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(November   1976);   die   gleichaltrige   Kitzgeiss   „Wilma"   mit   dem   1   Vi—  jährigen   Bock
„Johann"  befanden  sich  im  Gehege  IL

Die   Pellets   wurden   durch   Mischen   und   anschliessendes   Pressen   von   drei   handels-
üblichen Mischfuttersorten  hergestellt.  Ohne  Zusatz  dienten  sie  als  Kontrollfutter  (K).

Das   angereicherte   Futter   (A)   wurde   durch   Zugabe   von   reinen   Nährstoffen   —   Hühner-
eiprotein (P)  oder  Kartoffelstärke  (S)  —  hergestellt.  Die  Konzentrationen  an  Protein

und  Stärke,  in  Prozenten  des  Trockengewichtes,  der  verwendeten  Futter  sind  in  Tabelle  1
zusammengestellt.

Tabelle  1.

Konzentrationen  des  Futters  an  Protein  und  Stärke:
Die  Konzentrationsangaben  beziehen  sich  auf  Prozente  des  Trockengewichtes.

K  =  Kontrolle;  P  =  Protein;  S  =  Stärke.

Den   Rehen   wurde   Kontrollfutter   und   je   ein   Typ   angereichertes   Futter   während
vier   aufeinanderfolgenden   Tagen   angeboten.   Kontrolle   und   Anreicherung   wurden   in
je  zwei  Schalen  in  ein  Futterhäuschen  gestellt,  welches  von  allen  Seiten  gleichgut  zugäng-

lich war.  Durch  die  kreuzweise  Anordnung  der  vier  Schalen  wurde  erreicht,  dass  von
jeder   Seite   aus   die   Wahlmöglichkeit   zwischen   Kontrolle   und   Anreicherung   bestand.
Die  Menge  beider  Futter  war  so  angesetzt,  dass  sie  einem  Ad  libitum- Angebot  entsprach.

Da   Futterautomaten   für   diese   Versuche   nicht   zur   Verfügung   standen,   musste
bezüglich   Datenaufnahme   ein   Kompromiss   geschlossen   werden:   Jeden   Tag   wurden
pro   Gehege   dreimal   Direktbeobachtungen   von   je   einer   Stunde   Dauer   durchgeführt.   Als
Beobachtungszeiten   wählte   man   die   beiden   Hauptaktivitätszeiten   der   Rehe   während
Morgen-   und   Abenddämmerung,   sowie   die   mittägliche   Nebenaktivitätszeit.   Für   die
Nacht   erhielten   die   Tiere   Pellets   in   derselben   Kombination   wie   bei   den   Direktbeo-

bachtungen. Die  Nacht  ausgenommen,  erhielten  die  Tiere  zwischen  den  Beobachtungs-
zeiten  kein   pelletiertes   Futter.   Die   Aufnahme   von   natürlicher   Äsung   konnte   nicht

verhindert  werden,  wobei  aber  festzuhalten  ist,   dass  das  Angebot  ungenügend  war
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Als   Hauptdaten   dienten   während   den   Beobachtungszeiten   die   Anzahl   Futterbissen
pro   Tier   und   Futter,   sowie   die   gefressene   Menge   Futter   in   Gramm   pro   Gehege   und
Futtertyp.   Für   die   Nacht   konnten   nur   die   „Gewichtsdaten"   ermittelt   werden.   Als   Neben-

daten  wurden   Störungen,   qualitative   Änderungen   des   natürlichen   Äsungsangebotes,
Witterungsverhältnisse,   wie   auch   besonderes   Verhalten   der   Rehe   aufgenommen.

Ergebnisse

Unterscheidbarkeit   von   verschiedenen   Nährstoffkonzentrationen

Die   Frage   nach   der   Fähigkeit   der   Rehe,   verschiedene   Nährstoffkonzentrationen
zu   unterscheiden,   lässt   sich   nur   dann   beantworten,   wenn   unterschiedliche   Konzentration
unterschiedliche   Beliebtheit   hervorruft.   Keine   —  ,   oder   eine   nichtsignifikante   Bevorzugung
ist   jedoch   noch   kein   Indiz   dafür,   dass   das   Reh   nicht   unterscheiden   kann.   Es   ist   zum
Beispiel   denkbar,   dass   sich   das   Heraussuchen   eines   Futters   nicht   lohnt,   da   der   Gewinn
zu  klein  ist.

