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Diagram of 53 follicles with composite oocytes of Carausius morosus 
Br. A, an terior pole, i.e. turned towards the endchamber; P, posterior 
pole; O, nucleus; tIO, 2 nuclei in 2 oocytes lying on top of each other; 
l ,  epithelium surrounding oocytes containing cytoplasm; 
epithelium surrounding oocytes containing yolk. The volumes of the 
ooeytes of a composite oocyte are more or less in the proportion of 
the areas drawn ; generally the membranes between 2 ooeytes are not 
perpendicular to the plane of drawing; Nos. 13, 39, 53 contain 13, 17, 
18 oocytes respectively, which fill the follicles more or less as sectors 
and of which 1--6 occur in cross-sections; see text. 

deve lopmen t  of t he  ep i the l ium of compos i te  oocytes  Nos. 
25-26 m a y  well have  been  polar  dur ing  earlier stages ,  for, 
if a deve lopmen ta l  s tage of the  ep i the l ium lasts longer  
t h a n  the  difference in t ime  of deve lopmen t  be tween  the  
par tners ,  the  d e v e l o p m e n t  of t he  ep i the l ium of t he  an- 
ter ior  oocyte  will over take  t h a t  of the  pos ter ior  oocyte  a. 

The d e v e l o p m e n t  of the  ep i the l ium of a compos i te  
oocyte  does no t  correlate  wi th  the  n u m b e r  of pa r tne r s  and,  
in general,  has  been  r e t a rded  when  compared  wi th  a 
normal  oocyte  w i th  the  same d imens ions  a. However ,  t he  
pa r tne r s  have,  generally,  a b e t t e r  developed ep i the l ium 
t h a n  a normal  oocyte  w i th  the  same dimensions .  This  
implies t h a t  the  d e v e l o p m e n t  of the  follicle ep i the l ium 
and  consequent ly  the  d e v e l o p m e n t  of t he  oocyte  con- 
cerned (for ins tance  the  beg inn ing  of yolk synthesis)  is no t  
au tonomous  b u t  more  or less d e p e n d e n t  on the  s t ruc tu re  
of the  complex  of oocytes.  However ,  synthes is  of deuto-  
p lasm takes  place au tonomous ly  per  oocyte,  which  is 
par t i cu la r ly  clear in Nos. 40 and  41. 

CAPPE DE ]3AILLON 2 observed  a l ready  the  concen t ra t ion  
of the  nuclei and sugges ted  t h a t  it  is caused by  a mu t ua l  
a t t rac t ion .  However ,  i t  m a y  be also possible t h a t  the  con- 
cen t ra t ion  arises t h ro u g h  a force which  acts  f rom the  
pe r iphery  of the  compos i te  oocyte  (repulsing force of the  
cortical  field ? 5). In  oocytes  wi th  advanced  yolk fo rma t ion  
the  act ion of the  force becomes  reversed (a t t rac t ing  
force ? 5). 

Since (a) the  nuclei concen t r a t e  in the  centre  on the  
anter io-pos ter ior  axis of the  compos i te  oocytes,  (b) t he  
oocytes  have  a normal  yolk accunmlat ion ,  and (c) the  
posi t ion of the  oocytes  is synune t r i ca l  w i th  respect  to the  
anter io-pos ter ior  axis of the  compos i te  oocyte,  p r o b a b l y  
as a consequence  of the  s t ruc tu re  of the  ovariole 5,6, t he  
composi te  oocytes  exhibi t ,  excep t  for the  posi t ion of 
the  membranes ,  e i ther  a ro ta t iona l  s y m m e t r y  or a b i la tera l  
s y m m e t r y  like normal  growing oocytes  7. 

