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MORPHOLOGISCHE UND MORPHOMETRISCHE UNTERSUCHUNGEN UBER
VERANDERUNGEN AM GROSSHIRNKORTEX BEIM MERLESYNDROM DES
HUNDES*

A. Akcan** W. Wegner***

Merle-Faktorlii képeklerin beyin kortekslerindeki degisikler iizerinde morfolojik
ve morfometrik aragtirmalar

Ozet: Bu arastirmada esit sarilar altinda yetistirilen ve bakilan 11’
homozigot (MM), 4 heterozigot (Mm) “Merle gen” taspicist ve 44
normal (mm = Merle negatif) olmak iizere 19 Dackel ki kopegin biiyiik
beyinlerinde yapilan morfolojik ve morfometrik ¢aligmalar sonunda ; beyin fotog-
raflant yardimy ile, normal-kontrol grubuna ait kipeklerin beyinlerinin gekil
ve dig yiizey gelisiminin, Sulcus ve Gyruslann olusumunun normal oldugu,
cesitli beyin bolgelerin sag ve sol hemisperlerde symetrik olarak gelistigi saplan-
mistr. Buana karsihik MM ve Mm grupalanina ait olan kipeklerin biyiik
beyinlerinde bariz Sulcus ve Gyrus anomalileri (Sulcus ve Gyruslanin olugma-
masi, Mikrogyrie, Polygrie, Mikropolgyrie, Pachygyrie, total ve parsiyel
Agyrie ve b.g.) gozlenmistir. Bu anomaliler sonucu MM ve Mm grubu
kipeklerde izellitkle gormeden sorumlu beyin bolgesi olan Area optica’da alan
azalmalary meydana geldigi ve biyolojik simetrinin kayboldugu metrik ve plam
metrik bulgular ile ortaya konmugtur. Ote yandan, biiyiik beynin enine ve boyuna
olan metrik degerlerinin bir birine orammin MM grubunada 0,847; Mm
grubunda 0,878 olarak bulunmasina karsilik mm grubunda 0,796 olmas:,
Merle pozitif kipeklerde beyinlerin tire zgii gelismeyi tam olarak gercekles-
teremediginin gistergest olarak kabul edilmigtir.

Zusammenfassung: Be: unter identischen Bedingungen erziichteten
und gehaltenen 19 Hunden, die aus einer Tiegerteckelkolonie stammten, von
denen 11 homozygote Weisstiger (MM), 4 heterogygote Tigerteckel (Mm)
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und 4 normale Tiere (mm) waren, wurden morphologisch-quantitative und
morphometrische Untersuchungen an Gehirn durchgefiihrt.

Mut Hilfe der Gehirnaufnahmen waren deutliche Gyrations-und Furc-
hungs anomalien sowic asymmetrische Gyrusbildungen an den hinteren Absc-
hnitten der Grosshirne und der Grosshirnhemisphéiren nachzuweisen, des éfteren
auch Flachenreduktionen der Area optica bei Defekttieren. Diese Ergebnisse
konnten mit den durch metrische und planimetrische Untersuchungen festgestell-
tenen Befunde unterstiitzt werden.

Einleitung

Scit 1971 wurde unter Foérderung der Deutschen Forschungsge-
meinschaft am Institut fiir Tierzucht und Vererbungsforschung der
Tierarztlichen Hochschule Hannover cine experimentelle Tiger-
teckelzucht aufgebaut (29), welche der vielen verschiedenen, mit
dem Merle-Faktor in Zuzammenhang stehenden, vergleichend
medizinischen,erbhygienischen und terschutzrelevanten  Fragestel-
lungen dient.

Der Merle-Faktor ist cine unvollkommen dominante Erbanlage,
wclche bewusst von Liebhabern der getigerten Hunderassen dazu
benutzt wird, einc erwiinschte “Harlekin” —Sprenkelung zu erzeugen,
so Z.B. in Tigerdoggen, Tigerteckeln, Blue-Merle-Collies, Corgis, -
einigen Foxhoundschlagen, Dunkerhunden u.a. (28).

