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eingeschmolzenen   Minutien-Nadel   den   narkotisierten   Tieren   ein-
gestochen.

Die   Hälfte   der   Tiere   wurden   sofort   getötet,   die   Schwänze   an
den   markierten   Stellen   entzwei   geschnitten   und   von   je   10   gleichen
Abschnitten   sind   Homogenate   gemacht   und   deren   Stickstoff
bestimmt   worden.   Die   restlichen   Tiere   wurden   während   20   Tagen
gefüttert   und   dann   deren   Schwänze   ebenfalls   an   den   markierten
Stellen   entzwei   geschnitten.   Wiederum   sind   von   den   einzelnen
Schwanzabschnitten   Homogenate   gemacht   und   deren   Stick-
stofTgehalt   bestimmt   worden.   Die   Ergebnisse   sind   in   Tab.   1   einge-

tragen.  Wird   die   Stickstoffmenge   der   einzelnen   Schwanzabschnitte
bei   den   frisch   markierten   Tieren   als   100   angenommen,   so   ergibt
die   Stickstoffmenge   der   entsprechenden   Abschnitte   von   gefütter-

ten  Tieren   die   Stickstoffzunahme  in   20   Tagen   oder   deren   Wachstum.
Tab.   1   zeigt,   dass   der   Schwanz   an   der   Basis   relativ   rascher   wächst
als   an   der   Spitze.

Tabelle   1.

Stickstoff  gehalt   der  verschiedenen  Schwanzabschnitte
und  deren  Zuwachs   in   20   Tagen.

5.   Hauptversuch:   Am   Tag   0   (Versuchsbeginn),   sowie
nach   4,   8,   12,   16   und   20   Tagen   wurde   von   je   10   gefütterten   resp.
gehungerten   Tieren   der   Schwanz   amputiert   und   in   die   folgenden
4   Abschnitte   (vgl.   Skizzen   in   Abb.   7   unten)   aufgeteilt   :   Schwanzspitze
(0.  —  6.   mm),   Zwischenstück   (6.  —  8.   mrn),   Mittelstück   (8.  —  16.   mm)
und   Schwanzbasis   (16.   mm  —  After).   Die   10   sich   entsprechenden
Abschnitte   wurden   jeweils   zu   einem   Homogenat   verarbeitet   und
von   den   Homogenaten   der   Stickstoff   und   die   Kathepsinaktivität
bestimmt.   Die   Resultate   sind   in   den   Abbildungen   3  —  7   und   in
Tabelle   2   dargestellt.
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Spezifische  Kathepsinaktivität  ganzer  Schwänze  von  XenopusldiYven.  H  1  und
H  2  =   Hungertiere.   Fl   =   gefütterte  Tiere.
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Abb.  4.  Stickstoffmenge    in    Schwänzen    von    gefütterten    (F)    und    gehun-

gerten (H)  XenopusldLTYen.
Abb.  5.    Kathepsinmenge   in    Kathepsineinheiten    (KE)    in   Schwänzen    von

gefütterten  (F)  und  gehungerten  (H)  Xenopuslarven.
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Wie   die   Abb.   3   zeigt,   sinkt   die   SKA   des   Schwanzes   während
der   ersten   4   Hungertage,   steigt   dann   aber   während   der   weiteren
Hungerzeit   stark   an.   Bei   den   gefütterten   Tieren   ist   während   des
Wachstums   ein   schwaches   Absinken   der   SKA   festzustellen   (vgl.
Weber   1957a,   b).

Aus   Abb.   4   ist   ersichtlich,   dass   der   Gesamtstickstoff   in   den
gefütterten   Tieren   ziemlich   linear   zunimmt,   während   er   in   den
Hungertieren   schwach   abnimmt.   Abb.   5   zeigt,   dass   während   des
Wachstums   der   gefütterten   Tiere   die   Kathepsinmenge   (ausge-

drückt  in   KE)   der   Stickstoffmenge   entsprechend   zunimmt.   Ganz
anders   liegt   der   Fall   bei   den   Hungertieren.   Nach   einem   anfängli-

chen  Absinken   der   Kathepsinmenge   steigt   sie   am   8.   Hungertag
auf   einen   Wert   der   etwa   20%   höher   liegt   als   der   Ausgangswert
und   bleibt   dann   konstant.   Die   fortwährende   Zunahme   der   SKA
in   den   Hungertieren   beruht   also   vom   8.   Tag   an   nicht   auf   einer
Zunahme   der   absoluten   Kathepsinmenge,   sondern   auf   dem   Absin-

ken des  Stickstoffgehaltes.
Betrachten   wir   die   Werte   der   einzelnen   Schwanzregionen   (Abb.