Auf   Abb.   4   und   5   sind   die   Daten   „Anzahl   Bissen"   in   Differenzen-Histogrammen
dargestellt.   Aus   Platzgründen   wurden   die   drei   Datensätze   eines   Tages   additiv   zu   einer
Säule   zusammengefasst.   Als   Einheit   „Bissen"   gilt   die   Menge   Futter,   welche   zwischen
zwei   Kauperioden   aufgenommen   wird.   Nachteilig   auf   die   Resultate   wirkt   sich   die
grosse   Streuung   der   Bissen-Grösse   aus:   Vergleiche   mit   entsprechenden   Gewichtsdaten
ergaben   pro   Bissen   eine   mittlere   Menge   von   7,7   g   bei   einer   Standardabweichung   von
5,3   g.   Die   Histogramme   der   Abb.   4   und   5   zeigen,   dass   die   individuellen   Unterschiede
im   Fressverhalten   beim   Zwillingspaar   Nana   und   Siila   viel   geringer   sind   als   bei   Johann
und   Wilma.   Anhand   der   S5-   und   P5-Replikate   ist   ersichtlich,   dass   die   Präferenzen   auch
jahreszeitlich   ändern.   Die   zahlenmässige   Erfassung   der   Biss-Daten   zeigt,   dass   auch   bei
einer   starken  Präferenz   von  beiden  Futtertypen  gefressen  wird.

Die   Biss-Daten   pro   Beobachtungsperiode   wurden   statistisch   ausgewertet   :   Mit
dem   zweiseitig   angewendeten   Test   nach   Wilcoxon,   bzw.   Walsh   wurden   die   Daten   auf
signifikante   Bevorzugung   hin   geprüft.   Eine   Zusammenstellung   der   Resultate   zeigt
Tabelle   2,   Spalten  2—5.

Signifikanz  findet  sich  ver  allem  bei  den  P5-,  S5-  und  P10-,  S10-Versuchen.  Bei  Wilma
wird   nur   in   einem   einzigen   Fall   eine   Signifikanz   bei   einer   Irrtumswahrscheinlichkeit
von  p  =  0.06  erreicht.

Zusätzlich   zu   den   Biss-Daten   wurden   die   „Gewichts-Daten"   ausgewertet.   Die
Resultate   dieser   Signifikanztests   sind   in   Tabelle   2,   Spalten   6   und   7   eingetragen.   Bei
diesen  Daten  muss  in  Kauf  genommen  werden,  dass  sie  pro  zwei  Tiere  gelten.  (Auf  eine
Einzelhaltung   wurde   aus   tierhalterischen   Überlegungen   verzichtet).   Die   ermittelten
Werte   stimmen   folglich   mit   denjenigen   der   Biss-Daten   umso   mehr   überein.   je   ähnlicher
das   Fressverhalten   des   Versuchstier-Paares   bezüglich   Bevorzugung   und   Futtermenge
pro   Bissen   ist.   Eine   gute   Übereinstimmung   herrscht   bei   Nana   und   Siila   (Gehege   I).
während   Johann   und   Wilma   (Gehege   II)   oft   entgegengesetzte   Präferenzen   /eigen;   auch
sind   die   Bissen   von   Johann   viel   grösser   als   diejenigen   von   Wilma.   Aus   diesem   Grunde
sind  die  Gewichtsdaten  aus  dem  Gehege  II   nur  bedingt  für  die  Auswertung  verwendbar.

Wertet   man   zusätzlich   noch   die   „Nachtdaten"   aus,   so   werden   die   Resultate   der
Tages-Gewichtsdaten   bestätigt:   Wie   erwartet,   wird   während   der   Nacht   gleich   bevorzugt,
wie  am  Tag.  (Vgl.  Tab.  2,  Spalten  8  und  9).
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Tabelle  2.

Resultate  der  Signifikanztests  :
' — '  =  keine  Signifikanz;  0  =  zu  wenig  Daten;

Signifikanz  (nach  Wilcoxon,  p  =  0.05);  S*  =  Signifikanz  (nach  Walsh,  p  =  0.051):
S**  =  Signifikanz  (nach  Walsh,  p  =  0.062);

Gewichte  1  :  Tagesdaten  ;  Gewichte  2  :  Nachtdaten.

