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Tableau I. Formules chromosomiques des P i t y m y s  europ4ens 

Esp6ce 2 N A X NF R4%rences 

Pi t ymys  duodecimcostatus 62 12 sm 76 3, 4, 5, 6, 7 
Pi t ymys  mariae 62 10-12 sm/a 72-76 4, 8, 5, 6 
Pi t ymys  sp. 54 2 a 56 9 
P i t y m y s  pyrenaicus 54 4 a 58 8, 5, 6, 7 
P i t y m y s  savii  54 6 sm 62 4 
Pi t ymys  subterraneus 52-54 4-6 m 60 10, 4, 11, 12, 9, 7 
Pi t ymys  mult iplex . 48 4 sm 54 3, 4, 7 
Pi t ymys  lichtensteini 46 4 sm 52 9 
Pi t ymys  thomasi 44 0 a 44 9 
P i t y m y s  atticus 44 2 a 46 6, 13 
Pi t ymys  tatricus 32 14 a 46 14 

2 N, nombre diploide; A, hombre d'autosomes m4ta- ou submdtacentriques; X, morphologie du chromosome sexuel X (m, m6ta-; sm, subm6ta- 
et a, acrocentrique); NF, hombre fondamental 

a ins i  que  les p r e m i 6 r e s  6 tapes  de ce t te  4 tude  o n t  d6j/~ fa i t  
l ' ob j e t  de d e u x  pub l i ca t i ons~ ,  7. 

L '61evage de P .  m u l t i p l e x  a 6t6 c o n s t i t u 4  X p a r t i r  
d ' i n d i v i d u s  du  Tess in  (Suisse) et  du  B r i a n g o n n a i s  (France) ,  
celui  de l ' esp6ce p o l y m o r p h e  P .  s u b t e r r a n e u s ,  avec  des  
su j e t s  p r o v e n a n t  des  Alpes  v a l a i s a n n e s  (Suisse) e t  de 
B r e t a g n e  (France)  p o u r  la s o u c h e  d ' a n i m a u x  do t6s  de 
52 c h r o m o s o m e s  et  de la p r o v i n c e  de N a m u r  (Belg ique)  
p o u r  la  l ign6e carac t6r i s6e  p a r  54 c h r o m o s o m e s ,  E n f i n  les 
P .  d u o d e c i m c o s t a t u s  m ' o n t  6t6 r e m i s  p a r  le L a b o r a t o i r e  
des P e t i t s  Ve r t4b r6s  ~t J o u y - e n - J o s a s  qu i  e n t r e t i e n t  u n  
61evage c o n s t i t u 6  ~ p a r t i r  de c a m p a g n o l s  du  G a r d  et  des 
B o u c h e s - d u - R h 6 n e  (France) .  Les  a n i m a u x  s o n t  m a i n t e n u s  
en  cages, n o u r r i s  et  obse rv4s  3 lois p a r  s ema ine ,  se lon  le 
s c h 6 m a  d6cr i t  p o u r  l '41evage d ' A r v i c o l a  t e r r e s t r i s  15 

L ' a n a l y s e  c h r o m o s o m i q u e  a 6t6 ef fec tu6e  essent ie l le-  
m e n t  en s u i v a n t  la t e c h n i q u e  d6cr i te  d a n s  n n  t r a v a i l  
a n t 6 r i e u r  ~6, soi t  ~ p a r t i r  de * squashes~, de p e t i t s  f r a g m e n t s  
de r a t e  f ix6s k l ' ac ide  ac6 t ique  50% apr6s  p r 6 t r a i t e m e n t  

l ' eau  distill6e, les a n i m a u x  a y a n t  s u b i  u n  choc colchici-  
n i q u e  p r6a lab le  de 2 ~ 4 h. 

