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Pare Zoologique du museum 53, Avenue de Saint-Maurice Paris 12e

Temperature maximum de developpement de quelques Aspergillus
isoltss chez 1' animal

Par H. Saez

La recherche de la temperature maximum de developpement des Aspergillus

a d'abord ete entreprise sur les especes les plus communement cultivees
ä partir de nos prelevements d'origine animale: A.fumigatus, A.flavus [2],
A.nidulans [3] A.Candidus et A.amstelodami [4], Pour les deux premiers cites
nous voulions egalement savoir si, ä l'interieur d'une espece fongique, les
souches isolees au niveau de lesions aspergillaires diff6raient thermiquement
de Celles hebergees ä l'etat non parasitaire.

Nous rapportons a present les resultats obtenus sur des Aspergillus
croissant plus rarement dans nos primo-cultures et nous indiquerons, ä cette
occasion, toutes les limites superieures de temperature enregistrees jusqu'ici.
Nous traiterons, ensuite succintement, de l'influence de la temperature sur
la morphologie de ces champignons et de son incidence sur l'epidemiologie
et la pathogenie de 1'aspergiRose.

Materiel et methode

Les souehes testees, identifiees d'apres la Monographie de Thorn et Raper (5),
sont, k l'exoeption de l'une d'elles, d'origine animale.

L'exception consiste en la souehe A 461 d'A.fischeri provenant d'une contamination,
par l'air ambiant, d'un milieu gelose. Les autres Aspergillus se sont developpes au cours
de cultures de' prelevements pratiques chez des mammiferes et des oiseaux de la collection

du Pare zoologique de Paris: soit chez des sujets vivants (feces), soit chez des
sujets autopsies (fragments de parenchyme pulmonaire, prelevements pharynges ou
contenu du tube digestif a differents niveaux).

Le Tableau 1 renseigne sur la seule origine des Aspergillus dont nous rapportons,
ici, les premiers resultats: A.repens (15 souches), A.versicolor (11 souches), A.ochraceus
(6 souches), A.terreus (4 souches), A.fischeri (2 souches), A.wentii (2 souches) et
A.clavatus (1 souche).

L'etude a ete menee en tubes de 16 X 160, bouches au coton, contenant du milieu
de Sabouraud glucose k 2%. Les tubes sont ensemences avec une colonie jeune, mais
bien sporulee, obtenue ä temperature du laboratoire (18°-20°) de la souche a tester:
un fragment de mycelium et quelques conidies sont deposes sur la surface du milieu
gelose. Puis les tubes (deux par souche) sont immediatement places k l'etuve et incubes
pendant quinze jours aux approches de la limite superieure de developpement.

Resultats - Discussion

1. Temperature maximum de developpement (cf. Tableau 2)

Dans l'ordre decroissant des valeurs chiffrees, les 12 Aspergillus etudies
au total se developpent jusqu'aux limites superieures ci-apres:

A.fumigatus 53 54 °

A.nidulans 49 51 °
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A.fischeri 470
A.terreus 45 °-46 0

A.flavus 43°-46°
A.Candidus 34 °-42 °

A.amstelodami 37°
A.ochraceus 37°
A.clavatus 37°
A.wentii 35 °-37 °

A.versicolor 32 °-37 °

^4. repens 32°

Cinq especes sont thermophiles: A.fumigatus, A.nidulans, A.fischeri,
A. terreus et A .flavus; A. repens et une souche d'A. versicolor ont un maximum
assez bas: 32 °; A.amstelodami, A.ochraceus, A.clavatus, A.wentii et la plu-
part des souches d'A.versicolor croissent jusqu'ä 35 °-37 °. A.Candidus, avec
des maxima etages de 34 ° ä 42 est une espece dont les souches peuvent
appartenir ä l'un de ces trois groupes thermiques.

Le maximum des diverses souches d'une meme espece se situe dans un
intervalle egal au plus ä 3 °, pour dix des douze Aspergillus-, egal au plus a
5 °, si on y ajo.ute A.versicolor. A.Candidus se distingue encore par un ecart
notablement plus grand: 8°. Tout comme Rap er et Fennell [1] qui, en
maintenant l'unicite de cette espece precisent avoir inclus dans leur etude
des souches differant tant par des caracteres culturaux que par la micro-
morphologie, nous-meme avons identifie ä A.Candidus de nombreuses
souches dont la couleur de la colonie varie du blanc pur au jaune creme, et dont
la taille des conidiophores, des phialides et des conidies presentent quelques
differences. Etant donne l'existence de nombreuses «formes de passage » il
serait peu sage, actuellement de morceler l'espece d'apres des criteres
morphologiques. Neanmoins, la dispersion des maxima chez A.Candidus
repose, probablement, sin? ces variations morphologiques, qui vont peut-etre
de pair avec des variations dans le domaine biologique.

