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Abstract

Visual acuity and sensitivity in the ferret, Mustela putorius f. furo
Investigated was the sensitivity of 5 ferrets (3 cTcT, 2 QQ) (Mustela putorius f. furo) by means of a two
choice training apparatus. The absolute visual threshold was found between 8.6 X 10" 5 and 8.6 X 10" 6
cd/m 2 (=2.7 X 10" 7 - 2.7 X 10" 6 asb). One albino did not differ in its threshold values.

Three adult<5<5 ferrets were trained to distinguish striped patterns from grey patterns. The minimum
visual resolution was 8'24" at 220 lx and 17'24" at 0.01 lx (distance from the target 50 cm).

Einleitung

Das Frettchen, Mustela putorius f. furo, wird seit vielen Jahrhunderten als Haustier gehalten
und für die Jagd auf Kaninchen verwendet. Trotz dieser langen Domestikationszeit gleicht
es in Physiologie und Verhalten der ursprünglichen Wildform, dem Iltis, in bemerkenswer-
ter Weise. Bei der Orientierung dieser dämmerungsaktiven Tiere spielt der olfaktorische
Sinn eine ausschlaggebende Rolle (Apfelbach 1978), die Bedeutung und Leistung des Ge-
sichtssinns ist noch nicht ausreichend geklärt.

Müller (1889) führte erstmals Untersuchungen über die visuelle Leistungsfähigkeit des
Frettchens durch. Er sprach den Tieren eine „Empfindlichkeit von Licht und Schatten" zu
und vermutete, daß sie nur bewegte Objekte wahrnehmen könnten. Durch Ortsdressuren
und  Labyrinthversuche  konnten  Müller  (1930)  und  Pollard  und  Lewis  (1969)  und  Pol-
lard (197!) nachweisen, daß optische Hilfen zur Orientierung benutzt werden. Auch beim
Beutefang können visuelle Auslöser von Bedeutung sein (Raeber 1944; Apfelbach 1973).
Die wenigen Leistungsbestimmungen des Gesichtssinns lassen vermuten, daß Frettchen ein
gutes Helligkeitsunterscheidungsvermögen besitzen (Gewalt 1959). Auch können sie opti-
sche Muster erkennen (Doty et al. 1967). Anhand der Formenunterscheidung wurde von
Neumann und Schmidt (1959) auf die Sehschärfe geschlossen. In unseren Untersuchungen
sollen die physiologischen Leistungsdaten des Gesichtssinns erstellt werden.

Material  und  Methode

Versuchstiere

Die Untersuchungen zur Leistungsfähigkeit des visuellen Systems Wurden mit 5 im Zoologischen Insti-
tut der Universität Bonn gehaltenen Frettchen (Mustela putorius f. furo) durchgeführt. 2 OO (E, O) und
2 0_Q (C, S) waren wildfarben, dasd B ein Albino. Alle Versuchstiere (Vt.) waren dressurnaiv. Zu Ver-
suchsbeginn hatten die 3 adulten Rüden ein Alter von ca. 15 Monaten, die juvenilen Fähen von ca. 5 Mo-
naten. Die Versuchstiere wurden im Institut in 2 geräumigen Außenkäfigen gehalten, die Rüden von den
Fähen getrennt.
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Während der Dressurversuche, die jeweils an 6 Wochentagen durchgeführt wurden, bekamen die
Frettchen kleine Stücke Schweineherz als Belohnung (incl. Nachfütterung fraßen sie pro Tag ca. 100 g
rohes Fleisch).