L ' 6 t u d e  des d ive r ses  p o p u l a t i o n s  de P .  s u b t e r r a n e u s  

dot6s  de 52 c h r o m o s o m e s  a y a n t  m o n t r 6  q u e  d a n s  c h a c u n e  
d 'e l les  le coup le  d '616ments  s u b m 4 t a c e n t r i q u e s  n 6 o f o r m 6 s  
r6su l t e  de la f u s ion  d '616ments  a c r o c e n t r i q u e s  h o m o l o -  
gues  7, des  c r o i s e m e n t s  o n t  6t6 r6alis6s e n t r e  des I o r m e s  
52 et  5~ 54 c h r o m o s o m e s ,  pu i s  en t r e  les d e c e n d a n t s  ~ 53 et  
e n t r e  ces de rn ie r s  et  les f o r m e s  p a r e n t a l e s .  Les  r 6 s u l t a t s  

de ces essais  f i g u r e n t  d a n s  le T a b l e a u  I I .  Les  m o y e n n e s  
des h o m b r e s  de p e t i t s  p a r  po r t6e  m o n t r e n t  que  la pr6-  
sence  du  t r i v a l e n t  a u t o s o m i q u e  chez les s u j e t s  carac-  
t6r is6s p a r  53 c h r o m o s o m e s  ne d i m i n u e  e n r i e n  leur  
f6condit6.  A ins i  donc,  il s e m b l e  q u ' u n e  seule fus ion  cen- 
t r i q u e  ne  soi t  p a s  en m e s u r e  d ' i n f l u e n c e r  le t a u x  de 
r e p r o d u c t i o n ,  c o m m e  cela a 6% c o n s t a t 6  l o r s q u e  des  
p r o c e s s u s  r o b e r t s o n i e n s  t o u c h e n t  u n  p l u s  g r a n d  n o m b r e  
d '616ments ,  p a r  e x e m p l e  7 pa i r e s  a u t o s o m i q u e s  chez M u s  
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Tableau II. Donn6es relatives & la reproduction et aux eroisements en 61evage de P.  mult iplex et de P.  subterraneus 

A B C D 

P. mult iplex 2 N = 48 
P.  subterraneus 2 N  ~ 52 
P.  subterraneus 2 N ~ 54 
P.  subterraneus 2 N  ~ 52 • 2N = 54 
P.  subterraneus 2 N  ~ 53 •  - 53 
P. subterraneus 2 N  ~ 52 • 2N = 53 
P. subterraneus 2N ~ 53 • 2N = 54 
P. subterraneus 9 2N = 52 • P.  multiplex<~ 2N = 48 
P. mult iplex ~ 2 N = 48 • P.  subterraneus ~ 2 N -- 52 
P. subterraneus ~ 2 N = 54 • P.  mult iplex ~ 2 N = 48 
P. mult iplex ~ 2 N  -- 48 • P.  subterra~eus<~ 2N = 54 

18 228 106 2,15 (1-4) 
23 349 159 2,19 (1-4) 
10 92 39 2,36 (1-4) 
6 79 36 2,19 (1-4) 
8 77 33 2,33 (1-4) 
6 61 26 2,35 (1-4) 

10 73 34 2,15 (1-4) 
12 17 13 1,31 (1-3) 

5 9 6 1,50 (1-2) 
6 14 9 1,56 (1-3) 
4 9 4 2,25 (1-3) 

A, nombre de ~ ayant mis bas ~ la suite d'accouplements en 61evage; B, nombre de jeunes n6s en captivit6; C, nombre de port6es et D, 
moyenlle et extr6mes des l~ombres de jeunes par mises bas. 
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Figures 1 et 2. M4taphases diplo~des de Pitymys hybrides (rate, x 1800). Fig. 1. c~ 2N  = 50 issu du croisement P. multiplex ~ 2N = 
48 • P. subterraneus ~ 2N = 52. Fig. 2. ~ 2 N = 51 issue du eroisement P. subterraneus ~ 2 N = 54 • P. multiplex ~ 2 N ~ 48. 