L'hypothese emise ä propos d'A.Candidus amene a discuter du role
taxonomique de la temperature. Pour introduire ce critere dans une diagnose
il faudrait d'abord s'assurer de sa stabilite. Sur des souches conservees ä la
temperature du laboratoire, par repiquages successifs, pendant deux a quatre
ans, nous avons constate que leur comportement vis-ä-vis de la temperature
etait comparable a celui de souches, de la meme espece, recemment isolees.
Ce faible recul, comme le petit nombre de souches testees, sont insuffisants
pour juger valablement le critere temperature. D'ores et dejä, cependant,
considere non comme un critere absolu, mais comme un appoint dans un
contexte morpho-physiologique, nous pensons que les caracteristiques
thermiques des souches peuvent rendre service dans la differenciation ou l'appa-
rentement des especes.

Avec des levures nous avons trouve une temperature maximum sensible-
ment egale pour des especes formant le couple: forme imparfaite/forme par-
faite, comme par exemple Candida krusei et Pichia orientalis (respectivement
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44 °-45 0 et 45 °). Pour autant que l'on puisse se baser sur des resultats encore
fragmentaires et appartenant a des groupes de champignons differents, il
apparait qu'A.fischeri n'est pas la forme parfaite d'A.fumigatus au sens oü
l'entendent les levurologues (la forme ascosporee provenant quelquefois de la
decouverte d'asques chez une espece jusque-la anascosporee) mais bien une
entite specifique: son maximum est de 6 0 a 7 0 inferieur ä celui d'A .fumigatus.
D'ailleurs, la pathogeneicite distingue aussi ces deux Aspergillus.

Notons enfin, qu'ä l'interieur des groupes tels que les entendent Thom,
Raper et Fennell [1], [6], les especes qui les integrent ont des limites
superieures de developpement thermiquement fort variables. Nous avons vu
le cas de deux especes du groupe A.fumigatus. Dans le groupe A.glaucus,
A. repens cesse de croitre ä un niveau inferieur de 5 ° ä celui d'A.amstelodami;
quant ä une souche d'A.ruber, isolee du pharynx d'un Gibbon ä mains
blanches, eile ne s'est pas developpee ä 30 ° (temperature de depart de l'etude
des Aspergillus rapportee ici).

2. Modifications morphologiques

A des temperatures infra-maximales on observe des modifications macros-
copiques et microscopiques dans les cultures d'Aspergillus-, l'examen de
celles-ci permet de comprendre l'existence de quelques-unes de celles-lä.

A. Modifications macroscopiques

A mesure qu'on s'eloigne de la temperature optimum, pour des temperatures

plus hautes, la croissance mycelienne lineaire decroit dans le temps et
dans l'espace. En mesurant quotidiennement le diametre de la colonie on
s'apergoit qu'il augmente d'autant plus lentement que la temperature d'in-
cubation s'eleve. Et, ä partir d'une certaine temperature, quelle que soit la
duree d'incubation, la colonie n'atteint plus la taille obtenue ä une
temperature plus basse.

La couleur change aussi. Mais alors que les modifications de la croissance
mycelienne lineaire s'appliquent ä tous les Aspergillus, Celles de lapigmentation
sont plus difficiles a codifier, car elles dependent davantage de l'espece fon-
gique.

Les deux phenomenes les plus constants sont:
- avec l'elevation de la temperature la pigmentation apparait plus tardive-

ment et, inversement, la colonie demeure plus longtemps blanche ou
depigmentee;

- tout pres de la temperature maximum laplupart des Aspergillus fournissent
des colonies depigmentees.

Certaines cultures d'Aspergillus, avant d'acquerir leur coloration normale,
passent par une phase, soit transitoire, soit permanente pour de hautes
temperatures, oü la pigmentation est quelque peu differente: apparition d'une
teinte beige chez la plupart des A.nidulans, d'une teinte grise chez des
souches d'A.amstelodami et A.wentii.
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Un Aspergillus cultive tout pres de sa temperature maximum donne une
colonie de faible diametre, de section nettement plus convexe. La colonie
semble se recroqueviller, s'accrocher davantage au milieu, sa delimitation
avec la gelose est tranche (pas de mycelium en couronne rampant sur le
milieu); sa consistance se durcit, eile devient ligneuse parfois; et sa surface
se recouvre d'un duvet de plus en plus ras, quelques souches donnant meme
des colonies presque glabres.

