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Uber die Morphologie und den
taxonomischen Wert von Kleinsdugetierspermien

Von
E. VON LEHMANN, Bonn, und H. E. SCHAEFER, Kodln

Die Taxonomie der Wirbeltiere hat sich herkémmlicherweise bei der
morphologischen Typisierung der Arten, Gattungen und Familien etc. am
makroskopischen Erscheinungsbild der Organismen orientiert. In dem Be-
streben nach einer Erweiterung des Spektrums der Unterscheidungsmdg-
lichkeiten finden neben solchen klassischen makroskopischen auch mi-
kroskopische, und zwar cytologische, Kriterien Beachtung. Hier
sei z. B. auf arttypische cytochemische Differenzen der weiBlen Blutkoérper-
chen hingewiesen, wie sie an einigen S&ugetierarten von Undritz und Mit-
arbeitern (1956) sowie von Schaefer und Mitarbeitern (1968, 1970) mitge-
teilt wurden.

In besonderem MaBe speziesspezifisch ist die Morphologie der Spermien.
Obwohl grundsatzlich die Unterscheidbarkeit der Wirbeltiere anhand ihrer
Spermienformen anerkannt ist (Bargmann 1959, 1. c. p. 566) und bereits
eine Reihe arttypischer Formunterschiede herausgearbeitet worden sind
(Retzius 1909, Friend 1936, Bishop und Austin 1957, Sebek 1960), erschei-
nen uns die aus der Spermienmorphologie zu gewinnenden Aussagemog-
lichkeiten besonders fiir Probleme der Systematik mangelhaft genutzt.

Der Grund fiir diese ungentigende Berilicksichtigung der Spermienmor-
phologie mag z. T. in der Beobachtungstechnik liegen. Manche artabhéangi-
gen Formdifferenzen liegen ndmlich am Rand lichtmikroskopisch eindeutig
darstellbarer und sichtbarer Dimensionen. Daher haften den zeichnerisch
sehr bestechenden Spermiendarstellungen besonders &dlterer Autoren viele
subjektive Momente an. — Ein Ziel dieser Arbeit soll daher sein, ein mog-
lichst einfaches elektronenmikroskopisches Beobachtungsverfahren mitzu-
teilen.

Weiterhin wurde bisher mangelhaft beriicksichtigt, daf nur véllig ausge-
reifte Spermien eine artkonstante Form besitzen. So bestehen z. T. nicht un-
erhebliche Formunterschiede zwischen den Spermien des Hodens und
Nebenhodens. Auch innerhalb der verschiedenen Nebenhodenabschnitte
sind bei manchen Arten noch diskretere reifungsbedingte Formédnderungen
moglich (Ubersicht: Thibault 1969). — Es muf} daher das Ziel sein, nur reife
Spermien aus dem Nebenhoden wihrend einer Phase aktiver Fortpflanzung
zum Formvergleich heranzuziehen.
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SchlieBlich zeigen besonders die neueren Untersuchungen von Fawcett
und Mitarbeitern (1971), daB die Kopfform der Spermien primér vom gene-
tisch determinierten Aggregationsverhalten der DNS wéhrend der Spermio-
genese geprdgt wird. — Wir verwenden daher zur lichtmikroskopischen
Untersuchung ein Fdrbeverfahren, welches die DNS des Kernes mit der
Feulgenreaktion rot farbt, wahrend die tibrigen Zellbestandteile in blauem
Kontrastton sichtbar sind.

Methodik

Lichtmikroskopie: Luftgetrocknete Nebenhodenausstriche von méglichst
frisch toten Tieren 10 min bei Zimmertemperatur in einem Gemisch aus 9 Teilen
Athanol und 1 Teil Formalin fixieren, 3mal in Aceton spiilen, an der Luft trock-
nen. AnschlieBende Feulgenreaktion mit Schiffschem Reagens (nach Graumann
1953) (10 min Hydrolyse in 1 N HCI bei 60° C). Gegenfdarbung in 0,5%iger Anilin-
blaulésung (z. B. Anilinblau ,wasserl¢slich”, Fa. Chroma) bei 60° C 60 min lang.
SchlieBlich 1 min in flieBendem Wasser spiilen, 30—60 sec in 70%igem Athanol
differenzieren, iiber die aufsteigende Alkoholreihe in Xylol bringen und in Eukitt
eindecken.