muscu lus  l~,~s. M 6 m e  si  s e n l s  d e s  h o m o z y g o t e s  o n t  4t~ 
c a p t u r e s  j u s q u ' g  ce j o u r  da r t s  l a  n a t u r e ,  les  d e u x  f o r m e s  
c h r o m o s o m i q u e s  de  P .  subterraneus d o / v e n t  ~ t r e  c o n s i d ~ -  
r4es  c o m m e  a p p a r t e n a n t  g u n e  s e u l e  e t  m ~ m e  esp~ce .  I1 
e s t  c e p e n d a n t  p o s s i b l e  q u e  les  h 6 t 4 r o z y g o t e s  a i e n t  u n  
d 6 s a v a n t a g e  s61ectif  e t  s o i e n t  r a r e s ,  c o m m e  c ' e s t  le c a s  
e n t r e  les d i f f 4 r e n t e s  f o r m e s  c h r o m o s o m i q u e s  de  S p a l a z  
ehrenbergi 1~. 

D i s p o s a n t  d ' u n  n o m b r e  61ev6 d ' a n i m a u x ,  j ' a i  a lo r s  
c ro i s4  de s  P.  subterraneus d o t 6 s  de  52 ou  de  54 c h r o m o -  
s o m e s  a v e e  d e s  l ~ mul t ip lex  c a r a c t 6 r i s 6 s  p a r  u n  2 N de  48, 
c o n s e r v a n t  e n  p e r m a n e n c e  u n e  d i z a i n e  de  c o u p l e s  de  
c h a q u e  t y p e  de  c r o i s e m e n t .  L e s  r 6 s u l t a t s  e n r e g i s t r 6 s  j u s -  
q u ' a u  d 6 b u t  de  m a r s  1972 s o n t  r e p o r t 6 s  dar t s  le T a b l e a u  I I .  

I1 r e s s o r t  d e s  c h i f f r e s  p r 6 s e n t 4 s  q u e  les  h o m b r e s  m o y e n s  
de  p e t i t s  p a r  p o t t l e  d a n s  ces  c r o i s e m e n t s  i n t e r s p 6 c i f i q u e s  
s o n t  n e t t e m e n t  i n f 4 r i e u r s  /~ c e u x  c a r a c t 4 r i s a n t  la  r e p r o -  
d u c t i o n  de s  e sp6ces  p a r e n t a l e s ,  s a u l  u n e  e x c e p t i o n ,  ~ t ab l i e  
s u r  q u a t r e  r a i s e s  b a s  s e u l e m e n t .  

D e u x  f a i r s  d o i v e n t  ~ t r e  re lev~s .  T o u t  d ' a b o r d ,  l ' o b t e n -  
t i o n  d ' h y b r i d e s  d ' e s p ~ c e s  s e m b l e  p l u s  fac i le  en  c r o i s a n t  

u n e  ~) de  P.  sz~bterraneus a v e c  u n  c~ d e  P.  mul t ip lex  q n e  

17 A. GROPP, V. TETTENBORN et E. VON LEHSIA~CN, Cytogenetics 9, 9 
(1970). 

18 U, TETTENBORN et A. GROPP, Cytogeneties 9, 272 (1970). 
19 j .  WAU~MA~, R. GOITEN et E. NEro, in Comparative Mammalian 

Cytogenetics (Ed. K. BENIRSCHKE; Springer Verlag, New York 1969) 

Figures 3 et 4. Caryogrammes de Pitymys hybrides (rate, • 1800). Fig. 3. ~ 2 N  = 50 issue du croisement P. subterraneus ? 2N  = 52 x P, 
multipZexc~ 2N = 48. Fig. 4. ~ 2N  = 51 issu du croisement P. multiplex ~ 2N = 48 • P, subterraneus c~ 2N  = 54. 
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Figure 5. Caryogramme d'un embryon de P#ymys hybride 6 2N = 55 issu du croisement P. duodecimcostatus ~ 2N = 62 • P. multiplex 
c~ 2N = 48 (role, • 