B. Modifications microscopiques

Les caracteristiques de la colonie aux abords de la temperature limite
s'expliquent par celles du mycelium. II ne se developpe plus lineairement sur
une longue etendue: l'axe longitudinal des hyphes montre de nombreux
changements de direction, aboutissant ä une croissance tortueuse, sinueuse
des filaments qui ont un aspect noueux. La paroi mycelienne externe
s'epaissit.

Le thalle montre des signes de souffrance. Le protoplasme, granuleux par
endroits, disparait presque completement dans d'autres regions. Ainsi, dans
les zones d'accroissement des filaments on trouve un protoplasme frequem-
ment granuleux, tandis qu'ailleurs il ne subsiste que l'architecture, les parois,
les cloisons.

La temperature s'elevant, les conidiophores tendent a se raccourcir, la
conidiogenese a se faire moins abondante et plus tardive. Pour quelques
Aspergillus, aux abords immediats de la temperature maximum, la
conidiogenese (l'ascogenese aussi, quand elle existe pour l'espece) a non
seulement disparu, mais encore la tete aspergillaire est meconnaissable. Le
renflement terminal des conidiophores est a peine marque ou pas du tout et

Fig. 1 Aspergillus wentii — Appareils de fructification: conidiophores tors; peu ou pas de
renflements vesiculates terminaux; phialides asporogenes d'aspect rameux. (Culture sur
Sabouraud glucose & 2%, de 15 jours ä 37 °.)
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les phialides, peu nombreuses, apparaissent comme des bifurcations ou des

ramifications terminales du conidiophore (Fig. 1).

Quelques degres au-dessous du maximum supportable par la souche, on
decouvre souvent des anomalies morphologiques de l'appareil de fructification
(tetes bifurquees, images penicillees dues au developpement anarchique
d'un ou de plusieurs des elements et plus particulierement des phialides:
diminution de leur nombre; allongement demesure d'une ou plusieurs phialides

d'une meme rangee; leur epaississement en massue; voire la formation
de ramifications laterales ou subterminales (Fig. 2, 3, 4).

Fig. 2 Aspergillus flavus — Bifurcation d'une tete aspergillaire. (Culture sur Sabouraud glucose
ä 2%, de 7 jours ä 37 °.)

Fig. 3 Aspergillus flavus — Developpement anormal des phialides. (Culture sur Sabouraud
glucose ä 2%, de 7 jours ä 40 °.)

En definitive, l'elevation de la temperature provoque, chez les Aspergillus,
dans un premier stade, des anomalies morphologiques par perturbation, plus
particulierement, de la configuration de l'appareil de fructification, lequel,
bien souvent, tend egalement vers sa simplification. La pigmentation normale
de l'espece s'installe plus tardivement et peut se modifier legerement. La
sporulation va en diminuant jusqu'ä disparaitre chez certains Aspergillus.
Le thalle reagit par une croissance lineaire plus lente et l'apparition de fila-
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ments tortueux; puis des signes de souffrance et de defense s'observent:
granulation, vacuolisation, disparition rapide du protoplasme et epaississe-
ment des parois myceliennes externes.

Fig. 4 Aspergillusflavus — Tete aspergillaire atypique: pas de renflement terminal; diminution
du nombre des phialides; sporogenese ä partir de phialides primaires ou secondaires. (Culture
sur Sabouraud glucose ä 2%, de 7 jours a 40 °.)

Les temperatures supra-maximales ont une action inhibitrice sur le
developpement et une action lethale sur le thalle. C'est ainsi que la survie
(recherchee sur une periode d'exposition a la temperature de 1 ä 10 jours)
a ete:

- a 40 °: de 6 a 10 jours pour A.repens et A.versicolor;
- a 46 °: de 2 ä 10 jours pour A.repens;

de 1 ä 6 jours pour A.versicolor;
de 5 jours poür l'unique souche d'A.clavatus;
de 3 ä 7 jours pour A.ochraceus.