Empfindlichkeit  sniv  eaux   bezüglich   Unterscheidbarkeit

Berechnet   man   aus   allen   Replikaten   pro   Anreicherungsstufe   die   prozentuale   Häufig-
keit, mit  der  signifikante  Bevorzugung  ermittelt  wurde,  so  erhält  man  das  in  Abb.  1

wiedergegebene   Histogramm.
Es   wurden   nur   diejenigen   Daten   verwendet,   bei   denen   eine   Signifikanzberechnung

durchgeführt   werden   konnte.   Das   Resultat   lässt   vermuten,   dass   die   Signifikanzschwelle
für   Stärke   unter   3,2%   liegt,   d.h.   dass   das   Reh   einen   Konzentrationsunterschied   von
3,2%   des   Trockengewichts   noch   wahrnehmen   kann.   Für   Protein   liegt   die   Schwelle
möglicherweise   unterhalb   einem   Konzentrationsunterschied   von   4,2%.   Zur   genauen
Beantwortung   dieser   Frage   sind   zu   wenig   Replikate   vorhanden.

Änderungen  der  Futterpräferenz  im  Laufe  der  Zeit

Die   P5-   und  S5-Versuche  von  je   vier   Tagen  Dauer   wurden  zweimal   wiederholt.   Aus
den   Histogrammen   der   Abb.   4   (P5-Spalten)   ist   ersichtlich,   dass   für   die   Proteinversuche
in   der   ersten   Versuchsperiode   im   November   1966   eine   mittelstarke   Ablehnung   des
angereicherten   Futters   vorhanden   ist.   Es   wurde   eine   relative   Signifikanzhäufigkeit   von
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Abb.  1.

Signifikanzhäufigkeiten  :
Die  Häufigkeiten  beziehen  sich  auf  die  Signifikanztests

der  Biss-  und  Gewichts-Daten  des  Geheges  I.

25%  erreicht.   Im  Januar  1977  wurde  das  mit   Protein  angereicherte  Futter  in  allen  Fällen
signifikant  abgelehnt.  Im  letzten  Versuch  —  März  1977  —  lehnte  Nana  das  angereicherte
Futter   knapp  signifikant   ab,   während  Siila   es   eher   bevorzugte.   Aus   dem  Gehege  II   sind
wegen  eines   Unfalles   keine   Daten  vorhanden.

Bei   den   Stärke-Versuchen   (Abb.   5,   S5-Spalten)   zeigen   sich   noch   massivere   Ver-
änderungen. In  der  ersten  Periode  vom  Dezember  1976  wurde  das  angereicherte  Futter

von   Nana   und   Siila   stark   bevorzugt,   wohingegen   Johann   es   signifikant   ablehnte   und
Wilma   von   beiden   Sorten   etwa   gleichviel   frass.   Im   Januar   zeigte   Wilma   eine   schwache
Präferenz   der   Anreicherung,   während   Johann   weder   das   eine   noch   das   andere   Futter
bevorzugte.   Nana  und  Siila   lehnten  in  der  zweiten,   wie  auch  in  der  dritten  Periode  das
angereicherte   Futter   ab.   Von   Johann   und   Wilma   sind   aus   der   dritten   Periode   zu   wenig
Daten  für  eine  Aussage  vorhanden.

Bilanz  der  aufgenommenen  Nährstoffe  Protein  und  Stärke

Falls   eine   Futterselektion   stattfindet,   sollte   sich   das   Resultat   dieser   Auswahl   in
der   NährstofTbilanz   niederschlagen.   Um   genaue   Ergebnisse   zu   erhalten,   müssie   man
Verdaulichkeitsuntersuchungen   durchführen,   da   die   Verdaulichkeit   nicht   konstant,
sondern   konzentrationsabhängig   ist.   In   besonderem   Masse   gilt   dies   für   Protein   und
Stärke.   Diese   Untersuchungen   hätten   aber   den   Rahmen   vorliegender   Arbeit   gesprengt.