l ' inverse .  Secondemen t ,  la  ma jo r i t 6  des mises bas  dans  
les c ro i sement s  in te rsp6ci f iques  (27 sur  32) a l ieu en t r e  le 
l e r  oc tobre  et  le 31 mars ,  alors que 1'4t6 est  la  p r inc ipa le  
p6riode de r e p r o d u c t i o n  aussi  b i en  chez _P. subterraneus 
que  chez  P. mult iplex.  I1 semble  done  que, m4me si ces 
deux  esp~ces son t  s y m p a t r i q u e s  dans  cer ta ines  r4gions, 
c o m m e  cola v i e n t  d ' 4 t r e  mis  en  6vidence  ~ Airolo au  
Tess in  (Suisse), des c ro i sement s  intersp@cifiques o n t  for t  
peu  de chance  de se p rodu i re  darts la  na tu re .  I1 n ' e s t  pas  
imposs ib le  q u ' u n e  bar r i6 re  k l ' h y b r i d a t i o n  appa ra i s se  au  
cours  de la p4r iode n o r m a l e  de r ep roduc t ion .  

Seuls 6 h y b r i d e s  on t  d6jk fa i r  l ' ob j e t  d ' u n e  4 tude  caryo-  
logique. Les 2 m 6 t a p h a s e s  diploides  (Figures  1 e t  2) e t  
les 2 c a r y o g r a m m e s  (Figures  3 e t  4) pr6sent6s  ici m o n t r e n t ,  
chez les su je ts  issus des c ro i semen t s  20. subterraneus 
2 N ~ 52 • 20. mul t ip lex  2 N = 48, 50 ch romosomes  et, 
chez ceux p r o v e n a n t  des c ro i semen t s  20_ subterraneus 
2 N = 54 • mul t ip lex  2 N = 48, 51 616ments. Chez 
t o u s l e s  i nd iv idus  analys6s,  los m 6 t a p h a s e s  diploides  pos-  
s6den t  les s tocks hap lo ides  comple t s  des 2 esp6ces pa rch -  
tales.  Les  au to somes  subm6ta -  ou m 6 t a c e n t r i q u e s  e t l e s  X 
des deux  p a r e n t s  son t  s u f f i s a m m e n t  d i f f6rents  e t i l s  p e u -  
v e n t  t ou jou r s  ~tre identif i6s.  D a n s  les Figures,  los chro-  
mosomes  p ropres  ~ 20. subterraneus son t  ind iqu6s  p a r  la  
l e t t r e  s e t  ceux  ca rac t6 r i s t iques  de P.  mult iplex,  p a r  la 
l e t t r e  m. 

Des c ro i sement s  de r e t o u r  et  inter se son t  a c t u e l l e m e n t  
t en t6s  avec  les h y b r i d e s  ob tenus .  Lorsqu ' i l s  se ron t  sacri-  
fi6s, les c~c~ p e r m e t t r o n t  une  6 tude  app ro fond ie  de la 
m6iose qui  n ' a  6t4 observ6e  que  sur  des ~squashes~ de 
tes t icules ,  ce qn i  n ' a  pas  pe rmis  de re lever  des s tades  
pos t6r ieurs  ~ la f o r m a t i o n  de cha ines  de po lyva len t s .  
J u s q u ' ~  ce jour,  2 j eunes  son t  n6s de c ro i sement s  de 
re tour ,  l ' u n  en t r e  u n  20. hybride ~ 2 N = 50 e t  u n  P.  mul-  
t iplex c~ 2 N = 48 eL l ' a u t r e  en t r e  u n  20. hybride ~ 2 N = 51 
e t  u n  20. subterraneus ~ 2 N = 54. S i l e  p r e m i e r  est  m o r t  
a v a n t  le sevrage,  le second semble  p a r f a i t e m e n t  v i ab l e ;  
son c a r y o t y p e  sera  6tudi6 u l t6 r i eu remen t .  Ces r6su l t a t s  
encore  I r a g m e n t a i r e s  p r o u v e n t  que les h y b r i d e s  in te r -  
sp6cif iques P. subterraneus • 20. mul t ip lex  ne  sont  pas  
e n t i 6 r e m e n t  st6riles, malgr6  leur  g a r n i t u r e  chromoso-  
m i q u e  tr@s h6t6rog6ne.  Les 2 esp6ces 20. subterraneus et  
20. mult iplex,  d o n t  les c a r y o t y p e s  ne  p e u v e n t  ~tre reli6s 
p a r  des r 4 a r r a n g e m e n t s  c h r o m o s o m i q u e s  simples,  d o i v e n t  