6),   so   erhellt,   dass   die   hohe   SKA   des   ganzen   Schwanzes   nach   20
Tagen   Hunger   vor   allem   auf   die   starke   Zunahme   der   SKA   in   der
vorderen   Schwanzhälfte   zurückzuführen   ist.   Die   Spitze   und   die
anschliessenden   2   mm   des   Schwanzes   weisen   im   Gegensatz   dazu
eine   sehr   starke   Oscillation   der   SKA-Werte   auf   (vgl.   Abb.   1),   die
auch   im   grossen   Mittelstück   noch   schwach   angedeutet   ist.

Wie   Abb.   7   zeigt,   ist   in   gefütterten   Tieren   der   starke   Gradient
der   SKA   von   der   Schwanzbasis   zur   Spitze   sehr   gut   reproduzierbar.
Während   der   ganzen   Versuchsdauer   sind   keine   wesentlichen   Ände-

rungen in  der  SKA  der  verschiedenen  Schwanzregionen  zu  verzeich-
nen.  Ganz   anders   verhält   sich   die   SKA   in   Hungerschwänzen.   Nach

einer   Hungerperiode   von   8   Tagen   ist   die   SKA   im   ganzen   Schwanz
ziemlich   stark   angestiegen.   Nach   12   Hungertagen   finden   wir   in
der   Schwanzspitze   eine   stark   verminderte   SKA,   während   diese
im   Basisstück   weiterhin   ansteigt.   Wir   finden   deshalb   am   12.   Tag
in   allen   Schwanzregionen   eine   ungefähr   gleich   hohe   Kathepsin-
aktivität   pro   Stickstoffeinheit.   Bis   zum   20.   Hungertag   entsteht
wieder   ein   SKA-Gradient,   der   nun   allerdings   ein   umgekehrtes   Ge-

fälle  aufweist   als   derjenige  der   gefütterten  Tiere.   Diesen  Gradienten-
verschiebungen entsprechend  ist  auch  der  Eiweissabbau  in  den

Schwanzregionen     verschieden.     Als     Mass     für     den     Eiweissabbau
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Abb.  6.
Spezifische   Kathepsinaktivität   (Ordinate)   in   verschiedenen   Schwanzregionen

von   XenopusldiYxen.   Hungertiere,   —    —    —    gefütterte   Tiere.

kann   der   Stickst  offverlust   im   Schwanzgewebe   betrachtet   werden.
Tab.   2   gibt   Auskunft   über   das   Ausmass   dieser   hist  oly  tischen
Vorgänge.   Es   zeigt   sich,   dass   in   der   Schwanzspitze   vor   allem   in
den   ersten   8   Hungertagen   Eiweiss   abgebaut   wird   und   dass   diese
Prozesse   im   Basisgewebe   erst   später   einsetzen.

Rev.   Suisse   de   Zool.,   T.   64,    1957.   23
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Abb.  7.
Spezifische   Kathepsinaktivität   (Ordinate)   in   verschiedenen   Regionen   des

Schwanzes  von  gefütterten  und  gehungerten  Xenopuslarven.  Unten  ist  ein
Operationsschema  eingezeichnet  aus  dem  die  Grösse  der  zur  Untersuchung
gewonnenen  Schwanzstücke  abgelesen  werden  kann.   Das   Fragezeichen
beim  Basisstück  der  gefütterten  Tiere  bedeutet,  dass  die  Grösse  dieses
Stückes  variiert  und  zwar  nimmt  es  im  Verlauf  des  Versuches  zu.  Die  Zahlen
bei  den  einzelnen  Kurven  bedeuten  Tage  nach  Versuchsbeginn.

Tabelle   2.

Stickstoff  gehalt  der   verschiedenen  Schwanzregionen   in    [ig
nach  0,   8   und  20  Hungertagen.