Elektronenmikroskopie: Gereinigte Glasobjekttrager werden zur
Befilmung in einer 0,4%igen Losung von Polioform F in Chloroform getaucht und
an der Luft getrocknet. Derart vorbereitete Objekttrager konnen ldngere Zeit gela-
gert werden, wobei Verschmutzung (Staub) oder mechanische Beschdadigung (Krat-
zer) zu vermeiden sind. Auf diese Objekitrdger werden mit einem Spachtel (z. B.
Zahnstocher) moéglichst diinn Nebenhodeninhalt frisch getoteter Tiere aufgetragen
und an der Luft getrocknet. Nach fakultativ wochenlanger Lagerung wird der Film
in der Umgebung des aufgetragenen Ausstriches geritzt, an einer Stelle randlich
mechanisch gelést und durch vorsichtiges schrdages Eintauchen in destilliertes
Wasser zum Ausschwimmen an der Wasseroberfldche gebracht. Dieser schwim-
mende Film wird auf iibliche Kupfernetze iibertragen. Nach Lufttrocknung kénnen
solche Prdaparate ohne weitere Behandlung unmittelbar im Transmissionselektro-
nenmikroskop bei einer Beschleunigungsspannung von 80 kV betrachtet werden.
Dabei empfiehlt sich eine PrimédrvergroBerung von ca. 5000fach, bei welcher alle .
Einzelheiten der flach ausgebreiteten Spermienkdpfe ausgewertet werden kénnen.
(Hohere VergréBerungen verbieten sich wegen auftretender Unschéarfe infolge
relativer Dicke der Objekte.)

Befunde

Da sich die Spermienkopfe stets mit ihrer breitesten Flache der Oberflache
des Objekttragers auflagern, stellen sie sich in Ausstrichpriaparaten stets
mit einem einzigen, gleichbleibenden Profil dar und werden nicht wie in
Schnittpraparaten in unterschiedlichen Profilebenen, die bei einem unrunden
raumlichen Koérper grundsdtzlich zu erwarten sind, sichtbar. Diese Einheit-
lichkeit der Profile im Ausstrichpréparat stellt zwar eine Einschrankung
des rdaumlichen Bildes der Spermienképfe, aber auch eine Erleichterung
ihres Formvergleiches dar. Folgende Grundformen des Kopfes lassen sich
abgrenzen (stets auf das Profil im Ausstrich bezogen!): eine stumpfe,
mehr oder weniger abgerundete anteriore Begrenzung des Kopfes (z. B.
Abb. 1—5) und ein spitzes Kopfende (Abb. 6, 7, 8).
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Die stumpfen Spermienképfe sind im Tierreich relativ weit
verbreitet, zeigen jedoch mannigfache Variationsmoglichkeiten: Einmal tallt
die unterschiedliche GréBe auf, ein andermal die maximale Entwicklung
des Akrosoms. DaB aber auch moch bei relativ gleicher KopfgréBe und
ibereinstimmend stumpfer Kopfform weitere Formgruppen unterscheidbar
sind, zeigt der Vergleich der Spermienkdpfe bei den Spitzmausen (Abb.
1—25). Die Gattungen Sorex (Rotzahnspitzmduse) und Crocidura (WeiBzahn-
spitzmiduse) verfiigen gegeniliber Neomys (Wasserspitzmduse) iiber relativ
breite Kopfe. Crocidura (Abb. 5) unterscheidet sich von Sorex (Abb. 1—2)
durch eine stirker gekriimmte Rundung der anterioren Begrenzung des
Kernes gegeniiber dem Akrosom. Das Akrosom ist bei Crocidura groBer
als bei Sorex und die Insertion des Schwanzes erfolgt bei Crocidura mehr
parazentral als bei Sorex. Neomys (Abb. 3-—4) ist von allen anderen Spitz-
miusen durch die weitaus schmalere Kopfform abgrenzbar. — Innerhalb
der genannten Gattungen ist eine sichere Unterscheidung der Arten nicht
sicher mdoglich. Das unterstreicht den gattungstypisc hen Charak-
ter der beschriebenen Formeigentiimlichkeiten.

Spermien mit spitzen Koépfen zeigen zusdatzlich stets eine deut-
lich ausgeprigte Asymmetrie, wobei sich oft geschwungene Beilformen
ergeben. Die eigentliche Spitze ist meist leicht abgebogen. — Diese Kopf-
form ist unter den Nagern verbreitet und typisch fiir alle bisher unter-
suchten Muriden (Echtm&use), Arvicoliden (Wiihlméduse) und Cricetiden
(Hamster) (Abb. 6, 7, 8), allerdings mit zwei Ausnahmen: Micromys minutus,
die Zwergmaus, Ondatra zibethica, die Bisamratte, die gesondert behandelt
werden sollten. Sieht man von der Ausnahme Micromys und Ondatra ab, so
stellt das Phdnomen der spitzen, asymmefrischen Spermienkodpfe ein
gruppentypisches Merkmal fir die Familie der Muriden, Arvi-
coliden und Cricetiden dar.

