena (Mechanick, 1926).

CrpaBeyiuBOCTL HTOTO TI0JI0 FKEHH ST HO/ITBEPRIAeTCA TeM, 4T0 y BTO-
PUTHO BOJIHBIX JRUBOTHBIX, TAKUX KaK TIOJEHD U AeibQUH, Tepeesmx B
BOJIHYIO Cpefy, Tjle JielicTBIe CHJ TPAaBUTALUE DPESKO 0caabieHo0, OTHOCH-

+ Ioayuena 30 smeaps 1963 r.
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pHBIE BEC CKejera,'a TAKKe KOCTHOTO MO3TA BHAWNTENLHO MEHbINE, TeM
aseMEBIX T03BOHOYHBIX sRuBOTHLIX (Hopskyes m Twmasosa, 1967).
 Bce BHIIENBIIOMKEHHOE CBUJETENbCTBYET O TOM, WTO CUJIB TIDABUTAIAM
BUITICH OAHNIM 13 BajKHEHIIIX (AKTOPOB SBOJIONUE HABEMHBIX I103BOHOY-
bIX JRUBOTHEIX, OKABABIINX OTPOMHOE BAUAHNE HA TPUPOAY CTPYKTYD,

OTBETCTBEHHBIX 32 COXPAEEHHE IIOCTOSAHCTBA BHYTPEHHEIl Cpejbl OpraHusma.

B ¢Basu ¢ 0CBOEHUEM Kocmoca dgemoser BBRIHYHJIEH I[Iepexoaurb B

nijrym cpeny, BasKHele 0co06eHH0CThIO KOTOPOii AIBJIAETCA IOUYTH - TIOJTHOE
.'(f)"'fGy'TcTBme CUJI TPaBUTAINUU, BCJIEJCTBUE YeT0 HACTYIAeT COCTOSHUE HeBe-

COMOCTH .

; Har moser OTpasuThCHA 3TO HOBOE COCTOSIHIIE B YCJIOBHIAX FEBeCOMOCTH
e

pa MexapmsMax, OTBeTCTBEHHBIX 3a coXparewme romeocrasa? fpasgercs jun
'ﬁpeﬁmBaHMe. B COCTOAHNN JUINTEJNBHON HEBeCOMOCTH TIOJEBHBIM [JsI Opra-

HUBMA, UL BPeIHBIM, njau 0e3pasiiimaHbm ?
B 3eMHBIX YCJHOBUAX MBI 10K HE MOKEM YCTPAHUTH T'PaBUTATIUOHHOE

[0Jie U I[0HTOMY He MOMeM II0CTAaBHTH COOTBETCTBYIOIINE DHKCIIEPUMEHTHI,
. KOmOpbie jlau Obl OTBET HA HTOT Borpoc. B To ske Bpems msBecTHO, Uro mosger
10 OuFRATIIX TITaper, TaKUX Kak Mape, Oymer AaUTHES 0KOJIO SUMGCHHEB
11, CJIEJI0BATEILHO, €CIU OB 0KA3aJI0Ch, YTO HTO COCTO AHUE JIINTeIbHOI HeBeCO -

MOCTII ABJSETCST BPEHBIM Il OPTaEU3Ma, TO 9TO MOTJIO Obl IPUBECTU K He-
HonpaBuMBM TociefcrsuaM. [lpefiBuers 910 cefiuac MMes0 Obl MCKIIOUI-
TeJAbHO BaykHoe 3Havenue, n60 MOKHO ObLIO OB paspaboTarTh KOMILIEKC Me-

PONPUATUIL, KOTOPHIE MO OBI IPEOTBPATHTD HACTYIJIEHIE DTUX BPEHBIX
[0 CJIeJICTBUI.

Ha ocnosanun mmeonmmxcss sKCIEPUMEHTATbHBIX JAHHBIX HAM IIpe-

CPABJIACTCHA, YTO COCTOAHUE JIIUTENbHON HEBECOMOCTH MOYKET HApPYIIUTD
~ JIGATENBHOCTL  CTPYKTYD, OTBETCTBEHHBIX B8a COXpAaHeHHe TOMeocrasa, B
TIEPBYIO O4Yepenb, AEsTEJAbECCTH CKeJera, KaK TeMOMOSTHIeCKOIl CUCTeMBI.