Zusammen/assung. Der Foll ikelbau mi t  mehre ren  
Oocyten in den panois t i schen  Ovariolen von Carausius 
morosus wird beschr ieben.  Die Fol l ike lentwicklung ist 
polar  oder  apolar  und die Oocy tenkerne  konzen t r i c ren  
sich bei ro ta t ions-  oder  b i l a t e r a l symmet r i s chem Oocyten-  
komplex.  
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K l a n g s p e k t r o g r a p h i s c h e  U n t e r s u c h u n g  d e r  L a u t f i u s s e r u n g  b e i m  K r a l l e n f r o s c h ,  Xenopus laevis 

~ b e r  die Laut/~usserung verschiedener  A n u r e n a r t e n  
exis t ie r t  eine Fiille yon Arbe i ten  (zusammenfassende  
Dars te l lung beil) .  Der  Paarungs ruf  <<mating call}> des ~ ist 
besonders  ausfiihrlich beschr ieben  und  in vielen F~Lllen 
genauer  analysiert ,  wobei  als Charak te r i s t ika  seine Dauer,  
die d o m i n a n t e  Frequenz  und die Anzahl  der I .aute in-  

he i ten  <<pulses}> eines Rules  pro  Sekunde  dienen ~-5. Da- 
gegen gibt  es nur  wenige Un te r suchungen ,  in denen  die 
Rule  innerha lb  der  Famil ie  der  Pipidae mit te l s  Oszillo- 
g r a m m e n  oder  K l a n g s p e k t r o g r a m m e n  analys ier t  wurden  
(fiir die G a t t u n g  Hymenochirus siehe 6). Die Laut / iusserung 
yon Xenopus laevis Daudin  ist  in einigen Arbe i ten  ledig- 
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lich verba l  umschr i eben  worden,  so dass ein interspezif i -  
scher  Vergleich k a u m  m6gl ich ist. Daher  erschien es uns 
wichtig,  eine k langspek t rograph i sche  Analyse  einiger 
Rufe  vorzunehmen .  

Die Kra l lenfr6sche  s t a m m t e n  von I m p o r t e n  aus Kenia  
und  wurden  seit  Mona ten  im L a b o r a t o r i u m  gehal ten.  Zur 
AuslSsung des Paa rungsve rha l t en s  und  der  Ovula t ion  
wurden  beide Geschlechter  routinem~issig mi t  je 250 i.E. 
Pro lan  (Bayer) gespri tz t .  Die Rufe  wurden  mi t  e inem 
Uher-4000-Repor t -S-Tonbandger~i t  bei  einer  Geschwindig-  
kei t  yon  9,5 cm/sec  aufgenommen.  Die Tiere be fanden  
sich paarweise  oder  einzeln in Glas- (10 1) oder  Plas t ik-  
becken  (50 1). Der  A b s t a n d  iViikrophon Wasseroberf l~che 
be t rug  10-20 cm. Die K l a n g s p e k t r o g r a m m e  wurden  mi t  
e inem Sonagraph  der  K a y  Electr ic  Co., P ine  Brook  
(N.J. ,  USA) angefer t ig t .  Bei der  Methode,  Unte rwasse r -  
ger~iusche mi t  e inem ~ b e r w a s s e r m i k r o p h o n  aufzunehmen,  
k6nnen F requenzve rze r rungen  durchaus  auf t re ten ,  ob- 
wohl  Von RAAB und  RAAB 6 keine Unte r sch iede  bei der 
Tonaufze ichnung  mi t  e inem H y d r o p h o n  und  e inem 
Mikrophon  fes tgeste l l t  wurden .  Doch wird  dieses P rob lem 
noch speziell d i sku t ie r t  werden,  zu sammen  mi t  der Be- 
schre ibung  der  oben g e n a n n t e n  P a r a m e t e r  eines Rufes  7. 

W~thrend der  U m k l a m m e r u n g  liessen sich zwei unter -  
schiedliche Rufe  w a h r n e h m e n ,  wobei  ihre Zuordnung  
zum m~innlichen oder  weibl ichen Tier zun~ichst n icht  
m6glich war. T r e n n t e n  wir  beide Tiere, so liess das c~ 
noch einige Zeit e inen langgezogenen Schnar r lau t  h6ren 