c e p e n d a n t  r6sul te r  d ' u n e  sp6c ia t ion  r6cente,  c o m m e  c 'es t  
le cas p o u r  les deux  ~dormes~ de Rat tus  rattus 20. 

Bien  que  P. duodecimcostatus soi t  t r6s  d i f f6ren t  des 
deux  au t r e s  esp@ces 6tudi6es aussi  b i en  p a r  sa morpho log ie  
que  p a r  son ca ryo type ,  j ' a i  form6 d u r a n t  p lus  d ' u n e  ann6e  
u n e  v i n g t a i n e  de couples  en t re  ce c a m p a g n o l  p rovenga l  
e t  2 ~ subterraneus 2 N ~ 52 on  P.  mul t ip lex .  A plus ieurs  
reprises,  des accoup lemen t s  o n t  @t6 not6s.  A u c u n e  raise 
b a s  a y a n t  6t6 observ6e,  t o u s l e s  a n i m a u x  consacr6s  ~ cet  
essai o n t  6t6 sacrifi6s et  diss@qu6s. L a  p l u p a r t  des ~ des 
couples  P.  duodecimcostatus x 20. subterraneus p r 6 s e n t a i e n t  
s lo t s  u n  u t6 rus  gonI14 e t  des corps  jaunes ,  i n d i q u a n t  
q u ' u n e  f4conda t ion  a v a i t  eu lieu. P a r  contre ,  les ~ des 
couples  P.  duodecimcostatus • P .  mul t ip lex  a v a i e n t  rou tes  
conserv6 u n  u t6 rus  juvgni le ,  sau l  deux.  L ' u n e  p r 6 s e n t a i t  
dans  la corne  u t6 r ine  gauche  une  masse  cel lulaire  diffici- 
l e m e n t  iden t i f i ab le  ( t u m e u r  ou e m b r y o n  en  vole  de r6- 
so rb t i on  avanc6e) ,  l ' a u t r e  6 ta i t  p o r t a n t e  de 2 e m b r y o n s  
t e r m e  d o n t  l ' u n  6 ta i t  d6jk mor t .  L ' e m b r y o n  v i v a n t ,  de 
sexe c?, a pu  ~tre fix6 sans  choc colchic in ique  p r6a lab le  
e t  des f r a g m e n t s  de  r a t e  e t  de foie o n t  p e r m i s  de faire  
que lques  p r6pa ra t ions .  D a n s  ces derni6res,  p lus ieurs  m6ta -  
phases  diploides  o n t  pu  ~tre observ6es,  m o n t r a n t  rou tes  
55 chromosomes ,  soi t  le t o t a l  des n o m b r e s  hap lo ides  des 
esp6ces pa ren ta le s .  La  s6r ia t ion  des 616ments (Figure  5) 
p e r m e t  de r eco n n a i t r e  les c h r o m o s o m e s  m6ta -  ou subm6ta -  
cen t r iques  de P.  mul t ip lex  (m) e t  de 20. duodecimeostatus 
(d). Ces p r eu v es  de f6conda t ion  e t  d ' e m b r y o g e n 6 s e  lots  
de c ro i sement s  en t r e  P.  duodecimcostatus et  20. subter- 
raneus ou 20. mul t ip lex  p r o u v e n t  que, b i en  que tr6s 
61oign@es, ces esp6ces son t  encore  p a r t i e l l e m e n t  in te r -  
f6condes.  

