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MORPHOLOGİSCHE UND MORPHOMETRİSCHE UNTERSUCHUNGEN OHER
VERANDERUNGEN AM GROSSHİRNKORTEX HEİM MERLESYNDROM DES

HUNDES*

A. Akcan** W. Wegner***

Merle.-Faktörlü köpeklerin beyin kortekslerindeki değişikler üzerinde rnorfolojik
ve rnorfornetrik araştırrnalar

Özet: Bu araştırmada eşit şartlar altında )"etiştirilen ve bakılan ıI'i
homozigot (AUI), 1'ü heterozigot (Mm) "jHerle gen" taşıyıcısı ve 4'ü
normal (mm = Merle negatif) olmak üzere ~g Dackel ırkı köpeğin bü)'ük
beyinlerinde )'apılan moılolojik ve morfometrik çalışmalar sonunda; beyinfoto,~-
rafları )'ardımı ile, normal-kontrol grubuna ait köpeklerin beyinlerinin şekil
ve dış yüzey gelişiminin, Sulcus ve Gyrusların oluşumunun normalolduğu,
çeşitli beyin bö"lgelerinsa,~ ve sol hemisperlerde S)'metrik olarak geliştiği saplan-
mıştır. Buana karşılık M 1\1 ve Mm grupalarıııa ait olan köpeklerin bü)'ük
beyinlerinde bariz Sulcus ve G)'r1ISanomalileri (Sulcus ve G)'rusların oluşma-
ması, ivfihogyrie, Polygrie, Mihopolg)'ı"ie, Pach)'gyrie, total ve parsiyel
Agyrie ve b.g.) gö<.!enmiştir. Bu anomaliler sonucu M M ve Mm grubu
köpeklerde özellikle gö'rmeden sorumlu beyin bMgesi olan Area optica'da alan
azalmaları meydana geldiği ve biyolojik simetrinin ka)'bolduğu metrik ve planı
metrik bulgular ile ortaya konmuştur. Öte )'andan, bü)'ük beynin enine ve boyuna
olan metrik değerlerinin bir birine oranının AI1\1 grubunada 0,847; AI m
grubunda 0,878 olarak bulunmasına karşılık mm grubunda 0,796 olması,
iV1erle pozitıf köpeklerde beyinlerin türe özgü gelişmeyi tam olarak gerçekleş-
tiremedi.~inin göstergesi olarak kabul edilmiştir.

Zusamnıenfassung: Bei unter identischen Bedingungen erzüchteten
und gehaltenen 19 Hunden, die aus einer Tiegerteckelkolonie stammten, von
denen i i homo<J!goteWeisstiger (MJ1), 4 hetero<J!gote Tigerteckel (Alm)
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und 4 normale Tiere (mm) waren, wurden morphologisch-quantitative und
morphometrische Untersııchungen an Gehim durchgeführt.

Mit Hilfe der Gehimaufiıahmen waren deutliche Gyrations-und Furc-
hungs anomalien sowie asymmetrische Gymsbildungen an den hinteren Absc-
hnitten der Grosshime und der Grosshimhemisphijren 7lachzuweisen, des öjteren
auch Flachenreduktionen der Area optica bei Defekttieren. Diese Ergebnisse
konnten mit den durch metrische und planimetrische Untersuchııngen festgestell-
tenen Befıınde untersliitzt werden.

Einleitung

Seit 1971 wurde untcc Förderung dcr Deutsehen Forsehungsge-
meinsehaft am lnstitut für Tierzucht und Vererbungsforsehung dcr
Tierarztliehen Hoehsehulc Hannovel' cine experimentelle Tiger-
teekclzueht aufgebaut (29), welche dcr viclen versehiedenen, mit
dem MerIe-Faktor in Zuzammenhang stehenden, vergleiehend
medizinisehen,erbhygienisehen und tiersehutzrclevanten Fragestcl-
lungen dient.

Der MerIe-Faktor ist eine unvollkommen dominante Erbanlage,
welche bewusst von Liebhabern dcr getigerten Hunderassen dazu
benutzt wird, eine erwünsehtc "HarIekin" -Sprenkelung zu erzcugen,
so Z.R. in Tigerdoggen, Tigerteekc1n, Blue-Merle-Collies, Corgis,
einigen Foxhoundsehlagen, Dunkerhunden u.a. (28).