3. Incidence sur Vaspergillose

On trouve dans la litterature des mycoses pulmonaires doubles ou des

aspergilloses attributes ä tel Aspergillus dont la temperature maximum de

developpement est nettement inferieure ä la temperature interne de l'höte
(l'ecart entre ces deux niveaux de temperature s'accroit encore si le sujet est
Signale comme etant pyretique). Nous pensons que, dans quelques-unes de
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ces observations, rapportees de bonne foi, il y a peut-etre eu une erreur du
diagnostic de l'espece fongique en cause, diagnostic plus difficile parfois
qu'on ne l'imagine.

C'est ainsi que dans une aspergillose pulmonaire d'un Eclectus - Lorius
rotatus rotatus - avec fructification du parasite dans l'organisme et appareils
conidiens de type A.fumigatus, nous avons obtenu en culture, ä partir d'un
fragment de parenchyme pulmonaire englobant une region lesee:

- ä la temperature de 37 °: A.fumigatus et Mucor sp.

- ä la temperature de laboratoire: Mucor sp.
Et, dans une autre aspergillose, d'un Cygne muet - Cygnus olor - avec

appareils de fructifications dans l'organisme de type A.flavus:
— a la temperature de 37 °: A.flavus
— a la temperature du laboratoire: A.flavus et Mucor sp.

Nous pourrions multiplier les exemples oü, outre le parasite, dont le
diagnostic specifique est grandement facilite par l'examen microscopique
direct, nous avons isole bien d'autres champignons: des Aspergillus d'une
espece differente, des Mucor, des Penicillium, des Trichoderma, etc.

Les cultures de prelevements de plusieurs centaines d'animaux autopsies,
exempts de mycoses pulmonaires, nous ont permis de mettre en evidence,
dans l'appareil respiratoire, quantite de champignons, dont plusieurs especes
d'Aspergillus, ayant penetre dans les voies respiratoires, le plus commune-
ment, sous formes de spores avec l'air ambiant respire. Les associations
fongiques, dans les exemples ci-dessus, ont pour origine, d'une part, la
presence fortuite de champignons dans le poumon et, d'autre part, la technique
d'isolement au laboratoire.

Dans un prelevement comprenant la lesion et le parenchyme qui l'entoure,
il y a le parasite et, eventuellement, des spores de champignons en survie
dans les alveoles et les bronchioles de la portion de parenchyme prelevee en
meme temps que la lesion. Tous ces germes se developperont selon des

caracteristiques qui leurs sont propres. Dans une primo-culture effectuee,
par exemple, a basse temperature, les souches thermophiles sont inhibees
ou ont une croissance retardee et lente, tandis que celles qui ont une temperature

maximum plus basse, fournissent des colonies qui s'etendent rapide-
ment sur la surface de la gelose. L'inverse se produit si la primo-culture est
pratiquee ä haute temperature.

S'agissant d'une lesion ouverte sur l'arbre bronchique, des spores inhalees
peuvent tout aussi bien venir s'accoler sur le tissu parasite, demeurer
simplement en survie, et se reveler ulterieurement par des cultures qui,
pourtant, auraient ete faites ä partir d'un prelevement ne comprenant que
du tissu lese.

Une autre cause d'erreur a pour cause le type de lesion. Le tissu de l'höte
reagit parfois fortement et arrive k isoler le parasite (c'est un mode de
guerison spontanee de l'aspergillose). Dans ces lesions fermees, si on ne prend
pas la precaution de les fragmenter avant de les mettre en culture, on risque
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Fig. 5 Fructification d'A.fumigatus dans l'arbre bronchique.
Figures n° 5, 6 et 7: Aspergillose de l'appareil respiratoire, ä Aspergillus jumigatus Fresenius
d'un Guillemot de Troil (Uria aalge).

d'obtenir soit une culture sterile, soit des champignons divers provenant
des spores demeurees dans la portion de parenchyme englobant la lesion.

Tous les champignons, tous les Aspergillus, isoles du poumon, au sein

meme parfois d'une lesion mycosique, ne sont pas aptes ä parasiter l'homme
ou l'animal. Le diagnostic du parasite, au laboratoire, doit etre conduit en
connaissance des proprietes morpho-physiologiques des souches et interprets
en tenant compte du contexte mycologique et clinique.

