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c o n s t i t u t e  assoc ia t ion  p a t h w a y s  w i t h i n  t he  ce rebe l l a r  cor-  
tex.  Af t e r  u n d e r c u t t i n g  of t h e  cor tex ,  s t a i ned  f ibres  o n  
b o t h  sides of t he  lesion e x h i b i t  t he  d i s t ended  a p p e a r a n c e  
pecu l i a r  to  i n t e r r u p t e d  a x o n s  (see below).  T he  w h i t e  
m a t t e r  of t h e  pos te r io r  v e r m a l  co r t ex  s t a ins  more  dense ly  
t h a n  in o t h e r  a reas  (Figure  A). 

Ace ty l cho l ines t e ra se  s t a i n i n g  f ibres  a re  p r e s e n t  in  all  
t h r e e  ce rebe l la r  p e d u n c l e s ;  those  in t h e  midd le  pedunc le ,  
wh ich  s t a in s  t h e  m o s t  densely ,  be ing  p r e s e n t  in  t h e  h i ghes t  
concen t r a t i on .  The  p o l a r i t y  of cho l ines t e ra se  c o n t a i n i n g  
f ibres  was  clar i f ied b y  t he  resu l t s  f rom ca ts  in  w h i c h  
p e d u n c u l a r  t r a n s e c t i o n s  were  made .  Th i s  t e c h n i q u e  of 
t r a c t  i n t e r r u p t i o n ,  w i t h  a s u b s e q u e n t  swell ing of t h e  a x o n s  
o n  t h e  side of t h e  lesion n e a r e s t  to  t h e  p a r e n t  n e u r o n e  a n d  
s i m u l t a n e o u s  i n t ens i f i c a t i on  of s t a i n i n g  in  cho l ines te rase  
c o n t a i n i n g  n e u r o n e s  h a s  been  e x t e n s i v e l y  d iscussed  8.9 a n d  
ut i l ized for  d e t e r m i n a t i o n s  of t h e  p o l a r i t y  of ne r vous  
p a t h w a y s  1°. The  s t a i ned  f ibres  in  t he  midd le  pedunc l e  
(Figure  D) were iden t i f i ed  as a f fe ren t s  to  t he  ce rebe l lum;  
t hose  in t h e  super io r  pedunc le  (Figure  C) were  m a i n l y  
e f fe ren t s  w i t h  a sma l l  m i n o r i t y  of a f f e r en t  f ib res ;  a n d  t h e  
infer ior  pedunc l e  c o n t a i n e d  b o t h  a f f e r en t  (Figure  E) a n d  
e f f e ren t  f ibres.  M a n y  s t a i n e d  d i s t e n d e d  f ibres  in  t h e  
super io r  pedunc le  could be  t r a c e d  b a c k  to  t he i r  or ig in  
f rom cells in  t he  deep nuclei,  w h i c h  also c o n t a i n e d  A C h E  
(Figure  A). 

Since t h e  cerebel la r  pedunc le s  of m a m m a l s  c o n t a i n  
r e l a t ive ly  large a m o u n t s  of chol ine  ace ty lase  2,~ i t  is 
r ea sonab le  to  p o s t u l a t e  t h a t  t h e  s t a i n e d  a f f e r en t  f ibres  in  
t h e  midd le  a n d  infer ior  pedunc l e s  are  chol inergic .  These  
a x o n s  would  t e r m i n a t e  as mossy  f ibres  in  t h e  g ranu le  cell 
layer .  T h e  absence  of s t a ined  f ibres  in  t he  mo lecu l a r  l ayer  
m a k e s  i t  un l ike ly  t h a t  t h e y  t e r m i n a t e  as c l imb ing  fibres.  
E f f e r e n t  f ibres  f rom t h e  ce rebe l lum m a y  also be  chol iner -  
gic, s ince t h e  super io r  pedunc l e  c o n t a i n s  b o t h  chol ine  
ace ty lase  ~,a a n d  cho l ines t e ra se  s t a i n i n g  fibres.  