Die Aufhellung dcr Haut und der Haare betragt bei homozygo-
ten Ticren im allgemeinen 50 % und mehr, bei heterozygoten Tieren
unter 50 % dcr Körperflaehe (I 8). Cleiehzeitig trcten Augen-und
Ohranomalien auf, wclehe mit dem Pigmentmangcl gekoppclt sind,
die zu totalen oder particilen Seh-und Hörverlusten führen können.
Die Ursache für diese Kopplung von pigmentmangcl und Anomalien
dcr Sinnesorgane liegt eventuell in dem gemeinsamen Ursprung von
Melanozyten und neuraler Strukturen aus der embryonalen Neural-
kiste (7, 18, 25, 27).

Beim Mensehen kommen analoge Anomalien vol' (Klein-Waar-
denburg-Syndrom). In dicser Hinsieht hat das MerIesyndrom beim
Hund cine allgemcine, komparative Bedeutung.

Den in dcr MerIezueht herausgestellten, zahlreiehen, problemen
und Fragestellungen konnte im Zeitraum von 197 i 1980 in entspree-
henden Untersuehungen und Veröffentliehungen naehgehangen wer-
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den (9,18,20,22,29,30). Zuletzt wurdc in ciner Kurzmitteilung von
Wcgner und Akcan (31) darauf hingewiesen, dass vermutliche Aus-
wirkungen des Merlefaktors auf Grosshirnstrukturen mit deteillicrtcn
Messungen dokumentiert werden müssen.

Hauptziel dicser Arbeit war es, vcrmutete Auswirkungen des
MerIc-Faktors auf Zentralnervensystem, besonders hinsichtlich dcr
Vcranderungen des Grosshirnstrukturcn zu quantifizieren und zu
dokumentiercn.

Material und Methoden

Für diese U ntersuchungen standen 19 Tiere aus einer unter iden-
tischen Bcdingungen in Meutehaltung gehaltcnen Tiger-Teckel-Kolo-
nil' aus dcr MerIczucht des instituts für Tierzucht und Vererbungs-
forschung dcr Tierarztlichen Hochschulc Hannovel' zur Verfügung.
Unter diesen 19 Tieren waren elf homozygote Weisstiger (MM), vier
heterozygote Tiere (Mm) und vier Kichttiger (mm) als KontroIli-
ticre.

Bei der Gruppierung des Genotyps der 19 Tierc wurde vom
Stammbaum dcr Kolonil' und von dem AufheIlungsgrad der Haut und
Haare in Prozent von dcr Körperoberflache unter Aussparrung des
Kopfes, was dem Verfahren nach Comberg u. Mit (5) beim Rind
entsprechendcn Metlıode photographisch-planimctrisch zu crmitteln
war.

~aclı der Dekapiticrung wurden die Köpfe dcr 19 Tiere sofort
ın 10 % ige gcpufferte Formalinlösung eingeIegt. Nach langerer ver-
weildauer in dicsem Bad wurden den Sclüidcln die Gehirnc nach
:.\"ickcI-Schummer, Sciferlc (I 9) entnommen. Die Grosshirne wurden
von der Dorsalansicht und die Grosshirnhemispharen von der Medial-
ansicht photograficrt. Um die biometrischen und mol'phometrischen
Untersuchungen durchführen zu können, wurden NcgativfiIme ver-
grössert und projiziert. Wahl'end dcr Messungen vorgenommene
Punkte des Grosshirns wil'd in Abb. 1 gezeigt.