La temperature peut aussi avoir une incidence sur la maladie aspergillaire:
sur la genese des lesions et la vitesse de propagation ou la regression de la
mycose. Dans l'implantation et revolution du parasitisme entrent en jeu

Fig. 6 Lesions resultant de la contamination du parenchyme pulmonaire par des conidies
provenant des tetes aspergillaires developpees dans l'appareil respiratoire du sujet.
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Fig. 7 Agrandissement de l'une des lesions de la figure 6.

le cycle biologique du parasite fongique (influence par la temperature) et
l'höte, ce que nous allons encore illustrer ä l'aide d'exemples.

Sur les sacs aeriens d'un pelican ä bec tachete - Pelecanus philippensis -
nous avons decouvert, ä l'autopsie, une dizaine de granulations calcifiees de
la taille d'une tete d'epingle. Peniblement nous avons extrait de ces
granulations quelques filaments myceliens, steriles, souvent älteres. A.amstelo-
dami a ete identifie ä partir de ce materiel. A l'epoque nous n'avions
pas etudie le comportement thermique de la souche. A supposer que
celle-ci ait un maximum voisin de celui rapporte pour l'espece, eile
devait se trouver, chez le pelican, proche de son maximum de temperature.
On comprendrait ainsi son developpement precaire, et son exclusion plus
facile par les tissus de l'höte.

Parmi les Aspergillus testes, A.fumigatus est l'espece:

- qui a la temperature maximum la plus elevee,

- dont la croissance mycelienne (etudiee a 30 °, 35 ° et 37 °) augmente le
plus rapidement en fonction de la temperature: en trois jours de culture
ä 37 ° la colonie atteint quelques 70 ä 80 millimetres,

- dont la fructification et la conidiogenese apparaissent le plus vite quand
la temperature s'eleve (etude menee egalement entre 30 ° et 37 °): les
souches forment des tetes aspergillaires produisant des conidies apres
24 heures de culture ä 37 °.

Par consequent, A.fumigatus est l'espece thermiquement apte ä se

developper chez tous les organismes ä sang chaud: cela pourrait expliquer,
en partie, sa predominance sur les autres Aspergillus isoles a l'etat parasi-
taire. Certains cas d'aspergilloses pulmonaires evolutives avec extension des
lesions et multiplication des foyers mycosiques pourraient egalement s'expli-
quer par la croissance mycelienne de cette espece, sa fructification precoce
et la propagation des conidies d'origine endogene ä d'autres territoires
(Pig. 5, 6 et 7).
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Resume

La temperature maximum de developpcment de 132 souches A'Aspergillus, ap-
partenant a 12 especes a varie de 32 0 pour A.repens a 53 °-54 0 pour A.fumigatus. Le
maximum des diverses souches d'une meme espece fongique s'est situe dans un inter -

valle egal au plus a 5°, pour onze des douze Aspergillus etudies. Chez A.Candidus
l'ecart s'est eleve a 8

L'elevation de la temperature provoque des modifications morphologiques macros-
copiques (croissance, pigmentation et aspect de la colonie) et microscopiques (interessant

le thalle, l'appareil de fructification, la conidiogenese).
La connaissance des caracteristiques thermiques des champignons permet d'eviter

certaines erreurs du diagnostic de l'espece responsable d'une aspergillose. Un faible
ecart entre la temperature interne de l'höte et la temperature maximum d'un Aspergillus

pourrait bien expliquer certaines implantations parasitaires precaires, voire des
guerisons spontanees. De meme, les caracteristiques thermiques A'A.fumigatus pour-
raient bien faire comprendre quelques types d'aspergillose, rapidement mortels, avec
multiplication des foyers mycosiques.

Zusammenfassung

Die Maximaltemperatur für die Entwicklung von 132 Stämmen von Aspergillus,
die zu 12 Gruppen gehören, variierte in Versuchen von 32° für A.repens bis zu 53°-54°
für A.fumigatus. Das Maximum der verschiedenen Stämme der gleichen Gruppe ergab
sich für 11 der 12 untersuchten Aspergillen in einem Intervall bis zu 5°. Für A.candidus
betrug der Unterschied 8°. Die Erhöhung der Temperatur bewirkt morphologische
makroskopische Veränderungen (Wachstum, Pigmentation und Aussehen der Kolonie)
und mikroskopische (betreffend Thallium, Befruchtungsapparat und Konidiogenese).
Die Kenntnis der thermischen Charakteristika der Pilze erlaubt gewisse Irrtümer in der
Diagnose der Art zu vermeiden, aus welcher eine Aspergillose entstanden ist. Ein
geringer Unterschied zwischen der inneren Temperatur des Wirtstieres und der
maximalen Temperatur eines Aspergillus könnte wohl gewisse zweifelhafte Implantationen
sowie auch spontane Heilungen erklären. Ferner können die thermischen Charakteristika

von A.fumigatus verständlich machen, daß gewisse Aspergillosen rasch tödlich
verlaufen, mit Vervielfachungen der Mykoseherde.