IV.   Diskussion   und   Zusammenfassung.

Die     Kathepsinbestimmungen     an     Schwänzen     von      Xenopus-
larven   ergeben   folgende   Resultate:

1.     Die     spezifische     Kathepsinaktivität     (S.     339)     ist     in     den
verschiedenen   Schwanzregionen   verschieden   hoch.   Von   der   Basis,
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mit   relativ   niedriger   SKA,   verläuft   ein   ziemlich   rasch   zunehmender
SKA-Gradient   zur   Spitze   (Abb.   2   +   7).   An   den   Querschnitten   aus
den   verschiedenen   Schwanzregionen   (Abb.   2)   ist   ersichtlich,   dass
der   Schwanz   an   der   Basis   aus   relativ   wenig   Epidermis,   an   der
Spitze   aber   fast   nur   aus   Epidermis   besteht.   Die   Epidermis   enthält,
verglichen   mit   der   Muskulatur   und   dem   Stützgewebe,   relativ   viele
Kerne.   Es   ist   denkbar,   dass   die   Kathepsinaktivität   mit   dem
Kernreichtum   in   direktem   Zusammenhang   steht.

2.   Werden   die   Tiere   gehungert,   so   steigt   die   SKA   in   den
Schwänzen   an.   Dieser   Anstieg   beruht   nicht   in   erster   Linie   auf
einer   Zunahme   des   Kathepsins   (Abb.   5),   sondern   auf   dem   Stick-

stoffverlust (Abb.  4).  Vom  8.  Hungertag  an  bleibt  die  absolute
Kathepsinaktivität   konstant.   Der   Anstieg   der   SKA   erfolgt   während
der   Hungerzeit   (ausgenommen   sind   die   ersten   4   Tage)   relativ
konstant   in   der   Basishälfte   des   Schwanzes.   Im   Gegensatz   dazu
zeigt   die   SKA   in   der   Schwanzspitze   regelmässige   Oszillationen.
Da   die   Schwanzspitze   einer   lebenden   Xenopuslarve   in   dauernder
Bewegung   ist,   dürfte   der   Stoffwechsel   in   dieser   Region   entspre-

chend  intensiver   sein.   Die   Oszillationen   der   SKA   könnten   auf
einem   spezifischen   Spitzenstoffwechsel   beruhen.   In   gefütterten
Tieren   zeigt   die   SKA   nur   geringe   Schwankungen.   Im   Verlaufe   des
Wachstums   sinkt   die   SKA   etwas   (vgl.   Weber   1957   a,   b).

3.   Die   relative   Stickstoffzunahme,   d.   h.   das   Wachstum,   ist   an
der   Basis   relativ   gross   und   an   der   Spitze   relativ   gering   (Tab.   1).
Umgekehrt   weist   die   Spitze   während   den   ersten   8   Hungertagen
einen   stärkeren   Stickstoffverlust   auf   als   die   Basis.   Später,   wenn
die   Basis   eine   hohe   SKA   erreicht   hat   (Abb.   7),   ist   der   Stickstoffver-

lust  vor   allem   im   Basisbereich   gross   (Tab.   2).   Wir   finden   also   in
der   Region   hoher   SKA   relativ   geringes   Wachstum   bei   gefütterten
Tieren   und   relativ   grossen   Stickstoffverlust   bei   Hungertieren.
Dies   spricht   dafür,   dass   das   von   uns   bestimmte   Kathepsin   in
Xenop  Larven   vor   allem   am   Abbau   der   Proteine   beteiligt   ist.
Für   die   von   L^vtrup   (1955   )und   Urbani   (1955)   vertretene   Ansicht,
wonach   Kathepsin   in   Amphibien   auch   synthetische   Funktionen
habe,   bieten   unsere   Versuche   keine   Anhaltspunkte.   Diese   Fest-

stellung stimmt  mit   den  Ergebnissen  von  Weber   (1957  b)   über
die   Kathepsinaktivität   im   Schwanz   der   Metamorphosestadien   von
Xenopus   überein.   Das   oben   gesagte   gilt   aber   nicht   für   alle   Kathep-
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sine.   So   haben   Untersuchungen   von   Schultz   (1949)   und   Fruton
et   al.   (1953)   gezeigt,   dass   Kathepsin   II,   resp.   eine   Komponente
davon,   Kathepsin   C   im   Organismus   eventuell   synthetische   Funk-

tionen hat.

Summary.