Die ermittelten Einzclwerte wurden mit der cIazu gceigneten
statistischen McthocIen ausgcwertet (24).
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i. Fissura longitudinalis cerebri
2. SuIcus endomarginalis
3. SuIcus marginalis
NK= Lange I=Lange des Grosshins
NK= Uzunluk I=Büyükbeyin uzunluğu
NL = Lange II ~Lange des hinteren Hirnabschinittes
NL = Uzunluk II=Arkabeyin uzunluğu
NM= Lange III=Lange der Area optica
NM",-, Uzunluk III=Area optica uzunluğu
00' Breite I=Breite des hinteren Hirnabschnittes
00' Geni~lik i= Arkabeyin geni~liği
RR'= Breite II=Breİte des yorderen Hirnabschnittes
RR' = Genişlik 11.= Önbeyin genişliği
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Abb. 1: Schcmatische Darstellung des Gehirns und dcr Messstrecken auf den Projektionen
(Dorsalansicht)

ŞekiL. 1: Beynin dorsal görünüşünün ve ölçüm noktalarının şeması



346 A. AKCAN - W. WEGNER

Ergebnisse

1. Morphologische Befunde: Wenn man die Abbildung 2 ansieht,
zeigen die Gehirne der normalen mm- Tieren, dass die Furchen und
Windungen des Gehirns sich bei den Kontrailen als klare und über-
sichtliche Strukturen prasentieren, wie es in klassischen Lehrbüchern
für Anatomie beschrieben wird. Dabei ist einige rassische und indivi-
duelle U nterschiede in den strukturen dcr Gyri und Sulci nicht aus-
zuschliessen. Die Gehirne der merle-negativen Tiere haben sich
hinsichtlich der auseren Gestalt und des symmetrischen Verı au fes
der Sulci und Gyri an den rechten und linken Grosshrinhemispharen
in Form, Grösse und Tiefe so gleichmassig und normal entwickclt,
wie man es erwartet (Abb. 2. Alı Aı).

Bei den heterozygoten Tigeıteckeln und den homozygoten
Weisstigern fallen dagegen unterschiedliche Gyrastionsanomalicn und
Windungsheterotopien an der Dorsal-und Mcdialansicht des Gross-
hirns und der Grosshirnhemisphare auf. Eine betrachtIiche induvidu-
ellc Variabilitat in Normabweichung der Gestalt des Gehirns dcr
cinigen merle-positiven Tieren ist anhand dcr Abb. 2 herauszustellen,
da die Veranderungen und Abweichungen von dcr normalen Struk-
tur bei einzelnen Mm-und MM- Ticren zueinander nicht ahncln:

Auf den ersten Blick zeigt das Gehirn des heterozygoten Ticres
(Abb. 2-B1) in der Dorsalansicht cine irregulare Struktur. Die Ver-
laufe dcr Gyri und Sulci sind teilweise unregelmassig. Auf der'linken
Seite hat der Sulc. marginalis caudalis seine Verbindung mit dem
Sulc. marginalis und Sulc. coronalis verloren. Dcr Gyrus ectomargi-
nalis der linken Hemisphare ist in seiner Mittc dicker als der rechte
Gyr. ectomarginalis, und der Sulc. endomarginalis fehlt an beiden
Hemispharen (Windungshcteratopie).

In der Medialansicht weisen die Sulci dcr Hemispharen cine brei-
tere und oberflachliche Struktur auf (Pachygyrie). Sulc. splcnialis,
Sulc. ectosplenialis und calcarinus entwİckelten sich an dcr rcchtcn
Hcmisphare normal, wahrend dcr Sulc. ectosplcnialis sich links fch-
lentwickclte. Ausserdem ist eine Mikropolygyrie im kaudoventralen
Tcil des Gyr. splenialis und im Gyr. occipitalis zu erkcnncn.

Das Gehirn eines anderen hctcrazygoten Tieres (Abb. 2-Bı).
zcigt tiefere und breitere Sulci und starkere Gyri. In dcn vorderen
und mİtderen Teilen wiesen dorsal somit typische Makrogyrie und



Abb. 2: Die dorsalen und medialen Ansichten der Grosshirne dcr Merle negativen und
positiven Tiere

Şekil 2: Bazı Merle negatif ve pozitif hayvanların beyinlerinin dorsal görünüşleri.
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Pachy gyrie auf, sowie medial cine Polygrie an der rechten Hemisp-
hare, wahrend sich dcr Sulc. cctosplenialis links fehlcntwickclte und
unterbrochen ist.