Berechnet   wurde   aus   dem   täglichen   Futterverbrauch   die   jeweilige   Aufnahme   von
Protein   und   Stärke.   Zum   Vergleich   wurden   die   entsprechenden   Werte   für   den    Fall
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Pro  Tag  aufgenommene  Mengen  an  Protein  und  Stärke  :
Die  Werte  beziehen  sich  auf  die  zwei  Tiere  des  Geheges  I.  Jede  Säule  entspricht  dem  Durch-

schnittswert der  erhaltenen  Replikate.  Für  jeden  Anreicherungsgrad  entspricht  jeweils  die  linke
Säule  der  Proteinaufnahme,  die  rechte  Säule  der  Stärkeaufnahme.  Die  gestrichelten  Säulen

entsprechen  den  theoretischen  Werten  für  den  Fall,  dass  keine  Selektion  stattfindet.

berechnet,   dass   keine   Selektion   stattgefunden  hat.   Abbildung  2   zeigt,   dass   die   mengen-
mässigen   Änderungen   der   Protein-   und   Stärke-Aufnahme   durch   die   Selektion   gering
und  kaum  von  Bedeutung  sind.

Im  allgemeinen  gilt,   dass  durch  die   Selektion  grössere  Mengen  Stärke  und  kleinere
Mengen   Protein   aufgenommen   werden,   als   ohne   Selektion   erwartet   würde.

Als   weiteren   Parameter   wurde   das   Verhältnis   von   Protein   zu   Stärke   untersucht:
Die   effektiven   Werte   P:S   pro   Versuchsperiode   wurden   verglichen   mit   den   theoretischen
Werten   für   die   Fälle,   dass   a)   keine   Selektion   stattgefunden   hat,   b)   nur   Kontrollfutter
gefressen  wurde  und  c)  nur  angereichertes  Futter  gefressen  wurde.  In  Abbildung  3  sind
die   Ergebnisse   für   Protein-Anreicherungen   (a)   und   Stärke-Anreicherungen   (b)   getrennt
dargestellt.   Es   zeigt   sich   deutlich,   dass   bei   hoher   Protein-Anreicherung   das   Verhältnis
P:S   durch   die   Futterwahl   erniedrigt   wird.   Bei   den   Versuchen   mit   Stärke-  Anreicherung
ist   im   Bereich   der   verwendeten   Anreicherungsstufen   noch   keine   Aussage   möglich.
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Abb.  3.

Die  effektiven  Verhältnisse  von  Protein  zu  Stärke  (P:S)
im  Vergleich  mit  den  theoretischen  Werten  :

Nur  A  =  Werte  für  den  Fall,  dass  nur  angereichertes  Futter  gefressen  wird;  nur  K  =  Werte
für  den  Fall,  dass  nur  Kontrollfutter  gefressen  wird;  ohne  Selektion  =  von  Anreicherung  und
Kontrolle  wird  gleichviel  gefressen;  mit  Selektion  =  effektiv  erhaltene  Werte  (Mittelwerte  aus
den   Replikaten   des   Geheges   I).   Darstellung   a):   Versuche   mit   Proteinanreicherung;   Dar-

stellung b)  :  Versuche  mit  Stärkeanreicherung.

Diskussion

Die   Kenntnis   der   versuchsbedingten   Beschränkungen   und   der   auftretenden   Stör-
faktoren ist  eine  wichtige  Voraussetzung  für  eine  objektive  Wertschätzung  von  Versuchs-

ergebnissen.

Versuchsbedingte   Beschränkungen  und  Störfaktoren

Die   vorliegende   Arbeit   ist   in   kleinem   Rahmen   durchgeführt   worden.   Die   Zahl   der
Replikate   wurde   durch   die   Wahl   von   zwei   Anreicherungen   (Protein   und   Stärke)   und
deren   Konzentrationsstufen   stark   reduziert.   Eine   weitere   Reduktion   der   Replikate   ergab
sich   dadurch,   dass   die   Tiere   bei   Störung   oder   aus   anderen   Gründen   manchmal   gar
nicht   zur   Fütterung  erschienen.

Erst   im   Verlaufe   der   Hauptversuche   wurde   festgestellt,   dass   das   verwendete
Kontrollfutter   ungünstig   gewählt   war:   Die   relativen   Nährstoffgehalte   erwiesen   sich   als
für   das   Reh   sehr   günstig.   Verwendet   man   nun   dieses   Futter   in   einem   Wahlversuch,
zusammen  mit   einem  angereicherten  Futter,   so  kann  es   leicht   geschehen,   dass  sich  das
Tier   ambivalent   verhält,   obwohl   es   unterscheidungsfähig   ist.   Bei   einem   stark   subopti-

malen Futter  hingegen,  kann  eine  Präferenz  erwartet  werden,  da  die  Kosten-Nutzen-
Bilanz   günstiger   ausfällt.