Die Aufhellung der Haut und der Haare betrigt bei homozygo-
ten Tieren im allgemeinen 50 9%, und mchr, bei heterozygoten Tieren
unter 50 % der Kérperflache (18). Gleichzeitig treten Augen-und
Ohranomalien auf, welche mit dem Pigmentmangel gekoppelt sind,
die zu totalen oder particllen Sch-und Hérverlusten fithren kénnen.
Die Ursache fiir diese Kopplung von pigmentmangel und Anomalien
der Sinncsorganc licgt cventuell in dem gemeinsamen Ursprung von
Melanozyten und neuraler Strukturen aus der embryonalen Neural-
leiste (7, 18, 25, 27).

Beim Menschen kommen analoge Anomalien vor (Klein-Waar-
denburg-Syndrom). In dieser Hinsicht hat das Merlesyndrom beim
Hund ecine allgemcine, komparative Bedeutung.

Den in der Merlezucht herausgestellten, zahlreichen, problemen
und Fragestellungen konnte im Zeitraum von 1971 1980 in entsprec-
henden Untersuchungen und Veréffentlichungen nachgehangen wer-
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den (9,18,20,22,29,30). Zuletzt wurde in einer Kurzmitteilung von
Wegner und Akcan (31) darauf hingewiesen, dass vermutliche Aus-
wirkungen des Merlefaktors auf Grosshirnstrukturen mit deteillierten
Messungen dokumentiert werden miissen.

Hauptziel dieser Arbeit war es, vermutete Auswirkungen des
Merle-Faktors auf Zentralnervensystem, besonders hinsichtlich der
Veranderungen des Grosshirnstrukturen zu quantifizieren und zu
dokumenticren.

Material und Methoden

Fiir diese Untersuchungen standen 19 Tiere aus ciner unter iden-
tischen Bedingungen in Meutchaltung gehaltenen Tiger-Teckel-Kolo-
niec aus der Mecrlezucht des Instituts fiir Tierzucht und Vererbungs-
forschung der Tierdrztlichen Hochschule Hannover zur Verfiigung.
Unter diesen 19 Tieren warcen clf homozygote Weisstiger (MM), vier
heterozygote Tiere (Mm) und vier Nichttiger (mm) als Kontrolli-

ticre.

Bei der Gruppicrung des Genotyps der 19 Tiere wurde vom
Stammbaum der Kolonic und von dem Aufhellungsgrad der Haut und
Haarc in Prozent von der Kérperoberfliche unter Aussparrung des
Kopfes, was dem Verfahren nach Comberg u. Mit (5) beim Rind
entsprechenden Methode photographisch-planimetrisch zu ermitteln

war.

Nach der Dckapiticrung wurden dic Képfe der 19 Tiere sofort
in 10 9%, ige gepufferte Formalinlosung eingelegt. Nach langerer ver-
weildauer in diesem Bad wurden den Schéadeln die Gehirne nach
Nickel-Schummer, Seiferle (19) entnommen. Die Grosshirne wurden
von der Dorsalansicht und die Grosshirnhemisphiren von der Medial-
ansicht photograficrt. Um die biometrischen und morphometrischen
Untersuchungen durchfiithren zu kénnen, wurden Negativfilme ver-
grossert und projiziert.  Wihrend der Messungen vorgenommene
Punkte des Grosshirns wird in Abb. 1 gezeigt.