Auf dcr dorsalen Oberflachc am Groshirn des MerIetdigers (Abb.
2-C1) weichen dcr rcchte Sulc. marginalis und Gyr. margİnalis in
der Form von dem normal erscheinenden linken ab. Der VerIauf des
Sulc. cndomarginalis ist beidseitig, entlang dem Gyr. marginalis,
aussergewöhnlich. in GyrusmodeIlicrung und im SulcusverIauf zeigen
die Hemispharcn im kranialen Bereich eine i\symmetrie. Die Furchen-
und Windungsanomalien treten aııch an der Medialansicht dcutlİch
aul'.

Es sind Windungsheterotopien in Form von Mikrogyrie am
Hinterhirn und von Makro-und Machygyrie am Vorderhİrn zu
beobachten (Abb. 2-Cz). Eine Asymmetrie dcr Gyrİ marginales
İst vorhanden. Dcr rechtc Sulc. ectosplcnialis verIauft caudo-
mediorostra!. An der Medialansieth eler rechten Hemisplüire ist cine
Mikropo!ygyrie dcr caudalen Zonen feststdlbar, wahrenel die Gestalt
dcr linken Hemisphare fats normal cntwickclt zu scin scheİnt.

Das Gelıirn cincs Weisstigers (Abb. 2-C3) zeigt dorsal eine
aIlogyrische aussere Gestalt. Besonders charakteristisclı ist, dass
die linken und rechten Gyrİ marginales cine asymmetrische Form
aufweisen. Die Sulci und Gyri laufen besonders unregclmassig und
zeigcn deutliche Furchungs-und Windungsanomalien. An den Medi-
alansichten ist cin irregularcr VcrIauf das Sulc. ectosplonialis fest-
stcllbar sowie vcntral cin solcher dcr Sulci spleniales.

Das Gehirn dcs merk positiven Tieres (Abb. 2-Cz) weist deut-
lichc Windungsheterotopien aur. Dcr linke Sulc. ectomarginalis ist
kürzer als sein rcchtes Homologon. Der linke Gyr. marginalis caudalis
und der kranİale Teİl des Gyr. ectomarginalis sind unterentwickelt.
Man kann hİcr von eİncr partieIlen Agyric sprechen. AIle Sulci dcr
rechten Hemispharc sinel erkcnnbar flachcr als die Sulci dcr linken He-
misphare. Dicses Phanomcn ist auch an dcr medialcn Oberlache
fcstzusteIlen. Neben dicser abgcflachten Struktur dcr Sulci an dcr
Medialansicht zeigen die Sulci cctosplcniales der linkcn und reehten
Hemispharcn Unterbrechungen. Sic sinel nicht voIlstandig ausgcbildet.
Zuzatzlich ist medial eine Polygyrie an lxiden Hemispharen zu beo-
bachten.

2. Morphometrischc Befunde an dcr Dorsalansicht: Die Tabelle 1
zeigt die Resultate eler.Langen-und Breitenmessungen. Für die Einzcl-



Tab. 1: Bdunde an Gclıirııen, Dorsalamichı: Morplıometrische Liingen-und Breitcnmcssungcn

Lange i Langc ii Linge III Breiıe i Breiıc ilTier Geno- Breiıc i::"lr lyp links rcchıs Lange i--1- :vn1 57.12 38.G5 30.57 31.IG 46. Hi 38.08 0.8~2 ~1;\1 61.1G 41.54 30.87 32.31 48.93 41.54 0.80003 M!'.1 55.39 43.27 30.87 33.18 50.76 42.69 0.91644 MM 54.80 42.99 35.48 35.48 49.05 36.64 0.8951:ı MM 58.84 47.03 34.33 37.21 49.0c) 37.79 0.8336G :'v1M 59.14 35.76 24.51 23.95 49.33 44.14 0.83117 :\1M 59.71 4.~.01 34.04 33.18 53.09 40.96 0.88918 MM 57.12 45.29 32.89 35.7G 47.03 38.08 0.82349 MM 60.58 42.69 32.03 32.03 51.G3 41.54 0.852310 MM 55.39 41.82 33.4G 33.74 46.44 40.39 0.838411 MM 63.25 42.90 30.96 28.31 52.G4 43.79 0.832312 Mm 56.82 42.99 33.46 34.04 51.92 39.81 0.913813 Mm 55.95 40.39 30.57 32.31 45.86 37.79 0.820014 Mm 55.04 39.99 29.85 30.38 44.14 37.79 0.802015 Mm 49.90 43.27 33.46 31.16 48.74 38.37 0.97G8Hi mm 60.29 48.4G 38.08 38.08 49.62 37.79 0.823017 mm 61.45 47.03 38.08 37.24 49.01 36.64 0.7976