Befunde bei der Schneemaus und taxonomische Folgerungen

Um so auffilliger war daher eine kiirzlich (v. Lehmann 1970) mitgeteilte
Abweichung in der Ausformung des Spermienkopfes innnerhalb der Fa-
milie der Wiihlméuse (Arvicolidae), und zwar bei der Gattung Microtus.
Die Wiihlmause dieser Gattung zeigen im paldarktischen Bereich im allge-
meinen weitgehend iibereinstimmende bzw. duBerlich dhnliche Spermien-
kopfe, nur bei der Schneemaus (nivalis) fanden wir durchgehend eine merk-
wiirdige Abweichung (Abb. 6 und 8): Im Verlaufe des anterioren Randes
des Spermienkopfes (der ,Beilschneide”) zeigt sich bei ausgereiften (!) Sper-
mien regelméaBig eine deutliche Scharte, wéahrend alle bisher bekann-
ten Spermienkopfe dieser Gruppe einen glatten Verlauf dieser Linie zeigen
(s. zum Vergleich den Spermienkopf einer Roételmaus, Clethrionomys
glareolus, in Abb. 7).



zool. Beitr.

26 E. von Lehmann u. H. E.Schaefer [ Bonn.

A bb. 7: Clethrionomys glareolus Rételmaus):
-dhnliche Kopfform wie bei Chionomys (Abb. 8),
jedoch ohne anteriore Kerbe. Elektronenmikro-
skopische Aufnahme, 5000fache PrimédrvergroBe-
rung.

Abb. 8: Chionomys nivalig
(Schneemaus): gleicher Befund
wie in lichtmikroskopischer Abbil-
dung 6, anteriore Kerbe im Sper-
mienkopf im elektronenmikrosko-
pischen Bild (5000fache Primarver-
groferung) jedoch eindeutiger do-
kumentiert.

Diese Abweichung fand sich an allen Tieren, die an weit voneinander
entfernt liegenden Platzen der Alpen (Liechtenstein, Wettersteingebiet,
Bergell) im Verlaufe mehrerer Jahre gesammelt und untersucht wurden.

Interessanterweise fand Steiner (briefl. Mitteilung) diese Scharte auch
bei den von ihm im Kaukasusgebiet und Kleinasien gesammelten und unter-
suchten Schneemdusen der Arten nivalis, roberti und gud, wenn auch nicht
durchgehend (wahrscheinlich im Zusammenhang mit dem Entwicklungs-
stadium der gepriiften Spermien, s. 0.!). — Diese Feststellung ist also eine
weitere Bestdtigung dafiir, daB der Schneemaus (vielleicht zusammen mit
Dolomys) eine Sonderstellung im System zukommt, d. h. sie ist, wie im
Zusammenhang mit der Mitteilung der abweichenden Hautdriisen bereits
friher vorgeschlagen (v. Lehmann 1969), in den Rang einer eigenen Gat-
tung Chionomys zu erheben (frither Untergattung Chionomys innerhalb der
Gattung Microtus).

Es zeigt sich hier also, daB mit den besseren technischen Moéglichkeiten
auch innerhalb der einzelnen Gattungen u. U. feinere Unterschiede in der
Struktur der Spermien sichtbar werden; und damit bessere taxonomische
Einstufungen mdglich sind. ‘
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Abb. 1: Sorex minutus (Zwergspitzmaus):
reife Spermien bei Standardfarbung. Stumpfe Kopfform
mit zentralem Schwanzansatz.

Abb. 3: Neomys fodiens (Wass erspitzmaus):
reife Spermien bei -Standardfirbung. Stumpfe Kopfform,
aber wesentlich schlanker als bei den Sorex-Arten (vergl.
Abb. 1, 2!). Ubereinstimmung zu Neomys anomalus
(Abb. 4).

Abb. 2: Sorex alpinus (Alpenspitzmaus) : reife
Spermien bei Standardfdrbung. Scheinbare Unterschiede
zu Sorex minutus (Abb. 1) spiegeln nur methodisch be-
dingte Abweichungen der Firbeintensitit der Anférbung
des Akrosoms wider. Die Grundform des Kopfes —
stumpf, rund-oval, zentraler Schwanzansatz — stimmt mit
Sorex minutus iiberein.

Abb. 4: Neomys anomalus (Sumpfspitzmaus):
reife Spermien bei Standardfirbung. Stumpfe, schlanke
Kopfform wie bei Neomys fodiens (Abb. 3), deutliche Ab-
weichung von den Sorex-Arten (Abb. 1, 2).

Abb. 5: Crocidura leucodon (Feldspitzmaus):
reife Spermien bei Standardfirbung. Im wesentlichen
gleiche Kopfform wie bei Crocidura russula mit entspre-
chenden Abweichungen von den Neomys- und Sorex-
Arten.

Abb. 6: Chionomys nivalis (Schneemaus) : spitze
asymmetrische Kopfform wie bei den meisten Muriden.
Zweizipflige Kopfspitze (Verlust des Akrosoms als
Folge beginnender Autolyse). Charakteristische Kerbe am
anterioren, basisnahen Kopfumfang eben sichtbar (vergl.
Abb. 8!).