Versuchsanlage

Die Versuchsanlage (Abb. 1), eine Zweifachwahlanlage, bestand aus undurchsichtigem Kunststoff
(Trovidur) und war mit Plexiglas abgedeckt. Sie gliederte sich in 4 Abteilungen: den Aufenthaltsraum
(A), den Vorraum (V), die Wahlkammern (W) und die beiden Rücklaufgänge (R), durch die die Ver-
suchstiere nach ihrer Wahl wieder in den Aufenthaltsraum gelangen konnten. Alle Abschnitte waren
durch Fall- (F) oder Schiebetüren (S) miteinander verbunden, die mit Hilfe von Seilzügen geöffnet wer-
den konnten. Der Vorraum ging am Entscheidungspunkt (EP) in die - durch eine Trennwand unterglie-
derten - gleich großen Wahlkammern über. Die Trennwand konnte je nach Art des Versuches auf 500
oder 1000 mm eingestellt werden, um den Wahlabstand zu variieren. In der Rückwand der Wahlkam-
mern war jeweils ein Fenster ausgespart, in das die 200 X 200 mm großen Dressurzeichen eingeschoben
wurden. Unterhalb der Dressurzeichen befanden sich Schwenktüren (ST), die sich in Richtung der
Gänge öffneten und den Tieren den Weg in den Aufenthaltsraum freigaben. Unter der Wahlapparatur
war ein Lichtpult angebracht; es zeigte durch Leuchtdioden an, auf welcher der Trittplatten (T) sich das
Tier befand. Bei genügender Lichtintensität konnten die Versuchstiere durch eine, zwischen den Dres-
surzeichen angebrachte schmale Plexiglasscheibe, beobachtet werden.

Abb. 1. Versuchsanlage: A = Aufenthaltsraum; EP = Entscheidungspunkt; F = Falltüren, R = Rück-
laufgänge; S = Schwenktüren; ST = Schiebetüren; T = Trittplatten; W = Wahlkammern. II. Beleuch-
tungsanlage: B = Blendeneinschub; L = Leuchtstoffröhren; T = Transperentfolie; III. Blende = B; F =
Filter. IV. Lichtkasten: F = Filtereinschub; L = Lichtaustrittsöffnung; D = Diffusor

Zur Bestimmung der visuellen Sensitivität wurde ein Lichtkasten (Abb. 1, IV) benutzt, der sich wie
ein Dressurzeichen in die Wahlapparatur einschieben ließ. Das Licht wurde durch eine 6-Volt-Gleich-
stromlampe erzeugt. Zwei Diffusorscheiben (D), innerhalb des Lichtkastens, sorgten für eine gleich-
mäßige Ausleuchtung des Anweisers. Die Lichtaustrittsöffnung (L) hatte einen Durchmesser von
80 mm. Die Lichtintensität konnte in 8 Stufen durch Grau-Filter (F) reguliert werden, die direkt hinter
der Lichtaustrittsöffnung eingeschoben wurden. Die Leuchtdichte der ersten 3 Stufen wurde mit Hilfe
eines Photometers (Salford Electrical Instruments LTD) gemessen; bei den niedrigen Intensitäten muß-
ten die Leuchtdichtewerte extrapoliert werden. Die Leuchtdichte des Anweisers lag zwischen 8,6 cd/m 2
(Stufe I) und 8,6 X 10 -7 cd/m 2 (Stufe VIII). Als negatives Dressurzeichen diente eine matt-schwarz
lackierte Metallplatte.

Die Gleichraster wurden auf photographischem Wege hergestellt (Photopapier Agfa BH 113). Bei
der Ermittlung des Minimum separabile wurde die Dressurapparatur mit Hilfe eines Lichtkastens
(Abb. 1 , II und III) ausgeleuchtet, der dem hinteren Abschnitt der Wahlkammern auflag. Die Intensität
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des Lichtes zweier Leuchtstoffröhren (L) (Osram L 20 W/19 Daylight de Lux) konnte durch eine Blende
(B) reguliert werden, in die Grau-Filter (F) (Gelatine-Filter Nr. D = 1,0 der Firma Götting-Farbfilter)
eingesetzt wurden. Als negative Dressurzeichen dienten Gleichraster von 0,48 mm Streifenbreite und in
den Kontrollversuchen ungerasterte Grauwerte verschiedener Helligkeit. Die Beleuchtungsstärke
wurde im Mittelpunkt des Dressurzeichens gemessen (Belichtungsmesser AEG - UME).