i
18

i mm GO.7G 40.24 33. ıo 33.22 46.21 36.87 0.760519 mm 53.93 42.40 34.91 34.24 43.25 32.02 0.8020
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wertc der Uinge i zeigcn MM- und mm-Tierc kaum deutliche
Untersehiede. Dagegen haben die heterozygoten Tiere (Mm) niedrigere
Werte. Hinsiehtlieh dcr Daten der Uinge II haben einige Weisstiger
kleinere Werte. Die Uinge ii der Gyri marginales, marginales eauda-
les und praerueiatus ist bei den normalen Tieren offensiehtlieh grösse
als bei den merlepositiven Tieren. Die Uinge der Area optiea (Uinge
III) ist bei cinigen Weisstigern deutlieh unter der Uinge der normalen
Tiere. Die heterozygotcn Tiere zeigen keine grossen Extreme. Aueh
bei den Einzelwerten dcr Bıeite i und II zeigen sieh deutliche Vari-
ationen.

Diese Verhaltnisse analysiert die Tabelle 2 statistisch. Wie hie-
raus ersiehtlieh ist, sind die Mittclwerte der Lange des Grosshisns
(Uinge I) bei den normalen Ticren (mm) und bei den homozygoten
Weisstigern (MM) gleieh, wahrend die Werte der heterozygotcn
Tiere (Mm) kleiner sind. Diese DilIerenz ist signigikant. Dagegen
liegen keine gesicherten U nterschiede in den Mittelwerten dcr Lange
II vor. Jedoch sind die Unterschiede dcr Uinge dcr Area optica so-
wohl an der linken Hemisphare als aueh an der reehten zwischen dcn
normalen Tiren und den Weisstigern und zwischen den mm-und
Mm- Ticren statistisch gesichert. Die merle-negativen Tiere haben
die grössten Werte gegenüber den Weisstigern und den Tigerteckeln.

Es gibt keine gesicherten Untersehiede in der Breite i zwischen
den einzelnen Gruppen. Dagegen sind die U nterschicde in der Breite
II signifikant bis hoeh signifikant. Die Hirnbreiten rehmen somit
von normalen Tieren (mm) über die heterozygoten (Mm) zu den
homozygoten Weisstigcrn (MM) zu.

Da die liniaren Messungen die tatsachliche Flachenabweichungen
von ~orm nieht gerade interpretieren können, wurde die Oberflache
des Grosshirns in verschiedenen Teilen planimetrisch gemessen und
festgestelltene Einzelwerte, Mittelwerte sowie die Ergebnisse des
t-Testes in den Tabellen 3 und 4 widergegeben.

Bei dcr Betrachtung der Daten sowie ihrer statistischen Aus-
wertung in den Tabellen 3, und 4. werden eine Abnahme dcr Dor-
salflachengrösse der Gehirne entweder bilateral (Tier NI'. 6 und
ll) oder unilateral (Nr. I, 2 und 9) dcutlich. Dicse Verminderungen
waren in den Flachengrössen der Gyri margina1es (Tab. 3) und dcr
Area optica (Tab. 4) noehausgepragter. Ein Vergleich der einzclncn
Gruppen ermöglicht swohl infolge dcr grossen Streuungen als au ch



Tab. 2 Mittclwerıe, Sıandardabweiehungen und Differebzen dcr versehiedenen Mcsswerle am Grosshirn (Dorsalansiehı).