Riassunto

La temperatura massima per lo sviluppo di 132 ceppi di Aspergillus, appartenenti
a 12 gruppi, variö nell'esperimento da 32° per A.repens fino a 53°-54° per A.fumigatus.
II massimo dei diversi ceppi dei vari gruppi si ebbe per 11 dei 12 A.esaminati, in un
intervallo fino a 5°. Per A. Candidus la differenza fu di 8°. L'elevamento della temperatura
causa alterazioni morfologiche, macroscopiche (crescita, pigmentazione, aspetto della
colonia) e microscopiche (tallio, apparato riproduttivo, conidiogenesi). La conoscenza
delle caratteristiche termiche dei funghi permette di evitare qualche errore nella
diagnosi della specie dalla quale l'A. ederivato. Una piccola differenzafra la temperatura
interna dell'ospite e la temperatura massima dell'A. potrebbe spiegare certi dubbi
impianti e le guarigioni spontanee. Le caratteristiche termiche di A.fumigatuspossono
spiegare come certe Aspergillosi abbiano decorso rapidamente letale, e determinino
focolai micotici.

Summary

Experiments showed that the maximum temperature for the development of 132
strains of aspergillus, belonging to 12 groups, varied between 32° for A.repens and
53°-54° for A.fumigatus. The maximum for the different strains within the same group
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proved in 11 of the 12 aspergilli examined to vary up to 5°. For A. Candidus the
difference was 8°. Increasing the temperature caused morphological changes, both macroscopic

(growth, pigmentation and appearance of the colony) and microscopic (concerning

thallium, fertilisation apparatus and conidiogenesis). This knowledge of the
thermal characteristics of the fungi makes it possible to avoid certain errors in diagnosis
of the species from which an aspergillosis has arisen. A slight difference between the
inner temperature of the host animal and the maximum temperature of an aspergillus
could well explain certain doubtful implantations as well as spontaneous cures. Moreover

the thermal characteristics of A.fumigatus could make it intelligible that certain
forms of aspergillosis quickly take a lethal course through an increase in the mycosis
sources.
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Feinstruktur der Plazenta. Von Dr. rer. nat. habil. H. Franke. Oberassistent am In¬
stitut für Pathologische Physiologie der Friedrich-Schiller-Universität Jena. Verlag
Gustav Fischer, Jena. 340 Seiten mit 19 Abbildungen und 5 Tabellen im Text,
5 Abbildungen im Anhang und 5 Falttafeln, geb. DM 129.50.

Das Buch erörtert systematisch die Ultrastruktur der Rattenplazenta während
ihren verschiedenen Entwicklungsstadien. Nach einigen Einführungskapiteln
(Ultrastruktur der Tierzelle, Bemerkungen allgemeinen Charakters über die Funktion der
Plazenta, ihren Varianten in den verschiedenen Tierspezies, Hinweise auf die Methoden,
die zur Herstellung des dargestellten Materials angewendet wurden) werden die
verschiedenen Gewebselemente, welche die reife Rattenplazenta bilden, dargestellt und
beschrieben. Eine kurze aber ausreichende Erörterung der Morphologie mittels
Lichtmikroskopie wird allgemein der Beschreibung der Ultrastruktur vorangestellt. Es
folgen anschließend mehrere Kapitel über die Struktur und Substruktur der verschiedenen

Teile der Plazenta während der ersten Entwicklungsphasen und dann ausführlicher

während der Entwicklung vom 10. bis 22. Tag der Trächtigkeit. Der Bildteil ist
sehr ausführlich und von hoher Qualität. Die vielen bibliographischen Angaben
erlauben ein weiteres Vertiefen in dieses spezialisierte Fachgebiet.

Obschon dieses Werk nach Aufbau und Inhalt so dargestellt ist, um Lesern ohne
große Spezialkenntnisse etwas zu bieten, kann es eine wertvolle Nachschlagequelle für
diejenigen bilden, die speziell an Problemen der experimentellen Fortpflanzungsphysiologie

und -pathologie interessiert sind. Rossi, Bern
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