Versuchsablauf

Nach einer Anlernphase, in der die Versuchstiere in die Anlage eingewöhnt wurden, lernten sie, bei ei-
nem Wahlabstand von 100 cm, die leuchtende Kreisscheibe von dem negativen Dressurzeichen - der
matt-schwarzen Metallplatte - zu unterscheiden, öffnete sich die Tür des Aufenthaltsraumes zum Vor-
raum hin, liefen die Versuchstiere in diesen hinein und wählten eine der beiden Kammern. Dort liefen sie
auf die Schwenktür zu, stießen diese auf, um dahinter nach dem Fleischstück zu suchen. Nachdem die
Versuchstiere die Schwenktür passiert hatten, wurde diese geschlossen, um eine Korrektur zu vermei-
den. Befanden sich die Frettchen wieder im Aufenthaltsraum, wurden die Dressurzeichen gewechselt
und der nächste Lauf erfolgte. Pro Tag konnten durchschnittlich 20 Läufe mit jeweils einer Helligkeits-
stufe absolviert werden. Der Dressurerfolg stellte sich bei Q C, Q S, (5 B und (5 O nach 80 Läufen ein (=
6-18 Versuchstagen). Nach 160 Läufen (= 11 Versuchstagen) hatte auch das (5 E das Dressurziel er-
reicht. Bei höheren Lichtintensitäten blieb die Beleuchtung während des Versuches gleich; bei Versu-
chen mit geringer Leuchtdichte wurde nach jedem 6. Lauf ein Dressurzeichen geboten, dessen Leucht-
dichtewert um 2 Stufen höher lag. Dadurch konnte eine gleichmäßige Wahlsicherheit aufrecht erhalten
werden. In den Reihen mit geringer Beleuchtungsstärke wurden die Versuchstiere vor Versuchsbeginn
20 min. dunkel adaptiert.

Bei der Dressur zur Bestimmung des Minimum separabile fand während der Andressur ein senk-
rechtes Gleichraster von 4 cm Streifenbreite Verwendung (Wahlabstand 50 cm). Um einen großen Kon-
trast zwischen positivem und negativem Dressurzeichen zu bieten, wurde als negativer Stimulus in der
Anlernphase wieder die schwarze Metallplatte benutzt.

Da die Frettchen sehr schnell in den Vorraum einliefen und dabei nicht auf die Dressurzeichen achte-
ten, wurde ein Plexiglasscheibe am Entscheidungspunkt eingeschoben, die die Wahlkammern ver-
schloß. Durch das Abstoppen am Entscheidungspunkt verbesserte sich die Wahlsicherheit beträchtlich.
Die Plexiglasscheibe wurde stets 3 s nach öffnen der Tür hochgezogen. Eine Wahlbeeinträchtigung
durch den Experimentator trat nicht auf, da die Versuchstiere während dieser Zeit nicht beobachtet
wurden. Waren die Versuchstiere in die gewählte Kammer gelaufen, wurde die Scheibe heruntergelas-
sen, um eine Korrektur der Wahl zu vermeiden. Bei negativer Wahl mußten die Versuchstiere ca. 5 s in
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Abb. 2, Lernkurven der (5(5 Versuchstiere. Abszisse = Anzahl der Läufe (n); Ordinate = Prozentsatz
positiver Wahlen. S = Signifikanzgrenze (p < 0,01); unterbrochene Linien = Untersuchungen der visu-
ellen Sensitivität; ausgezogene Linien = Dressur auf Gleichraster; offene Symbole = schwarzer Anwei-
ser als Negativzeichen; ausgefüllte Symbole = Positiv- und Negativanweiser besitzen gleichen Hellig-
keitswert
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der Wahlkammer verharren, erst danach konnten sie in den Aufenthaitsraum zurück und den nächsten
Lauf beginnen. Bei allen Experimenten kann eine Beeinflussung der Wahlen durch olfaktorische Reize
ausgeschlossen werden, da stets beide Wahlkammern beködert und die Dressurzeichen häufig erneuert
wurden. Nur ganz allmählich lernten sie das Streifenmuster von der schwarzen Metallplatte zu unter-
scheiden. Es dauerte bei (5 E und (5 O 600, bei Ö B 720 Läufe, bis sich ein Dressurerfolg einsteilt. Nach
insgesamt 1080 Läufen mit (5 E und (5 O und 960 mit cS B wurde die schwarze Metallplatte gegen eine
Grau -Tafel als negatives Dressurzeichen ausgetauscht (Abb. 2).