1

Liinge i (mm) Langc II (mm) links Liinge III reehıs
Klassc x :1: s d x :J: s d x :J: s li d x :i.: s re. d
1\IM 58.41:J:2.70 42.45:J:3.12 31.82:i.:2.93 32.39:J:3.70
n=ll 3.98+ 0.79 NS 0.04 :\'5 0.42 NS

0.70 ;\LS 2.08 NS 4.22" 3.65+
Mm 54.43:J:3. i1 41. 66:J: i.71 31.84:J: i.90 31.97:J:1.89
n=4

[
4.68 NS 2.87 NS 4.20+ 4.07+

mm 59. i i ::::3.84 44.53:J:3.86 36.04:L 2.47 36. 04:i: 2 .47
n~4

Breiıc i (mm) Breiıc II (mm) Breiıc i : Liinge 1

Klassc x ~.. s d x :le s d x -- s d
MM 49.47:J:2.37 40.51 :1:2.37 0.848:J:0.037
n=11 1.80 NS 2.17 • 0.0301\'S

2.45 !\'S 4.68++ 0.052++
Mm 47.67::::3.41 38 .44:J: 1.06 0.878:J:0.082
n=4 0.65 !\'S 2.51 NS 0.082 :\'S
mm 47.02 :J:2. 92 35.83::::2.59 0.796:1:0.026
n=4

NS: Niehı signifikanl, + und + -i- : Differenzen sind signifikanı (P < 0,05 und < 0,01).
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Tab. 3: Die absolutc und relative Flacbengrösse dcr Area optica (Dorsalansicht) sowie die Flache dcr Hemispharen und des Gyrus marginalis.

Die Flii. der HCmiSPha-1 Die Fla. dcr Gy •.. abs. FHicl,e dcr i\ rea relative ipsilat. lIc- Flaehe dcr Area opıiea
ren (asbolut) marginalis (absolut) optica mispharen des cigenen Gyr. mar-

- ginalis

Tier links rechts links ı rcchıs links rechıs links re-chts links rechıs
I\"r. in ınm2 in mın2 in mın:! in mm:! in mm' in n11u2 . O' • o.' in ~<) ın OL

i ın /0 ın lo /0

---- -----1------.- ----
i 2446.15 2893.27 700.96 975.00 600.00 839.42 24.53 29.01 85.60 86.09
2 2829.81 3291. 35 1067.31 1171. 15 941. 73 1026.92 32.93 31.20 87.30 87.69
3 3375.00 3271.15 i i19.23 1055.77 972.12 1012.50 28.80 30.95 86.86 95.90
4 3138.46 3008.65 1176.92 1263.46 986.54 986. :,4 31.43 32.79 83.82 78.08 i

5 3444.23 3245.19 1148.08 1101.92 986.54 1055.77 28.64 32.53 85.92 95.81 i

G 2599.04 2648.08 986.54 842.31 819.23 700.96 31.52 26.47 83.04 83.22
7 3550.96 3412.15 1058.65 1171. 15 940.39 928.85 26.48 27.15 88.83 79.31
8 3184.62 3158.65 1067.31 i 1000.96 946.15 967.31 29.71 30.62 88.65 9".81
9 3072.12 3447.12 1142.31 i 1197.12 1029.81 995.19 33.52 28.87 90.15 83.13

LO 2873.08 2919.23 1174.04 1142.31 1067.31 1000.96 37. IS 34.29 90.91 87.63
II 2131.92 2211.54 796.15 645.77 62:,.G5 521.92 29.35 23.60 78.58 80.82
13 2694.23 2694.23 1119.23 1090.39 891.35 865.39 33.08 32.12 79.64 79.37

i 14 30',0.48 2751. 92 1059.23 1011. 06 929.42 937.21 30.47 34.06 87.75 90.03
l'i 3028.85 3187.50 1159.62 1214.42 1038.46 : 998.08 34.29 31.31 89.55 82.19 i

i
lG 3729.81 3323.08 1246.15 1191.35 i133.65 i 1073.08 30.39 32.29 90.97 90.07 i
17 3458.65 3369.23 1197.12 1159.62 1075.96 i 1070.19 31. II 31. 76 89.88 92.29

i18 2905.10 3071.25 1059.23 i 1020.29 973.56 976.1.') 33.51 31.78 91.91 95.67
19 2754.81 2639.42 946.1:; 972.12 859.62 894.23 31.20 33.88 90.85 91.99