Durch   Anreicherung   des   Futters   mit   Stärke   oder   Protein   werden   zugleich   die
prozentualen   Gehalte   aller   anderen   Nährstoffe   reduziert.   Für   die   Präferenz   des    liei   es
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Abb.  4.

Differenzen-Histogramme  der  Bissen-Häufigkeiten
bei  den  Versuchen  mit  Proteinanreicherung:

Eine  Säule  entspricht  der  Differenzensumme  der  drei  Beobachtungen  eines  Tages.
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Differenzen-Histogramme  der  Bissen-Häufigkeiten
bei  den  Versuchen  mit  Stärkeanreicherung:

Eine  Säule  entspricht  der  Differenzensumme  der  drei  Beobachtungen  eines  feges.
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ergeben   sich   dadurch   viele   Entscheidungskriterien.   Ohne   multiple   Varianzanalyse   und
entsprechender   Datenmenge   kann   somit   nicht   eindeutig   festgestellt   werden,   welcher
Nährstoff-Konzentrationsunterschied   durch   das   Tier   wahrgenommen   wird.

Eine   weitere   versuchsbedingte   Beschränkung   ergibt   sich   dadurch,   dass   neben   dem
Versuchsfutter   noch   natürliche   Äsung   vorhanden   war,   welche   sich   qualitativ   und
quantitativ   veränderte.

Zusätzliche   Schwierigkeiten   bei   der   Beurteilung   der   Resultate   ergeben   sich   durch
Störfaktoren,   welche   sich   nicht   balancieren   lassen.   In   Bezug   auf   die   Nahrungsaufnahme
ist   der   physiologische   Zustand   und   der   Zustand   der   Pansenflora   besonders   wichtig.   Die
Pansenflora   steht   in   direktem   Zusammenhang   mit   der   Nahrungsqualität;   bei   einer
Änderung   der   Diät   gibt   es   starke   Veränderungen   in   Zusammensetzung   und   Menge   der
Pansen-Mikroorganismen   (Bubenik   1959,   Juon   1963).   Auch   Krankheiten   und   Stress
können   die   Nahrungsaufnahme   beeinflussen.

Unterscheidungsfähigkeit   von   Nährstoffkonzentrationen   durch   das   Reh.

Bei   der   Interpretation   der   Biss-   und   Gewichtsdaten   bezüglich   Unterscheidungs-
fähigkeit sind  folgende  Hypothesen  und  Annahmen  zu  berücksichtigen:

1  .   Die   Futterselektion   bei   Wiederkäuern   beruht   möglicherweise   auf   einem   Lernprozess
(Westoby   1974).

2.   Bei   Mangel   an   einem   bestimmten   Nährstoff   können   „specific   hungers"   ausgebildet
werden   (Albrecht   1945,   Westoby   1974,   u.a.).

3.   Die   Unterscheidungsfähigkeit   ist   abhängig   vom   Mass   der   nutritiven   Bedürfnisse
(Westoby   1974).

4.   Die   Unterscheidung   erfolgt   sensorisch   vor   der   Nahrungsaufnahme   und   zwar   auf-
grund der  unterschiedlichen  Nährstoffzusammensetzung.  (Vergleiche  auch  Westoby

1974).

Bei   Mechanismen,   die   auf   einem   Lernprozess   beruhen,   muss   mit   Fehlentscheiden
des   Tieres   gerechnet   werden.   Dafür   sprechen  die   relativ   starken   Präferenzschwankungen
und   die   Tatsache,   dass   nicht   in   allen   Versuchen   eine   signifikante   Präferenz   erhalten
wurde.   (Vgl.   Tab.   2).   Ebenso   scheinen   die   Resultate   zu   bestätigen,   dass   alle   Nährstoffe
in   genügenden   Mengen   vorhanden   waren,   folglich   nur   geringe   „specific   hungers"
ausgebildet  wurden.