Ergebnisse

Visuelle  Sensitivität

In  Abbildung  3  ist  der  Prozentsatz  der  positiven  Wahlen  der  5  Versuchstiere  bei  den  3
Leuchtdichtestufen  dargestellt.  Da  die  Versuchstiere  eine  zeitlich  sehr  unterschiedliche
Laufbereitschaft zeigten, schwankte die Anzahl der Läufe bei den einzelnen Werten. Die
Gesamtzahl der Dressurläufe in dieser Versuchsreihe lag bei den Versuchstieren zwischen
630 und 1260. Die Versuchstiere unterschieden sich hinsichtlich ihrer Dressurieistung nur
unwesentlich. Der Prozentsatz positiver Wahlen liegt bei den Fähen im Durchschnitt etwas
höher als bei den Rüden. Dies ist zum einen auf ihr ausgeglicheneres Temperament, zum an-
deren auf die längere Andressur und die dadurch erhöhte Dressursicherheit zurückzufüh-
ren. Die absolute visuelle Schwelle bewegt sich jedoch bei Rüden und Fähen im gleichen Be-
reich; auch sind keine Unterschiede zwischen den wildfarbenen Tieren und dem Albino fest-
zustellen. Die absolute Schwelle liegt bei 9 C, 9 S, 6 B und Ö E bei einer Leuchtdichte von
8,6 X 10" 3 cd/m 2 , das (5 O wählte bis zu einer Leuchtdichte von 8,6 X 10" 7 cd/ m 2 positiv.

8,6 8.610" 1 8.6 10" 2 8.6 10" 3 8.6 10 -4 8,6 10" 5 8,6 KT 6 8.6-10" 7 cd/m 2

Abb. 3. Wahlleistung der Versuchstiere bei der Ermittlung der visuellen Sensitivität. Abszisse =
Leuchtdichtewerte (cd/m 2 ) des positiven Anweisers; Ordinate: Prozentsatz positiver Wahlen. Ausge-
zogene Linien = do ; gestrichelte Linien = QQ; ausgefüllte Symbole = signifikante Wahlen (p<0,01);
offene Symbole = nicht signifikant

Sehschärfe

Bei der Sehschärfebestimmung wurden die verschiedenen Streifenbreiten in gemischter Rei-
henfolge geboten. Dadurch war im gesamten Bereich eine gleichbleibende Wahlsicherheit
gewährleistet. Die Dressur auf Gleichraster schien sehr viel schwieriger als die Helligkeits-
unterscheidung. Bei diesen Experimenten überschritten die positiven Wahlen nur in 2 Fällen
90%. Die Dressurleistung schwankte im Laufe der Zeit beträchtlich. Für jede Streifenbreite
wurden pro Tier 60 bis 120 Läufe durchgeführt.
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Da die Beleuchtungsverhältnisse für das Sehen eine ausschlaggebende Rolle spielen,
wurde die Bestimmung des Minimum separabile bei zwei Beleuchtungsstärken -220 lx und
0,01 lx- durchgeführt. Die Ergebnisse (Abb. 4 und 5) sind für die 3 Versuchstiere gleich: Bei
einer Beleuchtungsstärke von 220 lx erkannten die Versuchstiere aus 50 cm Abstand eine
Streifenbreite von 12,5 mm; das entspricht einem physiologischen Sehwinkel von 8'24". Bei
0,01 lx fällt  das Minimum separabile auf 17'24" (= 25 mm aus 50 cm Abstand) ab.

100%.