-



Tab. 4: Milte1werıe, Standardabwcidıungen und Differenzen der absoluten lInd relativen F1:ielıen dcr Grosshirnllt'mispharcn, des Gyr. margi-
nalis lInd der Arca opıica

relaıive Flache (in % von dcr
FHiche dcr Gyri marginales)

links rechıs
x c.i: s d x -l_ cl

Flache d. Gyr. marginalis

rcdıts links rechıs
x :L cl x -L- S d x ~ :l d cl

2.82
5.83'

8.65'

900::!- 155.43

Flaehc
absohıl (in mm')

lirıks
x. ....:

26.62
110.20

927. i2 i:81. 13
83.58

1010. 70:~ 120.53

92. :'1:i:2. 33

83. 86:i:4.:' i

86.(i8-!G.G4
7.39
4.57~'"

iı.96
78.94,:_14.08

1051. 54:i: 179.:)4-
.57.53
34.31

i 109.07:1: 73.99
23.22

1084.fF,::: 106. Fı

86.331.3.5:)

1039.77 :'i: i5(i. 28
174.80
72.39

1214.57 ::!,207 .88
102.41

ii12.lfl:!: 13G.Wı

3046.85:,:: 368.83
67.7li
53.90

2979.09 :i: 299 . 09
121 . (ili

3100. 7:ı -:.334 .27

x ~ s cl x :l: d

30. 73::!:3.4-8 29.77 :1.:3.14-
i. 18 1 ..57
I.IB 2.66'

31.55:1:2.(i7 31 . 34 c', 2 . :,9
0.00 1.09

31 ..551: ı.35 32A3:+1.00

Area Opıica
relaıive FHiche (in % von dcr

ipsilaıcralcn Hemish:ircnrlache)
links reclllS

2953.86 :1:449.24
28.47
258.24

2982 . 33 CL 199. 9 i
299.77

3212. LO ..!..:459.05

921 .49 .i i70 . 22
7.29

81.92
928.78+55.07

74.[,3
1003 Al :L85. ~)9

Hemisplüirenflaelıe
absolulC (in mm')
links

x:i d

dcr
rcchts

absoluı (in mın')
rechıs

x:L d

MM
n=11

MM
n=11

mm

n=4-

Mm
n=4

:-'1m
n-4
mm
n=~4

+ 4. + +) Die Grııppenunterschicde siml signifikant (I' < 0.05 ll. P < 0.01)
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wegen der C nregdmassigkeiten dcr Verteilung dcr Abnahme bei
defekten Tit~rcn keine sichere Aussage für die Hemispharenflache
des hinteren Gehirnabsehnittes und des Gyr. marginalis. Doeh sind
gesieherte Un tersehiede in den Flaehengrössen der Area optiea zwiseh-
en den lVIM-und mm-Tieren feststellbar (Tab. 4)

Ausserdem geben die bilateralcn Wit~dcrholbarkciten der Hemis-
pharenflache des hinteren Gehirnabsehnitcs des Gyr. marginalis und
dcr Area optica cinige Auskünfte über diese oberflachlich-strukturcl-
len Veranderungen eles Gehirns.

Wie die Tabelle 5 darlegt, sinel die Links jRechtsbeziehungen unel
ihre Koeffizicnten bei elen Weisstigern und den Tigerteckcln niedri-
ger als bei den normalen Ticren. Ausser den zwei Fal!en bei hete-
rozygoten Tieren (Mm) sinel aber die Korrelationen in alIen Fallen
signifikant oder hoclısignifikant.

Tab. ;"j: Bilateral" Wiec..lcrholbarkcitcn ,",wisehen den linkcn und reellten Fliicl,en des Hin-
terhims, dcs Gyr. marginalis und dcr Area optİea

Flache

Kalasse des Ilinterhims des Gyr. marginaliSI der Area optica
------- --- -------- ..."---_ .. _.- --- -,' .,------'~ ....-.

li./re. li./re. i li./re.
----- -------- ----._. - - --- .._'''."

- .__ ...

;"1 M 0,802id o,noı -
i
O,i903; +

n-II
Mm 0,i188 l'S 0,0184 l\S 0,91 i9c

n-4
mm 0,8i18' 0.98i8>+" 0.9833' ;
n-4

Langc dcr

Area optica

li./re.