T h e  pe r s i s t ence  of A C h E  s t a i n i n g  cells, f ibres  a n d  
s y n a p t i c  g l o m e r u l a r  a reas  in  i so la ted  a reas  of  t h e  cerebel-  
lar  co r t ex  sugges ts  t h a t  t h e r e  m a y  b e  chol inerg ic  in t e r -  
n e u r o n a l  c i rcui ts  w i t h i n  t h i s  region.  I t  is of cons ide rab le  
i n t e r e s t  t h a t  u n d e r c u t t i n g  t he  v e r m a l  co r t ex  of t he  cerebel-  
l um of r a t s  in  w h i c h  few, if any ,  cells in t h e  g r a n u l a r  l aye r  
s t a in  w i t h  a n  i n t e n s i t y  c o m p a r a b l e  to  t hose  in t h e  ca t ,  
leads  to  a d i s a p p e a r a n c e  of A C h E  in  t h e  g lomeru t i  w i t h i n  
two  days  xt. S ince  the  ce rebe l l a r  pedunc le s  of t he  r a t  s t a i n  
in a c o m p a r a b l e  m a n n e r  to  those  of t h e  ca t ,  i t  is r ea sonab le  
to  a s sume  t h a t  the  mossy  a f fe ren t s  are  chol inergic .  T h e r e  
is, however ,  no  c o m p a r a b l e  ev idence  to  s u p p o r t  t h e  
ex i s tence  of a chol inerg ic  i n t e r n e u r o n a l  s y s t e m  in t h e  
v e r m a l  co r t ex  of t h i s  species.  

Rdsumd. La  d i s t r i b u t i o n  de  l ' ac6 ty lcho t ines t6 rase  d a n s  
l '6corce, les n o y a n x  c e n t r a u x  e t  les p6doncu les  du  ce rve le t  
du  c h a t  a ~t~ ~ t u d i &  ~t l ' a ide  d ' u n e  t e c h n i q u e  h is to-  
ch imique .  Les p6doncules  de q u a t r e  c h a t s  on t  &d coupds  
e t  on  a isol6 l '~corce cdrdbelleuse d ' u n  a u t r e  g roupe  de 
q u a t r e  cha t s .  Ces exper i ences  d u r & e n t  que lques  jours .  

Les  f ibres  moussues  des  p6doncu les  c6r~bel leux m o y e n  
e t  in fdr ieur  c o n t i e n n e n t  de  l ' a c&ylcho l ines td rase .  Les  
cel lules des  n o y a u x  c6r6bel leux c e n t r a u x  e t  leurs  f ibres  
d a n s  les p~doncules  cdrdbel leux supdr ieur  e t  inf6r ieur  son t  
aussi  colordes p a r  l ' ac6 ty lchol ines t6rase .  
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La formule  chromosomique  de Sorex minutus L. 
(Mammal ia -  Insectivora) 

Les c h r o m o s o m e s  des Soricid6s n ' o n t  f a i t  l ' o b j e t  que  
d ' u n  tr~s p e t i t  n o m b r e  d ' i nves t i ga t i ons .  Chez les m u-  
sa ra ignes  du  genre  Sorex, seules les fo rmules  c h r o m o s o -  
m i q u e s  de  d e u x  esp6ces o n t  6t6 d6cri tes .  Sorex araneus L. a 
616 6 tudid  p a r  B o v E v  1 qu i  rel6ve,  chez  d e u x  tomes,  la  
pr6sence  de 23 c h r o m o s o m e s  d o n t  un  t r i v a l e n t  sexuel.  La  
n a t u r e  de ce complexe  qui  r6pond  au  sch6ma  X - Y I Y  2 est  
6 tabl ie  p a r  SFIARMAN $ aprbs  e x a m e n  de  c a r y o t y p e s  fe- 
melles,  dot6s  de 22 ch romosomes .  De plus  cet  a u t e u r  no t e  
une  v a r i a t i o n  de t y p e  r o b e r t s o n i e n  du  h o m b r e  a u t o -  
somique .  Ce p o l y m o r p h i s m e  e h r o m o s o m i q u e  a 616 6 tudi6  
p a r  la su i te  p a r  FORD, HAMERTON e t  SHARMAN a, FORD e t  
HAMERTON 4, MEYLAN 5, ~{ATTHEY e t  ~/IEYLAN ~ e t  MEY- 
LANT. I1 ressor t  de  ces t r a v a u x  qu ' i l  ex is te  en  fa i t  d e u x  
,esp~ces~> d i s t inc tes  qu i  ne p e u v e n t  & r e  s6par6es ac tuel le-  
m e n t  que  pa r  l ' e x a m e n  de leurs  ca ryo types .  L 'une ,  m o n o -  
morphe ,  poss~de 23 c h r o m o s o m e s  e t  u n  N F  ( nom bre  
f o n d a m e n t a l  : n o m b r e  de b r a s  p r i n c i p a u x  chez  la  femelle) 
de 42, l ' au t re ,  p o l y m o r p h e ,  es t  carac tdr i sde  p a r  u n  n o m b r e  
d ip lo ide  v a r i a n t  de  21 ~ 31 p o u r  u n  N F  c o n s t a n t ,  6gal k 
40. E n  1964, HALKKA et  SKAR£N s o n t  &ud i6  la fo rmule  
e h r o m o s o m i q u e  de  Sorex unguiculatus Dobson.  Malheu-  
r e u s e m e n t ,  la qua l i t6  des f igures  o b s e r v & s  n ' a  pa s  pe rmis  