In   homogenates   from   whole   tails   or   slices   of   the   tail   from   fed
and   starved   larvae   of   Xenopus   the   quantity   of   nitrogen   (method   of
Boell   and   Shen,   1954)   and   the   catheptic   activity   (colorimetrie
method   of   Anson,   1937,   modified   by   Duspiva,   1939)   have   been
determined.   The   following   results   were   obtained:

1.   The   specific   catheptic   activity   (SCA),   i.   e.   catheptic   activity
per   unit   nitrogen,   is   highest   in   the   tip   and   lowest   in   the   base
of  the  tail.

2.   The   SCA   in   tails   of   starved   animals   is   higher   than   that   in   fed
animals.    It   rises   during   the   period   of   starvation.

3.   The   increase   of   SCA   is   rather   steady   in   the   anterior   part   of
the   tail,   whereas   the   tip   shows   strong   oscillations.

4.   There   is   no   great   increase   of   cathepsin   in   starved   animals.
The   higher   SCA   is   the   result   of   loss   of   nitrogen,   whereas   the
amount   of   cathepsin   remains   constant.

5.   In   fed   animals   the   increase   of   nitrogen   and   cathepsin   runs
nearly   parallel.

6.   The   relative   increase   of   nitrogen   in   fed   animals   is   small   in   the
tip   of   the   tail   and   high   in   the   base.   In   contrast   to   this   the   loss
of   nitrogen   in   starved   animals   is   great   in   tail   regions   with   high
SCA   and   vice   versa.

7.   These   facts   lead   to   the   conclusion,   that   in   vivo   the   described
cathepsin   of   the   larval   tail   of   Xenopus   is   very   probably   involved
in   proteolysis   but   not   in   synthesis.
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(Laboratoire  de  Zoologie  et  d'Anatomie  comparée  de  l'Université.)

Les   scorpions   constituent   un   matériel   de   choix   pour   l'étude
cytologique   par   le   fait   que,   malgré   le   peu   d'espèces   explorées
du   point   de   vue   qui   nous   intéresse,   leur   garniture   chromosomique
se   révèle   très   variée.    Il   apparaît   en   effet,   à   la   suite   de   diverses
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contributions   (cf.   Marino,   1951),   que   le   nombre   de   chromosomes
diffère,   parfois   même   fortement,   d'une   forme   à   l'autre;   que   l'atta-

chement des  éléments  au  fuseau  est  de  type  monocentrique  dans
certains   cas   alors   qu'il   semble   de   nature   polycentrique   dans   d'autres   ;
enfin   que   des   phénomènes   de   polymorphisme   chromosomiques   se
sont   manifestés   dans   le   groupe.   Cependant,   ces   données   résultent
presque   exclusivement   de   l'examen   de   Buthidés   et   ce   n'est   que   par
des   observations   plus   étendues   dans   les   autres   familles   de   l'ordre,
négligées   jusqu'à   présent   par   les   caryologistes,   que   nous   connaî-

trons  avec   plus   de   précision   l'ampleur   de   cette   variation   chromo-
somique et  que  nous  pourrons  vraisemblablement  comprendre  quel

en   a   été   le   mécanisme.
J'ai   donc   profité   de   l'occasion   qui   m'était   offerte   lors   d'un

voyage   scientifique   en   Côte   d'Ivoire   pour   fixer   quelques   scorpions
appartenant   à   l'espèce   Pandinus   imperator   Koch,   abondamment
représentée   dans   la   forêt   tropicale   africaine   et   jusqu'ici   ignorée
cytologiquement.   Des   fragments   de   testicule   ont   été   traités   au
carmin   acétique,   écrasés   entre   lame   et   lamelle,   et   colorés   définiti-

vement à  la  fuchsine  basique  de  Feulgen.  Ce  sont  ces  préparations
qui   ont   été   à   la   base   du   présent   travail.