Die crmittelten Einzelwerte wurden mit der dazu gecigneten
statistischen Methoden ausgewertet (24).
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I. Fissura longitudinalis cerebri
2. Sulcus endomarginalis
3. Sulcus marginalis

NK= Langc I=Lange des Grosshins

NK= Uzunluk I=Biyikbeyin uzunlugu

NL = Lange II—=Léange des hinteren Hirnabschinittes
NL = Uzunluk II=Arkabeyin uzunlugu

NM= Lange III=Lange der Arca optica

NMs=: Uzunluk III=Area optica uzunlugu

00" = Breite I==Breite des hinteren Hirnabschnittes
00" = Geniglik I=Arkabeyin genigligi

RR’:= Breite II=DBreite des vorderen Hirnabschnittes
RR’'= Geniglik IT:=Onbeyin genigligi
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Gehirns und der Messstrecken auf den Projcktionen
(Dorsalansicht)
Sekil. 1: Beynin dorsal goriiniginin ve 6lgim noktalarimin gemasi
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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 Kontrollen als klare und iiber-
sichtliche Strukturen prisenticren, wie es in klassischen Lehrbiichern
fiir Anatomie beschrieben wird. Dabeli ist cinige rassische und indivi-
duelle Unterschiede in den strukturen der Gyri und Sulci nicht aus-
zuschliessen. Die Gehirne der merle-negativen Tiere haben sich
hinsichtlich der Aduseren Gestalt und des symmetrischen Verlaufes
der Sulci und Gyri an den rechten und linken Grosshrinhemisphéren
in Form, Grosse und Tiefe so gleichmissig und normal entwickelt,
wie man es erwartet (Abb. 2. Aj, Aj).

Bei den hcterozygoten Tigerteckeln und den homozygoten
Weisstigern fallen dagegen unterschiedliche Gyrastionsanomalien und
Windungsheterotopien an der Dorsal-und Medialansicht des Gross-
hirns und der Grosshirnhemisphire auf. Eine betrachtliche induvidu-
ellc Variabilitit in Normabweichung der Gestalt des Gehirns der
cinigen merle-positiven Tieren ist anhand der Abb. 2 herauszustellen,
da dic Veranderungen und Abweichungen von der normalen Struk-
tur bei einzelnen Mm-und MM-Tieren zucinander nicht dhneln:

Auf den ersten Blick zeigt das Gchirn des heterozygoten Tieres
(Abb. 2-B;) in der Dorsalansicht cine irrcgulare Struktur. Die Ver-
laufe der Gyri und Sulci sind teilweise unregelmassig. Auf der linken
Seite hat der Sulc. marginalis caudalis scinc Verbindung mit dem
Sulc. marginalis und Sulc. coronalis verloren. Der Gyrus ectomargi-
nalis der linken Hemisphire ist in seincr Mitte dicker als der rechte
Gyr. ectomarginalis, und der Sulc. endomarginalis fehlt an beiden
Hemisphéaren (Windungsheterotopie).

In der Medialansicht weisen die Sulci der Hemisphiren eine brei-
tere und oberflachliche Struktur auf (Pachygyric). Sulc. splenialis,
Sulc. ectosplenialis und calcarinus entwickelten sich an der rechten
Hemisphire normal, wihrend der Sulc. ectosplenialis sich links fch-
lentwickelte. Ausserdem ist eine Mikropolygyric im kaudoventralen
Teil des Gyr. splenialis und im Gyr. occipitalis zu erkennen.

Das Gehirn eines anderen heterozygoten Tieres (Abb. 2-B,).
zcigt tiefere und breitere Sulci und starkere Gyri. In den vorderen
und mittleren Teilen wiesen dorsal somit typische Makrogyrie und
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Abb, 2: Die dorsalen und medialen Ansichten der Grosshirne der Merle negativen und
positiven Tiere

Sekil 2: Bazi Merle negatif ve pozitif hayvanlann beyinlerinin  dorsal gérinugleri.
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Pachy gyric auf, sowic medial cine Polygrie an der rechten Hemisp-
hare, wihrend sich der Sule. cctosplenialis links fehlentwickelte und
unterbrochen ist.