2,5  2,0  1,2  1,02V36' 2*17 24" r22'48' 1*9' 0,53 VI 2" 0,2517 24" 0,1258'24"0.06412"

Abb. 4. Wahlleistung der tfd
Versuchstiere bei c]e r Seh-
schärfebestimmung (Beleuch-
tungsstärke 220 lx). Abszisse
= Streifenbreite des positiven
Dressurzeichens (cm) und der
zugehörige Sehwinkel; Ordi-
nate = Prozentsatz positiver
Wahlen. Ausgefüllte Symbo-
le:  signifikante  Wahlen
(p<0,01); offene Symbole:
nicht signifikant (5 B = — ;
dE  =-•-•-;  ÖO  =

100% .

n  1  1  i4  2  1  0,5
4*34 , 48'2 , 17'24" 1*9' 3412"

0,25 0,125
17 24" 8'24"

Abb. 5. Wahlleistung der (5(5 Versuchs-
tiere bei der Sehschärfebestimmung (Be-
leuchtungsstärke 0,01 lx). Abszisse =
Streifenbreite des positiven Dressurzei-
chens (cm) und der zugehörige Sehwinkel;
Ordinate = Prozentsatz positiver Wah-
len; ausgefüllte Symbole: signifikante
Wahlen (p<0,01); offene Symbole: nicht
signifikant.  <5  ß  =  5  (5  E  =  -■-•-;
60=  —
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Diskussion

Obwohl das Frettchen eines der ältesten Haustiere darstellt - es wird schon in römischer Zeit
(Strabo 63 v.  Chr.  -20 n.  Chr.)  als  Hilfe bei  der Kaninchenjagd erwähnt -  hat es viele ur-
sprüngliche Merkmale des freilebenden Iltis behalten. Wegen seiner Zahmheit eignet es sich
ausgezeichnet für Untersuchungen im Labor, und in den letzten Jahren wird es als Modell
für die Erforschung des Verhaltens und der Physiologie der Musteliden verwendet (Pol-
lard  et  al.  1967;  Apfelbach  und  Ebel  1975;  Apfelbach  und  Wester  1977).  Die  Versuche
von Räber (1944) und Apfelbach (1973) hatten gezeigt,  daß der Gesichtssinn beim Nah-
rungserwerb der  Frettchen eine Rolle  spielt.  Auch die  Ortsdressuren und Dressuren im
„Irrgarten"  die  Müller  (1930),  Pollard  und  Lewis  (1969)  und  Pollard  (1971)  durch-
führten, zeigten, daß die Frettchen optische Hilfen zur Orientierung benutzen.

Die  histologischen  Untersuchungen  von  Baumeister  (1975),  Krause  (1888),  Stutnitz
(1952) und Gewalt (1959) hatten ergeben, daß der Bau des Auges von Frettchen und Stein-
marder zahlreiche Merkmale aufweisen, die es als besonders geeignet für das Sehen in der
Dämmerung erscheinen läßt. Die Retina ist aus Stäbchen und Zapfen aufgebaut, (im Ver-
hältnis Stäbchen: Zapfen = 25 — 30 : 1). Im Gegensatz zu der großen Anzahl von Stäbchen
waren wenig Ganglienzellen zu finden. Auf einen Retinaabschnitt von 100// 2 entfallen nur
5-7  Ganglienzellen,  hingegen  bis  zu  120  Stäbchen  und  durchschnittlich  8  Zapfen.  Diese
große Konvergenz der Stäbchen deutet auf ein relativ geringes Formenunterscheidungsver-
mögen  bei  Frettchen  hin,  zum  anderen  auf  recht  lichtempfindliche  Augen.  Außer  dem
Netzhautaufbau spricht die große, weit in den Glaskörper hineinragende Linse und das
Vorhandensein eines mehrschichtigen Tapetum lucidum cellulosum für ein gutes Sehvermö-
gen in der Dämmerung. Der Bau der Retina und Chorioidea des albinotischen Frettchens
zeigte eine weitgehende Ubereinstimmung mit denen anderer Musteliden. Jedoch fehlt in
der gesamten Pigmentepithelschicht der Retina das Pigment.