Les   plaques   métaphasiques   des   spermatogonies   sont   formées
par   de   nombreux   éléments   dont   la   numération   n'est   pas   toujours
aisée.   Toutefois,   dans   les   figures   bien   étalées,   où   les   quelques
superpositions,   inévitables   dans   un   tel   matériel,   sont   évidentes,   on
relève   la   présence   de   120   chromosomes   (flg.   1   et   2).   Ce   nombre   se
trouve   confirmé   par   l'observation   des   cinèses   réductionnelles   :   on
dénombre   facilement   60   tétrades   à   la   métaphase   auxocytaire   et
60   dyades   dans   les   secondes   divisions   de   maturation   (fig.   3   et   4;
8   et   9).   Ainsi,   l'écart   entre   les   nombres   minimum   et   maximum   de
chromosomes   connus   chez   les   scorpions,   que   l'on   savait   déjà   très
grand   puisqu'il   était   compris   entre   2N   =   6,   valeur   caractérisant
la   forme   normale   de   Tityus   bahiensis   (Piza,   1939),   et   100   environ,
chiffre   attribué   par   Wilson   à   deux   Véjovidés,   Hadrurus   hirsutus
et   Vejovis   bor   eus,   se   révèle   maintenant   plus   important   encore.   Il
apparaît   également   que   la   formule   chromosomiale   doit   varier
fortement   entre   représentants   des   Scorpionidés,   famille   à   laquelle
appartient   notre   espèce,   Opisthacanthus   elatus   ne   possède   en   effet
qu'une   soixantaine   d'éléments   diploïdes   (Wilson,   1931).   Notons
enfin   que   nos   résultats   corroborent   les   conceptions   de   Kraepelin



CONNAISSANCE     CYTOLOGIQUE     DES     SCORPIONS   351

Ä   •   *   7

Pandinus  Imperator  Koch  <£
Fig.  1  et  2:  Metaphases  spermatogoniales.  Fig.  3  et  4:  Métaphases  I  en  vue

polaire.  Fig.  5:  Début  d'anaphase  I.  Fig.  6  et  7  :  Anaphases  I  plus  avancées.
Fig.  8:  Métaphase  II  en  vue  polaire.  Fig.  9:  Début  d'anaphase  II.  (Feul-
gen.  Gross,  lin.  2000  environ).
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(1905)   sur   révolution   de   l'ordre.   Rappelons   brièvement   que   cet
auteur   admet   d'après   des   critères   de   morphologie   externe   que   deux
groupes   se   seraient   différenciés   à   partir   des   scorpions   primitifs,
les   Apoxypodes   et   les   Anthracoscorpii,   et   cela   vraisemblablement
au   Silurien.   Les   premiers   auraient   donné   naissance   aux   Buthidés
actuels;   les   seconds   seraient   à   l'origine   des   autres   familles   dont
les   Bothriuridés   se   seraient   isolés   très   tôt.   On   constate   cytologique-
ment   que   les   Buthidés   sont   caractérisés   par   un   nombre   relative-

ment bas  de  chromosomes,  atteignant  au  plus  2N  ==  26  chez  Cen-
truroides   (Centrums)   exilicauda   (Wilson,   1931);   les   Scorpionidés,
les   Chactidés   et   les   Véjovidés   le   sont   par   un   nombre   beaucoup
plus   élevé:   2N   =   60-62   pour   Opisthacanthus   elatus   (Wilson,   1931),
70-80   pour   Euscorpius   carpathicus   (Sokolow,   1913),   environ   100
pour   Vejovis   boreus   et   Hadrurus   hirsutus   (Wilson,   1931),   et   enfin
120   pour   Pandinus   Imperator.   Les   Bothriuridés,   avec   2N   =   36   chez
Bothriurus   sp.   (Piza,   1947),   occupent   une   situation   intermédiaire.

A   l'exception   des   quatre   plus   grands   chromosomes   du   lot,   qui
sont   incontestablement   des   métacentriques,   la   position   des   centro-

meres  n'apparaît   pas   avec   évidence   dans   les   cinèses   spermato-
goniales   où   les   éléments,   de   petite   taille,   ont   un   aspect   globuleux
(fig.   1   et   2).   L'analyse   de   la   première   division   de   maturation,
aux   tétrades   fortement   condensées,   n'apporte   aucune   précision   nou-

velle (fig.   3   à   7).   En  revanche,   la   métaphase  et   surtout  les  débuts
d'anaphase   des   secondes   cinèses   réductionnelles   montrent   que   nous
avons   affaire   à   des   acrocentriques   (fig.   8   et   9).   Il   semble   donc   que
la   présence   de   chromosomes   polycentriques   soit   limitée   à   quelques
Buthidés   seulement.   D'autre   part,   toute   comparaison   d'ordre
morphologique   entre   la   garniture   chromosomique   de   Pandinus
Imperator   et   celle   de   Opisthacanthus   elatus   est   pour   l'instant   sans
intérêt,   les   données   de   W7ilson   sur   ce   dernier   Scorpionidé   étant
insuffisantes.