Futterwahl  als   ein  Mittel   zur  Nahrungsoptimierung

Man   kann   die   Futterwahl   als   ein   Mittel   zur   Nahrungsoptimierung   anschauen.
Individuelle   Bevorzugung   lässt   darauf   schliessen,   dass   viele   Wege   zum   gleichen   Ziel
führen.

In   vorliegender   Arbeit   sind   zwei   Optimierungsaspekte   berührt   worden:   1.   die
mengenmässige   Optimierung   von   Protein   bzw.   Stärke   und   2.   die   Optimierung   des
Mengenverhältnisses   von   Protein   zu   Stärke.   Die   Hypothese   der   Optimierung   von
Protein   oder   Stärke   konnte   innerhalb   des   Versuchsbereiches   verworfen   werden.   (Vgl.
Abb.   2).   Bezüglich   der   Optimierung   des   P:   S-Verhältnisses   wurde   gezeigt,   dass   dieser
Quotient   durch   das   Futterwahlverhalten   der   Rehe   in   einem   möglichst   engen   Bereich
gehalten  wird.  (Vgl.   Abb.  3).   Da  Menge  und  Mengenverhältnis  von  Protein  und  niederen
Kohlenhydraten   ausschlaggebend   sind   für   den   Metabolismus   der   Pansen-Mikro-

organismen (Annison  &  Lewis  1959,  Moen  1973),  könnte  man  erwarten,  dass  es  sich
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hier   um   eine   Mischungs-Optimierungs-Aufgabe   handelt,   anstelle   von   einzelnen   Maxi-
mierungs-   bzw.   Minimierungs-Prozessen.   Die   vorliegenden   Daten   unterstützen   diese
Erwartung.

Zusammenfassung

Die   „Nährstoffweisheits-Hypothese"   setzt   voraus,   dass   das   Tier   Nährstoffkonzen-
trationen   im   Futter   unterscheiden   kann.   Die   einzige   diesbezüglich   beobachtbare   Grösse
ist   die  Futterpräferenz.

In   zwei   Gehegen   wurden   an   Rehen   Wahlversuche   mit   pelletiertem   Futter   durchge-
führt:  Neben  einem  nicht  angereicherten  Futter  als   Kontrolle,   wurde  ein,   bezüglich

Protein   oder   Stärke   angereichertes   Futter   angeboten.   Als   Daten   wurden   in   direkten
Beobachtungen   die   Anzahl   Bissen   pro   Futtertyp   und   Tier   aufgenommen.   Zusätzlich
wurden   die   gefressenen   Futtermengen,   jeweils   während   den   Beobachtungszeiten   und
während  der   Nacht,   registriert.

Die   Resultate   zeigen,   dass   Rehe   Konzentrationsunterschiede   von   Nährstoffen
unterscheiden   können.   Die   Signifikanzschwellen   für   Protein   und   Stärke   liegen   möglicher-

weise bei  einem  Konzentrationsunterschied  von  ca.  3%  bezüglich  des  Trockengewichtes.
Die   Futterpräferenzen   erwiesen   sich   als   zeitlich   nicht   konstant   und   variieren   zudem
auch   mit   dem   Anreicherungsgrad.   Mögliche   Gründe   für   diese   Variabilität   sind   Änder-

ungen der  Pansenflora,  des  physiologischen  Zustandes  des  Tieres  und  Änderungen  der
Witterung   (Bubenik   1959,   Szmidt   1975).   Mengenmässig   wird   die   Nährstoff  bilanz   der
Tiere   durch   ihre   Futterpräferenzen   nur   unwesentlich   verändert;   bedeutende   Unter-

schiede sind  erst  bei  sehr  hohen  Anreicherungsgraden  zu  erwarten.
Vergleicht   man   die   Quotienten   Protein   zu   Stärke,   der   von   den   Tieren   pro   Tag

aufgenommenen   Nahrung,   mit   den   theoretischen   Werten   ohne   Selektion   zwischen
Anreicherung   und   Kontrollfutter,   so   wird   deutlich,   dass   das   Reh   mit   Hilfe   der   Futter-

präferenz diesen  Quotienten  in  einem  möglichst  engen  Bereich  zu  halten  versucht.  In
den   Versuchen   liegen   die   Werte   zwischen   0,30   und   0,44;   ohne   Selektion   sind   Werte
zwischen  0,29  und  0,56  zu  erwarten.
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C.   Mermod   et   S.   Debrot.   —   Morphométrie   crânienne   par   radio-

graphie.  I:   Problèmes  techniques  \

Institut  de  Zoologie,  Université  de  Neuchâtel.