0,90241 ++

0,5269 NS

0.9Blill-

NS: Nicht Signİfikanı; + : (1'<0,05); +-!-: (1'<0,01); ++7: (P<O,OOI).

Diskussion und Konklusion

Bei fast alIen \Veisstigern unel den Tigerteckcln wurelen somit
deutliche Windungs-und Furclıungsanomalien festgestellt, welche
nicht als "normale, indiviauelle U ntersehicde" angesehen werelen
können.

Die oben angegebenen Bcfungc waren niclıt nur mit Pigmenti-
erungsstörungcn an der Haut gekoppe1t, sondern auclı mit verschie-
denen Augenanomalien. Diesbczüglichc Untersuchungsergebnisse wa
ren schon veröffendicht (6). Anschliessend wurde mit U ntersuchungen
an der Sehbahn dei gleicher Kolonie weitergemacht (I).
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In dicsen U ntersuehungen fesgestelltene Befunde am Hirnkortex
stimmen mit den Berunden von viellen Autaren bei versehiedenen
Tierarten-bei Katze (23), beim Hund (3,4,11,21,32), bei Kaninehen
(IS), bei der 1vIaus (14), bei der Sehafe (2) und beimRind (8,13,17)
u.a.-überein.

Die Veranderungen in Form des Grosshirrıs können ııach Herre
u. Stephan (I 2) wie folgt zusammengefasst werden: ~aeh dcr Geburt
haben Daekclwclpeıı cin reehteekiges Gehirn. Im Laufe des Waehs-
tums entwiekclt sieh das Gchirn und bei ausgcwachscnen Hundcn
zeigen die Gehirne, trotz geringerer Grossenuntersehiede, cine dreiec-
kige, nach vorn zugespitzte Form. Wahrend der postnatalen Ent-
wicklung des Gehirngewiehtcs finden gewiss einige Veranderungen der
Gestalt des Grosshirns statt (I O, i 2). Wenn man die in dicser Arbeit
festgestelltene Verhaltnisse der Breite I und der Lange I aus dieser
Hinsicht diskutiert, kann man sagen, dass die Form des Grosshirns
bei homo-und heterozygoten Merle- Ticren in der Entwicklung den
normalen Tieren gegenüber wegen dcr Einfluss des Merlefaktors
(Merlc Gen) zurückgeblieben sind. Denn die Verha1tniswerte der
Lange I und der Breite list bei MM- und :\1m-Hunden grösser als
bei mm Tieren.

Abgesehen von den zoologisehen Untersuchungen bei normalen
Ticren sind die Literaturangaben über Gehirnstruktur weitgehend
adspektorisch. ~ ur in seltenen Arbeiten wurde das Gehirn metrisch
und statistiseh in Betracht genommen, wie Arndt (2). In dieser Arbeit
festgestelltene Befunde an Grosshirn hinsichtlich dcr grobelen Gestalt
stimmen mit Befunde von Arndt (2) bei der Schafe überein.

Die Prüfung dcr Links-Rechts-Beziehung bilateral erhobener
Messwerte in symmetrisch angelegten Körpermerkmalcn ist denn
ein Test auf bilogische Seitenkonkordanz (26). Wie in Tab. 5 ersieht-
lich, sind die Korrclationskoofizienten bei MM-und Mm-Gruppen
niedriger als bei Kontrailen.

An Hand dcr Befunde kann man n zum Sehluss sagen, dass
das Grosshirn und sein Kortex bei Merlcfaktar Tragern (MM und Mm)
gegenüber den Kontroilen missentcicke1t ist und damit dcr Merlc-
faktor nicht nur auf die Augen, Ohren, Sehbahn und Wachstum sowie
die für Fertilitat verantworlichen Organen dcr Tiere einen Einfluss
hat, sondern die Entwicklung des Grosshirns und des Grosshirnkortex
werden vondem mitbetroffen.
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Trotz dcr o.a. Bcfunde blieb das Problem noclı unklar, ob diese
Veranderungen sclıon bei dcr Geburt dcr Tierc vorlıanden warcn.
In künftigen U ntcrsuclıungcn soll in die Problematik eingegangen
werden.
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