Hexoropsie fapipie, MOIyYEEEbE IPU 110T€TaX KOCMOHABTOB W TIOJOMBITHHIX
FRNBOTHBLX , ITO[TBEPIKAAIOT CHPaBEeJIMBOCTD HTOTO TIPeEJ(II0JI0KEHIIS,
~ UBBecrro, uro npu 5THX AANTESBHBIX MOJETAX OBLIO o0HapysHKeHo II0-

 BBIMIEHHOE BHIBElCHIe KaJbLUMA U3 OpragmamMa. IT0 BFAYUT, YTO OAHOIl U3

IIEPBBIX CUCTEM oprarusma pearmpoBaJi CHeJeT, KOTOpLIfI, Kas3aJgoch, He

WMEJ FURAK0TO CTHONIEEWA K COCTOAHWIO HEBECOMOCTU.

OI[H&RO JIeTAJbERIN anmaJans JaEEBIX, KacalolUXcs 04arcB CUHTe3a I'e-
MOI‘JIO6I/IE.'E1 LI03BCJINJI HaM BBICKa3aTh 9TO 0Ilacenme 00 YA3BUMOCTH CKeJieTa B

| YOIOBUAX JinrenbECH Eceeccncetm ce B .19€3 ropy (Hopsmyes, 1963).
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) 7-MINUTEN-PERIODIZITAT IN DER REGULATION
VON STOFFWECHSELGROSSEN UND IN
ALNERVOSEN MECHANISMEN BET SAUGETIEREN

VON

K. TREPTOW, K. HECHT und M. PESCHIL,

iir untersuchten mehrminiitige Schwankungen in der Blutzuckerregulation bei
unden und in bedingt-reflektorischen Reaktionen bei Ratten.
iir die Regulationsschwankungen der Blutzuckerkonzentration crgaben sich
rwiegend Wellenldngen von 4 bis zu 16 Minuten bei nahezu gleicher Hiufigkeit.
in als Storfaklor benutzter Lirm engt diesen Normbereich auf Wellenldngen
m 4 bis 8 Minuten ein oder it multiplikative Frequenzen von 3 oder 7
inuten gehduft auftreten. Zur Deutung dieser Prozesse werden zentralnervise
ivitatswechsel herangezogen.
irekt im Zentralnervensystem nachweisbare periodische Aktivitdtswechsel wur-
n bei bedingten Flucht- und Abwehrreflexen unmittelbar nach der Ausbildung
0! nach mehrmonatiger Festigung geschen. Sowohl die zentralnervisen als
ch die rein motorischen Reaktionszeiten zeigen Oszillationen mil Periodenlin-
1 von 7 oder 14 Minuten. Verschiedene Versuchsanordnungen, die die Differen-
erungsreaktion als Stormoment benutzen, kinnen angewendet werden, um eine
illige Storung oder eine Anderung der Periodizitiit zu provozieren.

MEHRMINUTIGE PERIODIZITATEN BEI MENSCH UND TIER

Ordnung der in vielen Lebensprozessen gesehenen Rhythmen
sich die Rhythmologen [3], [13], [18] eines Frequenzspektrums
, das ich Thnen in einem Beispiel zeigen mochte (Abb. 1). In diesem
m sind die bei Menschen gesehenen Rhythmen schwarz und die
1gern festgestellten Rhythmen weil dargestellt. Rhythmen elek-
siologischer Nervenprozesse, der Pulstitigkeit, Atmungsrhyth-
hythmen der Durchblutung und des Kreislaufes reichen von wenigen
ML kunden bis zu 1, 2 oder 3 Minuten. Lingere Perioden von wenigen
4\?‘“1@? bis zu mehreren Jahren und dariiber hinaus zeigen sich in physio-
log Prozessen und LebensduBerungen der Organismen, in Tagcsrhyth-
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men, im Sexualzyklus, in Jahresrhythmen und in Populationsschwan-

kungen.