Cos que lques  essais de c ro i sement s  en t re  3 esp@ces de 
20itymys p e r m e t t e n t  de d6finir  leurs  re la t ions  6volut ives .  
P. subterraneus et  20. mul t ip lex  d o i v e n t  a p p a r t e n i r  ~ u n  
m~me groupe  d o n t  la  d i f fgrenc ia t ion  spficifique es t  r4cente .  
P a r  cont re ,  20. duodecimcostatus se r a t t a c h e  X un  groupe  
d i s t inc t ,  d o n t  la  s6pa ra t ion  est  v r a i s e m b l a b l e m e n t  ant6-  
r ieure  k la  d ivers i f i ca t ion  des 2 au t r e s  esp6ces. Ce n ' e s t  
que  p a r  une  ex tens ion  de sembtab le s  essais d ' h y b r i d a t i o n ,  
p a r  u n e  ana lyse  p lus  f ine des ca rac t6 r i s t iques  des d ivers  
c a r y o t y p e s  e t  une  mei l leure  conna i s sance  de la  r 6 p a r t i t i o n  
des esp6ces ac tuel les  q u ' u n  t a b l e a u  6volut i f  des  20itymys 
europ6ens  p o u r r a  v a l a b l e m e n t  @tre 6tabli21. 

2, T. H. YOSIDA, H. KATO, K. TSUCHIYA et K. MORIWAKI, Chromo- 31 Travail b6n4ficiant du subside No. 5263/3 du Fonds national suisse 
soma 3d, 40 (I971). de Ia Recherche scientifique. 
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Summary. The  R o b e r t s o n i a n  p o l y m o r p h i s m  of Pitymys 
subterraneus i i lvolves  on ly  1 pa i r  of m e t a c e n t r i c  au to -  
somes.  The  crosses of fo rms  w i t h  52, 53 a n d  54 ch romoso-  
mes do no t  show a n y  differeilces in  t h e i r  r e p r o d u c t i v e  
ra te .  So a s ingle a u t o s o m e  t r i v a l e n t  does no t  a f fec t  t h e  
fecondi ty .  M a n y  h y b r i d s  h a v e  been  o b t a i n e d  b e t w e e n  P .  
subterraneus (2 N ~ 52 or 54) a n d  P .  multiplex (2 N = 48) 
w i t h  50 or  51 chromosomes ,  respec t ive ly .  E v e n  w i t h  a 
he t e rogenous  k a r y o t y p e  t h e y  are no t  en t i r e ly  steri le.  
2 p rogeny  were p roduced  f rom back-crosses .  Tile 2 pa ren-  
t a l  species seem to  r e su l t  f rom recen t  spec ia t ion .  Only  

f econda t ion  or embryogenes i s  occurs  in  cross ing P .  duo- 
decimcostatus w i t h  _P. subterraneus or P. multiplex. The  
c h r o m o s o m e  c o m p l e m e n t  of 1 h y b r i d  e m b r y o  of P .  duo- 
decimcostatus (2 N = 62)X P. multiplex (2 N = 48) ha s  
been  s tud ied  showing  55 chromosomes .  P, duodecimco- 
status appea r s  to  be long  to a more  d i s t a n t  e v o l u t i o n a r y  
group.  
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Z i k a d e n e n d o s y m b i o s e :  E u c y t e n - S t r u k t u r - ,  - F u n k t i o n s -  u n d  - E v o l u t i o n s - M o d e l l  

~ b e r  die E n t s t e h u n g  der  E u c y t e n  g ib t  es h e u t e  e ine 
we i tgehend  a k z e p t i e r t e  T h e o r i e l :  Am6boide ,  he t e ro t ro -  
phe,  a n a e r o b e  Procy te i l  sol len vo r  ca. 1000 Mill. J a h r e n  
zuers t  bak te ro ide ,  dani l  b l aua lgena r t ige ,  a u t o t r o p h e ,  
ae robe  P r o c y t e n  a u f g e n o m m e n  u n d  e i n g e b a u t  h a b e n .  
Aus den  a lgena r t i gen  M i k r o o r g a n i s m e n  en t w i cke l t en  sich 
so die P las t iden ,  aus  den  b a k t e r o i d e n  die Mi tochondr ie i l .  
Beide  E u c y t e n o r g a n e l l e n  s te l len  n a c h  dieser  Theor ie  h e u t e  
e x t r e m  a d a p t i e r t e  E n d o s y m b i o n t e n  dar .  