ces a n t e u r s  de d o n n e r  avec  c e r t i t u d e  le n o m b r e  diploide  
de ce t t e  esp~ce qu ' i l s  a d m e t t e n t  6tre  de 41, avec  u n  N F  
vois in  de 71. L a  F igure  3 publ i6e  p a r  les a u t e u r s  f in l anda i s  
m o n t r a n t  u n  X - Y  t y p i q u e  ~ la m 6 t a p h a s e  I, le n o m b r e  
diploide  do i t  ~tre pai r ,  40 ou 42, e t  n o n  impai r ,  ce qu i  
i m p l i q u e r a i t  l ' ex i s t ence  d ' u n  t r i v a l e n t  sexuel.  

Au p r i n t e m p s  1961, j ' a i  c a p t u r 6  v i v a n t  6 Sorex minutus 
L. adul tes ,  5 c ~  e t  1 9, a T r o i s t o r r e n t s  e t  ~ C h a m p 6 r y  
d a n s  le Va l  d ' I l l i ez  (Alpes va la i san i les ) .  Des  p r 4 p a r a t i o n s  
p a r  6c rasement ,  sans  choc co lch ic in ique  pr6alable ,  o n t  6t6 
effectu6es ~ p a r t i r  de la r a t e  e t  des  gonades  selon la m6- 
r h o d e  que  j 'at  d6cr i te  en 1964 7. Les p e a u x  e t  les c ranes  de 
ces a n i m a u x  son t  conserv6s  au  Mus6e  zoologique de 
L a u s a n n e  (5) e t  d a n s  m a  col lec t ion  p r iv6e  (1). 
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Seules les pr6parat ions  r6alis6es h par t i r  des gonades 
ont  donn6 des r6sultats  satisfaisants. Cependant chez 
t o u s l e s  males, le nombre  des divisions spermatogoniales 
est faible, les cin~ses de matura t ion  6tant  par  contre 
abondantes .  Pour  l '6 tabl issement  des caryogrammes c~ et  
~, je  n ' a i  re tenu  que  la m6taphase spermatogoniale la 
plus claire et  la cin~se ovar ienne la mieux 6tal6e. Ces divi- 
sions qui  m o n t r e n t  42 chromosomes sont reproduites par  
des dessins effectu6s sur la base de photographies  (Figures 
1 et 2). Les s6riations ont  6t6 6tablies d'apr~s les mensura-  
t ions prises sur les photographies  for tement  agrandies 
l 'a ide d ' u n  6pidiascope (Figures 3 et 4). 

Les 42 chromosomes  de S. minutus peuvent  ~tre r6- 
par t is  en plusieurs groupes. Tout  d 'abord 7 couples pos- 
s~dent un cent rom~re  intercalaire ,  5 d 'ent re  eux sont 
des 616ments subm6tacentr iques  de grande taille et 
2 de pet i ts  m6tacentr iques .  Les chromosomes acro- 
centr iques  fo rmen t  une s6rie d'616ments dont  les longueurs 
sont  d6croissantes. Les mensurat ions effectu6es per- 
m e t t e n t  cependan t  de les diviser en trois groupes et de 

.,,-" ",r" 

Fig. 1 et 2. Mftaphases diploides ~ et % x 1700. Fig. 1. Division 
spermatogoniale. Fig. 2. Division du tissu ovarien. 
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Fig. 3 et 4. Caryogrammcs c~ et ~ eorrespondant aux Figures 1 et 2. 