Abstract

Craniometry  by  radiography.  I:  Technical  problems.  —  In  order  to  test  a  method  of
radiographical   craniometry,   54   stoat's   skulls   have   been  measured   directly,   then   X-rayed.
Measurements   taken   on   radiographs   are   compared   with   actual   dimensions   by   a   re-

gression analysis.  The  slope  of  the  regression  line  furnishes  a  correction's  coefficient  for
the   measures   taken   on   the   radiographs.   Several   conditions   make   this   method   a   little
restrictive.  It   is  nevertheless  very  useful  any  time  an  animal  has  to  be  kept  alive.  It   is
for  instance  valuable  for  studies  of   population  dynamics.

Introduction

Depuis   l'automne   1976,   nous   étudions   une   population   d'hermines   (Mustela
er  mitica  L.)  dans  le  Jura  neuchâtelois  (Suisse).  Nous  nous  sommes  intéressés  particulière-

ment à  l'infestation  de  ces  petits  carnivores  par  un  Nematode,  Skrjabingylus  nasicola

1  Ce  travail  a  été  réalisé  grâce  à  un  subside  du  Fonds  national  suisse  de  la  recherche  scien-
tifique (requête  n"  3.685-076).
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(Leuckart,   1842),   vivant   dans   leurs   sinus   frontaux.   Pour   déceler   les   lésions   provoquées
par  ce  parasite  chez  les  animaux  vivants,  nous  utilisons  la  radiographie  (fig.  1  ).  A  l'examen
des  clichés  obtenus,  nous  avons  pensé  qu'il  était  possible  de  mesurer  aussi  quelques-uns
des  paramètres  habituellement  relevés  dans  les   travaux  de  morphométrie.   Le  but   de  ce
travail  est  de  montrer  les  possibilités  et  les  problèmes  inhérents  à  cette  technique.

,*"•*

10  mm

Fig.  1.

Radiographies  de  crânes  d'hermines;
à  gauche,  un  crâne  normal,

à  droite,  un  crâne  dont  le  sinus  frontal  droit
est  déformé  par  la  présence  de  parasites  du  genre  Skrjabingylus.

Matériel   et   Méthode   radiographique

Le   générateur   radiographique   est   un   Siemens   NANODOR   1,   d'une   puissance
de   18   mA   pour   60   ou   75   kV.   Les   radiographies   crâniennes   d'hermines   sont   faites   à
60   kV,   avec   des   temps   de   pose   de   0,3   à   0,5"   (film   Ilford   ILFEX,   utilisable   sans   écran
renforçateur).   Les   animaux   sont   radiographiés   en   incidence   dorso-ventrale,   le   rayon
directeur   étant   centré   approximativement   sur   la   suture   fronto-pariétale   (fig.   2).

Problèmes   techniques

Des   informations   détaillées   sur   la   technique   radiographique   pensent   être   trouvées
dans   la   littérature   spécialisée.   Nous   nous   sommes   basés   sur   le   guide   de   TRIAI   cv_
Rescanieres  (1976),   et  nous  nous  contenterons  ici   de  résumer  quelques-unes  des  notions
les  plus  importantes  pour  notre  travail.
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CB

V         V        \/         v V  V          V  V  \/

FlG.    2.

Schéma  de  la  radiographie  crânienne  d'une  hermine.
On  constate  que  le  paramètre  CB  (longueur  condylobasale)

est  situé  dans  un  plan  parallèle  au  plan  du  film  grâce  à  l'appui,
en  arrière,  sur  la  trachée.  S:  source  du  faisceau  de  rayons  X.

1 .  Agrandissement  des  images  :  L'objet  est  d'autant  plus  agrandi  qu'il  est  plus  loin
du  film  et   plus  près  du  foyer.   Le  rapport   d'agrandissement  est   donné  par   la   formule:
D/D   =   Ff/FO   (D:   diamètre   de   l'objet,   D':   diamètre   de   son   image,   Ff:   distance   foyer-
film,   FO:   distance   foyer-objet).   Les   mensurations   faites   sur   les   crânes   d'hermines   sont>nt
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