Auf der dorsalen Oberfliche am Groshirn des Merletragers (Abb.
2-C,) weichen der rechte Sulc. marginalis und Gyr. marginalis in
der Form von dem normal erschcinenden linken ab. Der Verlauf des
Sulc. endomarginalis ist beidscitig, entlang dem Gyr. marginalis,
aussergewdhnlich. In Gyrusmodecllicrung und im Sulcusverlauf zeigen
dic Hemisphiren im kranialen Bercich eine Asymmetrie. Dic Furchen-
und Windungsanomalien treten auch an der Medialansicht deutlich
auf.

Es sind Windungsheterotopien in Form von Mikrogyric am
Hinterhirn und von Makro-und Machygyrie am Vorderhirn zu
beobachten (Abb. 2-C,). FEine Asymmectric der Gyri marginales
ist vorhanden. Der rechte Sulc. ectosplenialis verlauft caudo-
mediorostral. An der Medialansicth der rechten Hemisphire ist cine
Mikropolygyric der caudalen Zonen feststellbar, wihrend die Gestalt
der linken Hemisphire fats normal entwickelt zu scin scheint.

Das Gehirn cines Weisstigers (Abb. 2-C;) zeigt dorsal eine
allogyrische dusscre Gestalt. Besonders charakteristisch  ist, dass
dic linken und rechten Gyri marginales cine asymmetrische Form
aufweisen. Die Sulci und Gyri laufen besonders unregelmaissig und
zcigen deutliche Furchungs-und Windungsanomalien. An den Medi-
alansichten ist cin irrcgulircr Verlauf das Sulc. ectosplonialis fest-
stellbar sowic ventral ein solcher der Sulci spleniales.

Das Gcehirn des merle positiven Tieres (Abb. 2-C,) weist deut-
lichec Windungshetcrotopien auf. Der linke Sulc. ectomarginalis ist
kiirzer als sein rechtes Homologon. Der linke Gyr. marginalis caudalis
und der kraniale Teil des Gyr. ectomarginalis sind unterentwickelt.
Man kann hier von eincr partiellen Agyric sprechen. Alle Sulci der
rechten Hemisphére sind erkennbar flacher als die Sulci der linken He-
misphére. Dieses Phianomen ist auch an der medialen Oberliche
festzustellen. Neben dieser abgeflachten Struktur der Sulci an der
Mecdialansicht zeigen die Sulci cctospleniales der linken und rechten
Hemisphircn Unterbrechungen. Sie sind nicht vollstindig ausgebildet.

Zuzitzlich ist medial eine Polygyrie an beiden Hemispharen zu beo-
bachten.

2. Morphometrische Befunde an der Dorsalansicht: Die Tabelle 1
zeigt dic Resultate der Langen-und Breitenmessungen. Fir die Einzel-



Tab. 1: Befunde an Gcehirnen, Dorsalansicht: Morphometrische Lingen-und Breitcnmessungen