Aus dem für Dämmerungstiere typischen Augenaufbau ist eine hohe absolute Lichtemp-
findlichkeit zu erwarten. Die visuelle Sensitivität liegt nach unseren Befunden sowohl beim
albinotischen als auch beim pigmentierten Tier zwischen 8,6 X 10" 3 bzw. 8,6 X 10~ 6 cd/m 2
(=  2,7  X  10"  6  bzw.  2,7  X  10~  7  asb).  Mit  ähnlichen  Methoden  wurde  von  Neuweiler
(1962) für den Flughund eine absolute Schwelle von 4 X 10 -7 asb bestimmt. In derselben
Größenordnung liegen die Werte für die Katze (Duke - Elder 1958; 5,8 X 10~ 6 asb) und
für verschiedene Eulenarten (Oehme 1961; 1,5 X 10~ 6 asb). Trotz der besonderen Ausbil-
dung der Augen für das Sehen in der Dämmerung, sehen diese Dämmerungstiere nicht bes-
ser als der Mensch, dessen absolute visuelle Schwelle bei 8,5 X 10~ 8 asb liegt (Pirenne und
Denton 1958).  Die  Absolutzahlen sind jedoch nur  bedingt  zu vergleichen,  da die  Ergeb-
nisse in starkem Maße von der Methode abhängen.

Größere Unterschiede finden sich bei der Sehschärfe. Erste Versuche zur Bestimmung
der Sehschärfe bei Musteliden wurden von Neumann und Schmidt (1959) mit Frettchen
(Albino) und Iltisfrettchen durchgeführt. Die Versuchstiere mußten geometrische Formen
(Kreis, Quadrat) im Größenbereich von 30-60 mm Durchmesser aus einer Entfernung von
1 munterscheiden. Es gelang bis zu einer Flächendifferenz von 16,5%, was einem Sehwinkel
von 16'22" entspricht. Die Leistung blieb in einem Helligkeitsbereich von 260 - 0,1 lx kon-
stant. Obwohl Neumann und Schmidt (1959) eine sehr unterschiedliche Methode zur Seh-
schärf ebestimmung verwendeten, lassen sich ihre Ergebnisse mit den von uns erstellten Wer-
ten vergleichen. Es wurden in beiden Untersuchungen keine nennenswerten Abweichungen
der Leistungen beim Iltisfrettchen und beim Albino gefunden. Die in vielen Dressuren ge-
ringeren Leistungen der Albinos gegenüber pigmentierten Tieren,  (Müller  1930;  Gewalt
1959) werden von Neumann und Schmidt (1959) auf Augenfehler zurückgeführt, die bei
vielen  Albinos  vorkommen.  Die  Differenz  zwischen  dem  von  Neumann  und  Schmidt
(1959) erstellten Minimum separabile (16'22") und unseren Ergebnissen (8'24") ist höchst-
wahrscheinlich auf methodische Unterschiede zurückzuführen. Entscheidend wird die Seh-
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schärfe  von  der  Beleuchtungsstärke  beeinflußt  (Neuweiler  1962).  Auch  bei  Frettchen
nimmt die Sehschärfe bei Verringerung der Lichtintensität ab. Sie vermindert sich, wird die
Beleuchtungsstärke von 220 auf 0,01 lx herabgesetzt, um ca. die Hälfte. Eine ähnliche Rela-
tion  findet  sich  auch  bei  Vampirfledermäusen  (Manske  und  Schmidt,  1977).