Derartige Rhythmenskalen weisen entweder eine Liicke im Bereich

von 3 Minuten bis zu 1 oder 2 Stunden auf oder dieser bisher nur wenig

untersuchte Abschnitt wird in anderen Aufstellungen summarisch ohne
weitere Erklirungen als Minutenrhythmenbereich bezeichnet, Wir haben
das Diagramm durch Periodizititslingen ergiinzt, die bei unseren und

Tm sec Isec Tmin  15td  173¢ 1Jahkr

FPapulatron
Argenismus A ¥

Ovarien =g
Organismuys =T}
Drdsen )
(Perioiintas

Durchblvtung, [E EEJ
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fuls ——]
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Abb. 1. — Frequenzspektrum biologischer Rhythmen. Die
schwarzen Felder bezeichnen menschliche Rhythmen. Sidugetier-
rhythmen sind durch weile Felder angegeben. Weifle Bereiche in-
nerhalb schwarzer Felder geben Ruherhythmen des Menschen an.

uns bekannt gewordenen Untersuchungen festgestellt worden sind. Das
sind Periodenlingen von 7 Minuten in einem Bereich von etwa 6 —9 Minu-
ten und deren multiplikative Wellenliingen von ungefihr 14 und 28

Minuten.
II. KURZRHYTHMISCHE BLUTZUCKERREGULATION

Zu den StoffwechselgroBen, die um einen Sollwert schwanken,
gehort die Blutzuckerkonzentration, die wir bei Hunden in kurzen Zeitab-
stinden kor.trolliert haben [21]—[23]. Der hier dargestellte Versuch
zeigt den Mittelwert und den Standardabweichungsbereich der Blutzucker-
Zeit-Kurve. I unteren Diagramm ist die Autokorrelationsfunktion fiir
diesen Versuch dargestellt. Ein Minimum in dieser Kurve zeigt Werte
geringster Abnlichkeit an, die bei sinoiden Schwankungen Verschiebungen
um halbe Wellenlingen erfassen, wihrend Maxima Werte grofter Ahnlich-
keit und damit die ganze sinoide Wellenliinge bezeichnen.

Bine Haufigkeitsverteilung der vorherrschenden halben Perioden-
lingen in der Abbildung 3 148t eine Ubersicht iiber die Irgebnisse aller
250 Versuche zu. In Versuchen mit normalem Glykémieverlauf und in
Versuchen mit glykéimischen Einschwingungsprozessen nach einer Glukose-
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StoBbelastung werden die Wellenléingen von 4 bis 8, bzw. 4 bis 16 mit
gleitender Variabilitit beobachtet. Eine akustische StreBbelastung der
Versuchstiere, die in der Lage ist, einen Einfluf auf die kurzfristige gly-

k#mische Regulation zu nehmen [23], zeigt entweder die stirkere Beto-

nung kurzer Wellenlingen von 4 bis 8 Minuten, oder die haufiger vorlie-

77
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Abb. .2, — Arterieller Blutzuckerverlaut bei einem Hund. Die storke

Li.nie bezeichnet den Mittelwertsverlauf dreier Parallelbestimmungen.
D.le dinien Linien begrenzen den Bereich der Standardabweichungen.
]_)le Autokorrelationsfunktion im unteren Diagramm gibt cine Wellen-
linge zwischen 6 und 7 Minuten an, '
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tont. Auch diese Aussagen vermittelt nur ein gré Bores Untel'sucllungsma,_
terial.

Die Blutzuckerregulation erweist sich damit_ infolge ihrer mehy-
fachen phylogenetisch nacheinander entstandenen Uberschichtung selbst-
regulierender Systeme als vielfach gesichert, komplex reagierend und
dabei tiberaus anpassungsti hig.

Uber andere Regulationsschwankungen mit vergleichbaren Perio-
denli ngen haben Fichtel und Peschel [9] bei der Hautdurchblutung
und dem Sauerstoffverbrauch des Menschen, und Peridz, Roukens und van
der Waal [19] bei Blutdruckschwankungen des Menschen hingewiesen,
wie hrend unsere Ergebnisse bei Hunden gewonnen wurden. Donhoffer
und Mitarbeiter [5] beschreiben hbei der chemischen Wirmeregulation
der Ratte ebenfalls elastische Rhythmen gleicher Wellenli nge. Als Er-
klZrung fiir diese periodischen Erscheinungen fithren zahlreiche Autoren
[9], [13], [18], [20], [24] Tonusschwankungen im vegetativen System
an, die die urspriinglich nicht notwendig periodischen homéostatischen
Schwankungen regulir werden lassen.

LI ZENTRALNERVOSE RHYTHMEN IM BEREICH WENIGER MINUTEN

Untersuchungsmethoden, die in regelm: Bigen Abstinden zentral-
nervos kontrollierte Reaktionen auslésen, erscheinen geeignet, direkte
im ZNS vorhandene rhythmische Aktiviti tswechsel zu beobachten. Erst
in jungster Zeit ist auf derartige Periodiziti ten aufmerksam gemacht
worden [11], [12], [14].