Le   nombre   élevé   d'éléments   ne   facilite   pas   l'étude   des   stades
post-pachytènes   et   nous   empêche   de   connaître   quelle   est   la   nature
du   mécanisme   maintenant   les   chromosomes   appariés.   L'examen   des
tétrades   au   cours   de   la   division   auxocytaire   ne   révèle   que   les   faits
suivants:   à   la   métaphase,   les   constituants   des   bivalents   sont
étroitement   associés   et   les   configurations   qu'ils   forment   n'indiquent
pas   la   présence   de   chiasmata;   dès   que   se   manifeste   la   répulsion
anaphasique   les   dyades   se   séparent   sans   que   l'on   puisse   déceler
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des   traces   de   résistance   dues   à   des   échanges   antérieurs   de   segments
(fig.   5   à   7).   Ces   observations   n'autorisent   toutefois   pas   de   conclure
que   Pandinus   Imperator   soit   caractérisé,   de   même   que   Tityus
bahiensis   par   exemple,   par   une   méiose   dépourvue   de   formation
chiasmatique.   Si   le   degré   de   terminalisation   était   très   élevé,   le
comportement   des   paires   d'éléments   serait   le   même   que   celui   que
nous   avons   remarqué   à   la   maturation.   Seule   une   étude   entreprise
sur   un   matériel   voisin   mais   plus   favorable   permettra   de   trancher
la   question.

Enfin,   indiquons   que   nous   n'avons   pu,   de   même   que   d'autres
auteurs,   identifier   chez   les   gtf   des   hétérochromosomes.   Aucun
élément   n'est   marqué   de   la   leptoténie   à   la   diacinèse   par   des   phéno-

mènes d'hétérochromatie  et  le  comportement  de  tous  les  bivalents
nous   est   apparu   identique   lors   des   divisions   de   réduction.

AUTEURS    CITÉS

Kraepelin,     K.     1905    Die    geographische    Verbreitung    der    Scorpione.
Zoolog.   Jahrb.,   Abt.   Syst.   22:   321-364.

Marino,   S.   1951.   An   Atlas   of   the   Chromosome   Numbers   in   Animals.
2e  edit.   Ames:   Iowa  State  College  Press.

Piza,    S.    de   T.    1939.    Comportamento   dos   cromossômios   na   primeira
divisâo   do   espermatocito   do   Tityus   bahiensis.   Sci.   genet.
1:  255-261.

—     1947.   Notas  sobre  cromossômios  de  alguns  escorpiöes  brasileiros.
Ann.   Esc.   Agric.   Queiroz   3:   169-176.

Sokolow,   I.   1913.    Über   die   Spermatogenese   der   Skorpione.   Arch.   Zell-
forsch. 9:399-432.

Wilson,   E.   B.   1931.   The   distribution   of   sperm-forming   material   in   scor-
pions. J.  Morph.  52:  429-483.





Benz, Georg. 1957. "Regionale Verteilung der Kathepsinaktivität im Schwanz
von gefütterten und hungernden XenopusLarven." Revue suisse de zoologie 64,
337–349. https://doi.org/10.5962/bhl.part.75495.

View This Item Online: https://www.biodiversitylibrary.org/item/126656
DOI: https://doi.org/10.5962/bhl.part.75495
Permalink: https://www.biodiversitylibrary.org/partpdf/75495

Holding Institution 
Smithsonian Libraries and Archives

Sponsored by 
Biodiversity Heritage Library

Copyright & Reuse 
Copyright Status: In Copyright. Digitized with the permission of the rights holder.
Rights Holder: Muséum d'histoire naturelle - Ville de Genève
License: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
Rights: https://www.biodiversitylibrary.org/permissions/

This document was created from content at the Biodiversity Heritage Library, the world's
largest open access digital library for biodiversity literature and archives. Visit BHL at 
https://www.biodiversitylibrary.org.

This file was generated 22 September 2023 at 19:33 UTC

https://doi.org/10.5962/bhl.part.75495
https://www.biodiversitylibrary.org/item/126656
https://doi.org/10.5962/bhl.part.75495
https://www.biodiversitylibrary.org/partpdf/75495
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
https://www.biodiversitylibrary.org/permissions/
https://www.biodiversitylibrary.org