(Figur 1), wobei  in I Jbe re ins t immung  m i t  GRIMM S keiner- 
lei Bewegung des Mundh6h lenbodens  zu beobach t en  war. 
Dieser  m~innliche Paa rungs ru f  wurde  von  BLES 9 t re f fend  
vergl ichen mi t  <~the noise made  in wind ing  up an old 
g r and fa the r ' s  clock wi th  a c rank  handle~, nach  RUSSELL ~0 
I~sst er sich m i t  d e m  amer ikan isch  ausgesprochenen  
W o r t  <,Figaro~) umschre iben .  Den  anderen  Ruf,  der  wie 
<,tak-tak~> kl ingt  (Figur 2), k o n n t en  wir be im ~ durch 
N a c h a h m e n  der  U m k l a m m e r u n g  mi t  e inem G u m m i b a n d  
in der  Sakralgegend und  gleichzei t igem r h y t h m i s c h e n  
Massieren mi t  zwei F ingern  auslSsen; die Ruf f requenz  ist 
dabei  abh/ingig vom R h y t h m u s  des Pressens.  Diesen Ruf  
des ~ schre iben sowohl BLES 9 als auch  GRIMM s fAlsch- 
l icherweise d e m  6 zu; GRIMM n e n n t  den  Ruf  <~Umklam- 
merungslaut~>. Wir  n e h m e n  an, dass  der  <~tak-tak~ Lau t  
ein typ i scher  Befre iungsruf  des 2 ist  <,release calb> (zur 
Def in i t ion  und  Bedeu tung  siehe 3,11). Normalerweise  ist 
der  Befre iungsruf  bei  paa rungsbe re i t en  Froschweibchen  
unterdr i ick t ,  doch  sche in t  dies bei  Xenopus,  wenigs tens  
zu Beginn  der  U m k l a m m e r u n g ,  n ich t  der  Fall  zu sein. Es  
ist al lerdings auch  mSglich, dass die St imul ierung durch  
das gonado t rope  H o r m o n  n ich t  ef fekt iv  genug war, so 
dass sich der  H e m m e c h a n i s m u s  noch n ich t  auswirken 
konnte .  Diese I n t e r p r e t a t i o n  wird  durch  die Beobach tung  
yon  RUSSELL'~ nahegelegt ,  dass  h o r m o n b e h a n d e l t e  
Xenopus-~2f~ be im I ( l a m m e r n  in den a l lermeis ten  FS.11en 
ruhig  s ind;  lediglich unbehande l t e  ~9 lassen be im Am- 
p lexus  ein lautes  ~ticking~> h6ren.  

Der  Ruf  in Figur  3 l~sst sich v o m  ~7 ohne H o r m o n -  
s t imul ie rung  h6ren,  of t  nach  e inem Wasserwechse l  oder  
nach  dem Fi i t te rn ,  vergle ichbar  dem <~rain call,> sensu 3 ~2. 

Summary .  Three  d i f fe rent  calls of the  clawed toad  
Xenopus  laevis are descr ibed and  the i r  sound spectro-  
g rams  are presented .  The male and  female have  one 
charac ter i s t ic  call each, which  is hea rd  dur ing clasping 
af ter  s t imula t ing  the  ma t i n g  behav iour  wi th  chorionic 
gonadot rop in .  A second call of the  male  is hea rd  w i t h ou t  
h o rmo n e  t r e a t m e n t ,  of ten  af ter  feeding or change  of 
water .  
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Fig. 1-3. Klangspektrogramnle der Rufe yon Xenopus laevis. Ab- 
szisse: Zeit in Sekunden; Ordinate: Frequenz in kHz. (1) Paarungs- 
ruf des c~ naeh Hormonstimulierung. Der typische Ruf; der schnell 
wiederholt wird, liegt zwischen den beiden Pfeilen und dauert ca. 
0,7 sec. Naeh reehts folgt der Anfang des n~tchsten Rufs. Zu Beginn 
des Spektrograrnms wird die Rufreihe yon einem in der Intensit/it 
ansteigenden Sehnarren eingeleitet. (2) ,tak-tak,> Rufe des ~ naeh 
Paarungsstimulierung und Nachahlnen der Umklammerung. Die 
Anzahl der Rufe pro sec liegt zwisehen 6 und 8. (3) Ruf des(~ naeh 
dem Fttttern oder einem Wasserwechsel ohne Hormonstimulierung. 
Pro sec werden 4 bis 5 Rufe gegeben. 
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