d6signer avec un min imum d 'arbi t ra i re  les h6t6rochromo- 
somes. Le premier  groupe, compos6 des plus grands acro- 
centr iques de longueurs peu diff6rentes, comprend  9 
616ments chez le 6' et  10 chez la q. I1 dol t  done renfermer  
respect ivement  le ou les chromosomes  X. Le deuxi~me 
groupe, ident ique  dans les deux sexes, est  form6 de 6 
paires d'616ments acrocentr iques  de taille moyenne  don t  
les longueurs d iminuent  r6guli~rement. Le troisi~me enfin 
r6unit des acroeentr iques de tr~s pet i te  tail le au nombre  
de 7 chez le c~ et  de 6 chez la 9. Chez le c~, l 'un de ces 616- 
merits dol t  ~tre choisi comme Y. Le N F  de cet te  esp6ce 
est 6gai ~ 56 si l 'on fait  ent rer  darts ce compte  les bras des 
peti ts  autosomes m6tacentr iques  comme cela a 6t6 fait  
pour S. araneus. 

L 'examen  des premieres divisions de matura t ion  mon-  
tre toujours  21 bivalents  (Figures 5 e t  6). Le  nombre  e t  
l 'aspect  de ces 616ments eonf i rment  les observat ions  faites 
sur les divisions diploides. Le b iva lent  compos6 des 
h6t6rochromosomes est faci lement  reconnaissable.  I1 pr6- 
sente souvent  un aspect  6tir6, 1' Y punet i forme 6 tan t  situ6 
darts le prolongement  de I 'X,  616ment de grande taiile. 
I1 n 'es t  pas possible de d6finir le mode d ' a t t a c h e m e n t  des 
chromosomes sexuels b. ce stade, s i tuat ion comparab le  
celle observ6e chez S. araneus entre  l ' g  e t  1' Yr. 

Ce nombre diploide de 42 a 6galement  6t6 t rouv6 chez 
des S. minutus captur6s en Grande-Bre tagne  (FORD in litt.). 
Sans pouvoir  d6finir la morphologie des chromosomes  
avec pr6cision, j ' a i  observ6 ce m6me nombre  chromo-  
somique pour des sujets pi6g6s dans le sud de la F in lande  

Siikava, et, avec une moins grande cer t i tude,  pour des 
individus p rovenan t  de Ruit~s darts les Pyr6n6es orien- 
tales en France et de Vedasa dans le sud de la Suede. 

Les donn6es que nous poss~dons sur les ca ryo types  des 
musaraignes appar tenan t  au genreSorex t6moignent  d ' une  
6volution chromosomique complexe  dans ce groupe de 
peti ts  mammif~res.  MATTHEY D a montr~ que, chez les 
Mammif~res enth6riens, les hombres  chromosomiques  
compris dans la bande des ,va leurs  moda les ,  a l lant  de 40 
~. 56 doivent  ~tre consid6r6s comme primitifs.  Or les nom-  
bres diploides earaet6risant  S. rninutus et  S. unguiculatus 
sont situ6s dans eet te  bande. Leurs valeurs  sont  done tr~s 
proches de ceiles qui  deva ien t  caraet6riser les Sorex pr imi-  
tifs. Cependant,  si ces esp~ees poss~dent des nombres  
chromosomiques identiques ou peut-~tre tr~s voisins, elles 
different consid6rablement par  leurs NF.  Cet te  diff6rence 
dans la morphologie des chromosomes de deux  esp~ces 
voisines prouve que des remaniements  impor tan t s  se sont  
manifest6s h par t i r  d 'une  formule pr imi t ive  sans avoi r  
entrain6 une diminut ion sensible du nombre  diploide. 
L '6volut ion chromosomique de S. minutus et  de S. 
unguiculatus diff~re done consid6rablement  de celle de 
S. araneus qui a condui t  ~ une r6duction num6rique  des 
616ments du caryotype.  

I 

Summary. The chromosome complement  of Sorex minu- 
tus L. has been determined.  The ca ryo type  is charac-  
terized by a diploid number  of 42 and by  a N F  (funda- 
mental  number) of 56. The sex-chromosomes are of the  
X - Y  type usual in mammals .  The  origin and the  evo lu t ion  
of the chromosome set of S. minutus, S. unguiculatus, and 
S. araneus have  been discussed. 
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Fig. 5 ct 6. M6taphases I. XY bivalent sexuel, x 1700. 
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