Neuausgebildete bedingte Abwehrreflexe wurden bei Ratten in
miniitlichem oder halbminiitlichem Interval 120 mal gepriift (Abb. 4).
Sowohl die von der Reizgabe bis zum Loslaufen gemessenen zentralner-
vosen Reaktionszeiten als auch die vom Loslaufen bis zum Hebeldruck
gemessenen motorischen Reaktionszeiten, nach denen der unbedingte
clektrische Stromreiz der Ausbildungsphase ausgeschaltet war, zeigen
regelmi Bige rhythmische Schwankungen. Diese Beobachtungen weisen
darauf hin, daB auch nach dem Erlernen einer bedingt-reflektorischen
Assoziation die Reaktion keinem bestimmten optimalen Endwert zustrebt,
sondern die Reaktionszeiten mit mehrminiitigen Periodenli ngen oszil-
lieren, wie die Autokorrelationskurven in ihrer sinoiden Erscheinungsform
statistisch signifikant zeigen. DaB die Periodenl: nge nicht immer gleich
zu bleiben braucht, daB sie, wie andere biologische Rhythmen auch,
Tendenzen zur multiplikativen oder demultiplikativen Anderung des Rhyth-
musses zeigen kann, lassen derartige Versuche ebenfalls erkennen.

Eine H# ufigkeitsverteilung (Abb. 5) der registrierten Perioden-
lingen zeigt ein eindeutiges Maximum bei 7 Minuten und ein Neben-
maximum bei der multiplikativen Wellenlinge von 14 Minuten. Diese
Ergebnisse sind unabhi ngig davon, ob in ein- oder halbminiitigem Inter-
vall gereizt wurde. Damit liegt der Schluff nahe, daB diese Kriterien direkte
zentralnervose Alktiviti tswechsel anzeigen, die Ausdruck eines endo-
genen Zeitmaf3>s sind. Eingehende Untersuchungen iiber die Storanfi ¢
ligkeit dieser Rhythmen bei verschiedenen Mischungsverhiltnissen opti-
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Iv. ZUSAMMENFASSUNG

Wir haben in unserem Uberblick iber die 7-Minuten-Periodizitéit
auf einige interessante Befunde hinweigen konnen :

1. Mehrminuten-Periodizité'ten existieren in dem weiten Bereich
biologischer Rhythmen, die durch Wellenliingen von Millisekunden big zZu
mehreren Jahren gekennzeichnet sin. Sie schlieBen liickenlos multipli-
kativ an die Sekundenrhythmen und demultiplikatiy g, die Stundenrhyth.-
men an.

2. Die gleichen Wellenl; Ngen von 4 bis 7 und 12 big 14 treten sowohl
bei den von ung untersuchten S ugetieren Ratte und Hund als aueh bei
Menschen auf.

3. Diese Rhythmen sind in Regu]ationssystemen, die zentral ge-
steuert werden und bei diskret, geforderten zentralnervosen Reizantworten
zu finden. Dag Wechseln in multiplikative oder demultiplikative Frequen-
zén konnte beobachtet werden, wodurch dije zentralnervoge Koordination
zahlreicher Rhythmen im vegetativen Bereich erklirt werden kann.

4. Zentralnervoge Aktiviti tswechgel werden bereinstimmend s
Ursache aller diegey Rhythmen angesehen. Auch die nach Beobachtungen
von Beresovskij [4] in diesen Gr(‘jBenordnungen periodisch sehwankende
Temperatur der motorischen Hirnrinde lieBe sich damit in Einklang brin-
gen. In diesem Zusa,mmenhang erscheint uns ein Hinweis wichtig, den
Lissdk [17] bei der Beobachtung einer enzephalographisch hei Katzen
registrierten und jm gleichen Rhythmug wechselnden Aufmerksamkeits-
reaktion gab und in Beziehung zum niehtspezifischen, diffusen aufste-
genden Aktivierungssystem nach Magoun und Moruzzi setzte, Weitere
Erkenntnisse iiber derartige Zusammenh; nge werden zur Definition des
aktuellen Begriffes der Motivation im Verhalten beizusteuern haben.
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