. Lange 1 Lange 11 Linge 111 Breite 1 Breite 11 .
I'ier | Geno- Breite I:
Nr typ links rechts Lange 1
1 MM 57.12 38.65 30.57 31.16 46.16 38.08 0.8081
2 MM 61.16 4]1.54 30.87 32.31 48.93 41.54 0.8000
3 MM 35.39 43.27 30.87 33.18 30.76 42.69 0.9164
4 MM 54.80 42.99 35.48 35.48 49.05 36.64 0.8951
5 MM 58.84 47.03 34.33 37.21 49.05 37.79 0.8336
6 MM 59.14 35.76 24 .51 23.95 49.33 44 14 0.8341
7 MM 59.71 45.01 34.04 33.18 53.09 40.96 0.8891
8 MM 57.12 45.29 32.89 35.76 47.03 38.08 0.8234
9 MM 60.58 42.69 32.03 32.03 51.63 41.54 0.8523
10 MM 55.39 41.82 33.46 33.74 46.44 40.39 0.8384
11 MM 63.25 42.90 30.96 28.31 52.64 43.79 0.8323
12 Mm 56.82 42.99 33.46 34.04 51.92 39.81 0.9138
13 Mm 55.95 40.39 30.57 32.31 45.86 37.79 0.8200
14 Mm 55.04 39.99 29.85 30.38 44 .14 37.79 0.8020
15 Mm 49.90 43.27 33.46 31.16 48.74 38.37 0.9768
16 mm 60.29 48.46 38.08 38.08 49.62 37.79 0.8230
17 mm 61.45 47.03 38.08 37.24 49.01 36.64 0.7976
18 mm 60.76 40.24 33.10 33.22 46.21 36.87 0.7605
19 mm 53.93 42.40 34.91 34.24 43.25 32.02 0.8020
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werte der Linge I zcigen MM- und mm-Ticre kaum deutliche
Unterschiede. Dagegen haben die heterozygoten Tierc (Mm) niedrigere
Werte. Hinsichtlich der Daten der Linge IT haben einige Weisstiger
kleinere Werte. Die Lange 11 der Gyri marginales, marginales cauda-
les und pricruciatus ist bei den normalen Tieren offensichtlich grossc
als bei den merlepositiven Tieren. Dic Lange der Area optica (Linge
I11) ist bei cinigen Weisstigern deutlich unter der Lange der normalen
Tiere. Dic heterozygoten Tiere zcigen keine grossen Extreme. Auch
bei den Einzelwerten der Bueite I und II zeigen sich deutliche Vari-
ationen.

Dicse Verhaltnisse analysiert die Tabelle 2 statistisch. Wic hic-
raus ersichtlich ist, sind dic Mittclwerte der Lange des Grosshisns
(Lange 1) bei den normalen Tieren (mm) und bei den homozygoten
Weisstigern (MM) gleich, wahrend die Werte der heterozygoten
Tiere (Mm) kleiner sind. Diese Diffcrenz ist signigikant. Dagegen
licgen keine gesicherten Unterschiede in den Mittelwerten der Lange
II vor. Jedoch sind die Unterschiede der Lange der Area optica so-
wohl an der linken Hemisphére als auch an der rechten zwischen den
normalen Tiren und den Weisstigern und zwischen den mm-und
Mm-Tieren statistisch gesichert. Die merle-negativen Tiere haben
die grossten Werte gegeniiber den Weisstigern und den Tigerteckeln.

Es gibt keine gesicherten Unterschicde in der Breite I zwischen
den einzelnen Gruppen. Dagegen sind die Unterschicde in der Breite
II signifikant bis hoch signifikant. Die Hirnbreiten rehmen somit
von normalen Tieren (mm) iber dic hcterozygoten (Mm) zu den
homozygoten Weisstigern (MM) zu.

Da dic liniaren Mcssungen die tatsachliche Flachenabweichungen
von Norm nicht gerade interpretieren konnen, wurde die Oberfliache
des Grosshirns in verschicdenen Teilen planimetrisch gemessen und
festgestelltene Einzelwerte, Mittelwerte sowic die Ergebnisse des
t-Testes in den Tabellen 3 und 4 widergegeben.

Bei der Betrachtung der Daten sowie ihrer statistischen Aus-
wertung in den Tabellen 3, und 4 werden cine Abnahme der Dor-
salflichengrosse der Gehirne entweder bilateral (Tier Nr. 6 und
11) oder unilateral (Nr. 1, 2 und 9) deutlich. Dicse Verminderungen
waren in den Flachengrossen der Gyri marginales (Tab. 3) und der
Area optica (Tab. 4) nochausgeprigter. Ein Vergleich der einzclnen
Gruppen crmdéglicht swohl infolge der grossen Strcuungen als auch



Tab. 2 Mittelwerte, Standardabweichungen und Differebzen der verschiedenen Messwerte am Grosshirn (Dorsalansicht).