Ein Vergleich mit anderen Tierarten zeigt, daß die Frettchen in etwa gleich liegen wie der
Rothirsch  (11  '18",  Backhaus  1956),  das  Opossum  (11',  Warkentin  1937),  der  Indische
Elefant (10'20", Altevogt 1955), die Bergziege (9'30" Backhaus 1956) und der Esel (8'30",
Backhaus  1956).  Viele  Kleinsäuger  besitzen  ein  sehr  viel  schlechteres  optisches  Auflö-
sungsvermögen:  z.  B.  Goldhamster  (64',  Rahmann  1961),  Berglemming  (36',  Rahmann
und  Esser  1965),  Chinchilla-Kaninchen  (30',  Thomas  1964),  Ratte  (20',  Hermann  1958),
Flughund (18',  Neuweiler 1962);  bei  stark optisch orientierten Arten ist  jedoch das Mini-
mum separabile meist geringer: z.  B. Spitzhörnchen (6' 18", Schäfer 1969),  Katze (5'30",
Smith  1936)  und  Galago  (4'28",  Treff  1967).

Die Untersuchungen haben gezeigt, daß die Augen des Frettchens besonders auf das Se-
hen in der Dämmerung eingerichtet sind. Die absolute Sensitivität liegt im gleichen Größen-
ordnungsbereich wie bei anderen dunkelaktiven Tieren. Obwohl ihre Sehschärfe ausreicht
recht diffizile Formen zu erkennen, läßt das nur langsame Lernen des Streifenmusters ver-
muten, daß der visuelle Sinn gegenüber dem olfaktorischen und akustischen Sinn von unter-
geordneter Bedeutung ist.

Zusammenfassung
Durch futterbelohnte Simultandressur wurde mit 5 Frettchen {Mustelaputorius f. furo) (3 (3(5, 2 QOJ die
visuelle Sensitivität bestimmt. Die absolute visuelle Empfindlichkeit liegt zwischen 8,6 X 10~ 5 und
8,6 X 1(T 6 cd/m 2 2,7 X 10" 7 - 2,7 X 1(T 6 asb).

Die Sehschärfe wurde bei 3 Ö<3 Versuchstieren mit Hilfe einer Dressur auf Gleichraster ermittelt. Bei
220 lx kann das Minimum separabile mit 8'24", bei 0,01 lx mit 17'24" angegeben werden (Wahlabstand
50 cm).
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Anschrift der Verfasser: Trude Pontenagel und Prof. Dr. Uw e Schmidt, Zoologisches Institut,
Poppeldorfer Schloß, D-5300 Bonn

BEKANNTMACHUNG

Protokoll  über  die  Mitgliederversammlung  der  Deutschen  Gesellschaft  für
Säugetierkunde  e.V.  am  23.  September  1980  im  Hörsaal  N3  der  Universität,

Hörsaalzentrum  Morgenstelle,  in  Tübingen

Der  1.  Vorsitzende,  Herr  Röhrs,  eröffnet  die  Versammlung  um  16.30  Uhr.
1. Die Tagesordnung wird angenommen.
2. Herr Kuhn verliest den Bericht über das abgelaufene Geschäftsjahr 1979:

Im Berichtsjahr erschien der 44. Band der „Zeitschrift für Säugetierkunde" in 6 Heften
mit zusammen 384 Seiten.
Neu aufgenommen wurden seit der letztjährigen Tagung 21 Mitglieder. Ihren Austritt
zum Jahresende 1979 erklärten 7 Mitglieder.  Durch den Tod verlor die Gesellschaft  5
Mitglieder:  Prof.  Dr.  Eduard  Amtmann,  Frau  Dr.  Jutta  Frädrich,  Dr.  Emil  Kattin-
ger,  Prof.  Dr.  Dr.  Dr.  Hans  Nachtsheim  (Mitglied  seit  dem  Gründungsjahr  1926)  und
Dr.  Edwin  Reinwaldt.
Auf Einladung der Kollegen vom Anthropologischen Institut der Universität, vom Zoo-
logischen Museum der Universität und vom Zoologischen Garten versammelte sich die
Gesellschaft vom 24. bis zum 28. September 1979 zu ihrer 53. Hauptversammlung in Zü-
rich. 125 Mitglieder und Gäste erlebten 53 Vorträge und Filme. Eine Führung durch den
Zoologischen Garten und eine Exkursion nach Einsiedeln, Arth Goldau und Luzern be-
schlossen die harmonische Tagung.
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