Z ikaden  weisen ebenfa l l s  e x t r e m  ai lgepasste ,  a l le rd ings  
j t ingere,  b a k t e r o i d e  E n d o s y m b i o n t e n  auf  2. S o g e n a n n t e  
H a u p t s y m b i o n t e n  w u r d e n  a l ler  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  n a c h  
be re i t s  y o n  Zellen der  H e m i p t e r e n s t a m m f o r m  vo r  ca. 
500 Mill. J a h r e n ,  soge i l ann te  N e b e n s y m b i o n t e n  y o n  sol- 
cheil  der  Z i k a d e n s t a m m f o r m e n  vo r  ca. 250 Mill. J a h r e n  
p h a g o c y t i e r t  ui ld  i n t e g r i e r t  3. H a u p t -  u n d  N e b e n s y m b i -  
o n t e n  k6 i lnen  als V e r t r e t e r  e iner  b e s o n d e r e n  Mikroorga-  
n i s m e n - G r u p p e ,  der  s o g e n a n n t e n  <~ProtoplastoidemL auf-  
gefass t  we rden  4. Sp~tter g ingen  die Z i k a d e n  noch  Be- 
g l e i t symbiosen  m i t  R i c k e t t s i e n  u n d  damn m i t  k lass i schen  
B a k t e r i e n  ein 2. 

Die Mi tocho i ld r i en  sowie die p ro top las to ide i l ,  r i cke t t -  
sien- u n d  b a k t e r i e n a r t i g e n  Z i k a d e n e n d o s y m b i o n t e n  wei- 
sen gem/iss i h r e m  m u t m a s s l i c h e n  E n t s t e h u n g s a l t e r  e inen  
u n t e r s c h i e d l i c h e n  A b h ~ n g i g k e i t s g r a d  yon  der  E u c y t e  
aufS. Die M i t o c h o n d r i e n  s ind  p e r m a n e n t ,  P r o t o p l a s t o i d e n  
u n d  R i c k e t t s i e n  m i t  k u r z e n  U n t e r b r e c h u n g e n  z.B. zur  
E i i n f e k t i o n  u n d  B a k t e r i e n  m e h r  oder  weniger  n u t  t e m -  
por/~r a n  die E u c y t e  gebunden .  M i t o c h o n d r i e n  lassen sicll 
Iolgl ich in v i t ro  n ich t ,  P r o t o p l a s t o i d e n  I lnd Ricke t t s ie i l  
in  der  Regel  in  G e w e b e k u l t u r m e d i e n  u n t e r  Zusa t z  gewis- 
ser Ze l lme tabo l i t e  begre i lz t  (Methode  siehe 5, 6) u n d  Bak-  
t e r i en  unbeg re i l z t  ku l t iv ie ren .  Die B a k t e r i e n  k 6 n n e n  als 
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Hypothetisches Schema des Meehanismus der pH- und pO-Regula- 
tion durch Mitochondrien bzw. protoplastoide Endosymbionten in der 
Eucyte. *Die intrazellul~re Form der symbiontisehen Protoplastoi- 
den besitzt 3 Membranen. AS = Aminos~iuren. 