Lange I (mm) Lange II (mm) links Lange HI rechts
Klasse X s d X +s d x + s h d % 4- s re. d
MM 58.41+2.70 42.454£3.12 31.82-4-2.93 32.3943.70
n=1l 3.98* 0.79 NS 0.04 NS 0.42 NS
0.70 NS 2.08 NS 4.22+ 3.65+
Mm 54.43+3.11 41.664+1.71 31.8441.90 31.97+1.89
n—=4 4.68 NS 2.87 NS 4.20+ 4.07+
mm 59.11--3.84 44.534-3.86 36.0442.47 36.04--2.47
n—=4
Breite 1 (mm) Breite IT (mm) Breite I: Linge 1
Klasse X 3= s d X 4+ s d X - s d
MM 49.474.2.37 40.514:2.37 0.84840.037
n=11 1.80 NS 2,17+ 0.030NS
2.45 NS 4.68++ 0.052++
Mm 47.67+3.41 38.4441.06 0.87840.082
n=4 0.65 NS 2.51 NS 0.082 NS
mm 47.02+2.92 35.83+2.59 0.796--0.026
n=4

NS: Nicht signifikant, 4+ und - -}- : Differenzen sind signifikant (P < 0,05 und < 0,01).
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Tab. 3: Die absolute und relative Flichengrésse der Arca optica (Dorsalansicht) sowie die Flache der Hemisphiren und des Gyrus marginalis.

Die Fli. der Hemispha-| Die Fld, der Gyr. abs. Fliche der Arca | relative ipsilat. He- [ Fliche der Area optica
ren (asbolut) marginalis (absolut) optica misphiren des cigenen Gyr. mar-
ginalis
Tier links rechts links rechts links rechis links rechts links rechts
Nr. in mm? in mm? in mm? in mm? in mm? in mm? in 9 in 9%, in % in 9%
1 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 1119.23 1055.77 972.12 1012.50 28.80 30.95 86.86 95.90 a
4 3138.46 | 3008.65 1176.92 1263.46 986.54 986. 54 31.43 32.79 83.82 78.08 >
5 3444 .23 3245.19 1148.08 1101.92 986.534 1055.77 28.64 32.53 85.92 95.81 z
6 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 | 1000.96 946.15 967.31 29.71 30.62 88.65 95.81 :
9 3072.12 3447.12 1142.31 1197.12 1029.81 995.19 33.52 28.87 90.15 83.13 .=
10 2873.08 { 2919.23 1174.04 1142.31 1067.31 1000.96 37.15 34.29 90.91 87.63 8
11 2131.92 2211.54 796.15 645.77 625.65 521.92 29.35 23.60 78.58 80.82 Z
13 2694.23 | 2694.23 1119.23 1090.39 891.35 865.39 33.08 32.12 79.64 79.37 m
14 3050.48 | 2751.92 1059.23 1041.06 929.42 937.21 30.47 34.06 87.75 90.03 ~
15 3028.85 3187.50 1159.62 1214.42 1038.46 998.08 34.29 31.31 89.55 82.19
16 3729.81 3323.08 1246.15 1191.35 1133.65 1073.08 30.39 32.29 90.97 90.07
17 3458.65 3369.23 1197.12 1159.62 1075.96 1070.19 31.11 31.76 89.88 92.29
18 2905.10 | 3071.25 1059.23 1020.29 973.56 976.15 33.51 31.78 91.91 95.67

19 2754.81 2639.42 946.15 972.12 859.62 894 .23 31.20 33.88 90.85 91.99




Tab. 4: Mittelwerte, Standardabweichungen und Differenzen der absoluten und relativen Fliichen der Grosshirnhemisphiren, des Gyr. margi-

Hemisphiarenfliche
absolute (in mm?)