auto- ,  P ro top las to ide i l  u n d  R i c k e t t s i e n  als s emiau to -  u n d  
M i t o c h o n d r i e n  als x e n o r e p r o d u k t i v  beze i chne t  werden.  
Die B a k t e r i e n  weisen ein D N A - M o l e k u l a r g e w i c h t  a b  ca. 
101~ da l ton ,  R i c k e t t s i e n  v o n  ca. 10 9, P r o t o p l a s t o i d e n  
n a c h  vorl~iufigen, a l le rd ings  I lnzure ichenden  Sch i i t zungen  
a n  u l t r a d i i n n e n  S c h n i t t e n  yon  wahr sche in l i ch  ca. 10 s u n d  
M i t o c h o n d r i e n  yon  ca. 10 ~ auf. So cod ie r t  das  B a k t e r i e n -  
G e n o m  die E n z y m e  yon  K r e b s z y k l u s  u n d  A t n l u n g s k e t t e  
vollst~indig, das  de r  Mi tocho i ld r ien  l iefer t  j e d o c h  in kei- 
n e m  der  be iden  F/~lle die k o m p l e t t e  E i l z y m a u s s t a t t u n g .  
R i c k e t t s i e n  u n d  P r o t o p l a s t o i d e n  s ind auf  G r u n d  ihres  in 
v i t r o - V e r h a l t e n s  wohl  zwischen B a k t e r i e n  u n d  Mi tochon-  
d r ien  e inzuordnen ,  d.h.  ih r  Gei lom codier t  m6gl icher -  
weise n u t  die E n z y m e  ffir den  K r e b s z y k l u s  vol ls t / indig.  

Mi tocho i ld r ien  u n d  P r o t o p l a s t o i d e n  s t ehen  sich n a c h  
m u t m a s s l i c h e m  A l t e r ,  A r t  u n d  A b h ~ n g i g k e i t s g r a d  yon  
der  E u c y t e  folgl ich a m  nXchsten.  Sie v e r h a l t e n  s ich 
phys io log i sch  / ihnlich.  Beide  v e r m 6 g e n  den  p H  der  Eu -  
cy te  geziel t  zu bee inf lussen  7, s. I m  s y m b i o n t e n f r e i  gemach-  
t en  Z ikadene i  des I n v a g i n a t i o n s s t a d i u m s  wurde  z. B. n a c h  
e iner  be re i t s  p u b l i z i e r t e n  Me thode  6 eine p H - S e n k u n g  yon  
7,5 ~ 0,2 au f  7,0 ~k 0,2 fes tgestel l t .  Die pH-Ver~Lilderung 
sol l te  d i r e k t  oder  i i ld i rek t  im Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e m  
S y m b i o n t e n v e r l u s t  s tehen.  Der  R e g u l a t i o n s m e c h a n i s m u s  
ver l / iuf t  m6gl icherweise  n a c h  der  u n t e r  a i lde rem a u c h  
auf  die M i t o c h o n d r i e n  a n w e n d b a r e n  c h e m i o s m o t i s c h e n  
Theor ie  9 (s. Figur) .  D a n a c h  spa l t en  t r ans fo re  A T P a s e n  der  
i n n e r e n  M e m b r a n  der  M i t o c h o n d r i e n  aus  i h r e m  P l a s m a  
he range f i i h r t e  A T P  u n t e r  A u f n a h m e  j e eines O H -  aus  d e m  
Eucy te i l p l a sma ,  das  d a d u r c h  anges / iuer t  wird.  Das  Aus-  
mass  der  p r o t o n e n b e w e g e n d e n  Po t en t i a l d i f f e r enz  en t -  
sp r i ch t  m i t  250 m V  der  t h e o r e t i s c h e n  Erwar tu l lg .  Der  
V o r g a n g  is t  revers ibel .  M i t o c h o n d r i e n  uild P ro top la s -  
t o i d e n  bee inf lussen  ebenfa l ls  das  Ionen -  bzw. Molekiil-  
Milieu u n d  d a m i t  den  osmot ische i l  D r u c k  (pO) der  
EucyteT,  s. I m  symbion te i l f r e i en  Zikadei le i  des ob igen  
S t a d i u m s  t r i t t  z .B.  eine n a c h  der  schon  v e r 6 f f e n t l i c h t e n  
Me thode  6 e r m i t t e l t e  ' d i r e k t  oder  i n d i r e k t  d u r c h  den  E n d o -  
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