links
X -+ s d

rechts

X 4 s d

nalis und der Area optica

Flache d. Gyr. marginalis

links

X 4 s d

rechis
£ x4 d

Flache

absolut (in mm?)
links
X < 0s d

MM 2953.86+-449.24 3046.85::-368.83 1039.77 +- 156 .28 1051.544-179.54 9004-155.43
n=11] 28.47 67.76 174.80 57.53 26.62
258.24 53.90 72.39 34.31 110.20
Mm 2982.334.199.91 2979.094-299.09 1214.574.207.88 1109.074-73.99 927.12.:-81.13
n==4 299.77 121.66 102.41 23.22 83.58
mm 3212.104-459.05 3100.75-.334.27 1112.16+£136.05 1084.85--106.15 1010.70-+120.53
n=4 .
der Area Optica
rechts rclative Flache (in 9, von der relative Ilache (in % von der
absolut (in mm?) ipsilateralen Hemishirenfliache) Flache der Gyri marginales)
rechts links rechts links rechts
X 4 s d £ 4 s d % 4 s d s d X 4 s d
MM 921.49 4 170.22 30.73+3.48 29.774-3.14 86.33:1.3.55 86.68-1 6.64
n=11 7.29 1.18 1.57 7.39 2.82
81.92 1.18 2.66¢ 4.57+ 5.83"
Mm 928.784-55.07 31.554-2.67 31.34-2.2.59 78.94-: 14 .08 83.86--4.51
n—+4% 74.63 0.00 1.09 11.96 8.65*
mm 1003.414-85.59 31.55£1.35 32.434+1.00 90.0940.83 92.51-+2.33
n=4

+ 4. 4--) Die Gruppenunteischiede sind signilikant (P < 0.05u. P < 0.01)
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wegen der Unregelmissigkeiten der Verteilung der Abnahme bei
defekten Tieren keine sichere Aussage fur dic Hemisphérenfliache
des hinteren Gehirnabschnittes und des Gyr. marginalis. Doch sind
gesicherte Unterschiede in den Flachengrossen der Area optica zwisch-
en den MM-und mm-Tieren feststellbar {Tab. 4)

Ausserdem geben die bilateralen Wiederholbarkeiten der Hemis-
phirenflache des hinteren Gehirnabschnites des Gyr. marginalis und
der Area optica cinige Auskiinfte Gber diese oberflachlich-strukturel-
len Veranderungen des Gehirns.

Wic dic Tabelle 5 darlegt, sind die Links /Rechtsbezichungen und
ihre Koeffizienten bei den Weisstigern und den Tigerteckeln niedri-
ger als bei den normalen Tieren. Ausser den zwei Fallen bei hete-
rozygoten Ticren (Mm) sind aber dic Korrelationen in allen Fallen
signifikant oder hochsignifikant.

Tab. 3: Bilatcrale Wiederholbarkeiten zwischien den linken und rechten Flachen des Hin-
terhirns, des Gyr. marginalis und der Arca optica

Fliache Lange der
Kalasse des Hinterhirns |des Gyr. marginalis| der Area optica] Arca optica
li./r.c-.. B li. /re. o _]i-./rc. li. /re. B
MM 08027-+ | 07201~ | 07903+ | 090241+¢
K/I_m“ 0,7188 NS 0,0184 NS 0,9179+ 0,5269 NS
nm;lz 0,8718+ 0.9878+++ 0.9833+: 0.9817++
n—

NS: Nicht Signifikant; + : (P<0,05); + -: (P<0,01); + 4 +: (P<0,001).

Diskussion und Konklusion

Bei fast allen Weisstigern und den Tigerteckeln wurden somit
dcutliche Windungs-und Furchungsanomalien festgestellt, welche
nicht als “normale, indiviauclle Unterschiede” angesehen werden
kénnen.

Dic oben angegebenen Befunge waren nicht nur mit Pigmenti-
erungsstorungen an der Haut gekoppelt, sondern auch mit verschie-
denen Augenanomalien. Diesbeziigliche Untersuchungsergebnisse wa
ren schon versffentlicht (6). Anschliessend wurde mit Untersuchungen
an der Schhahn dei gleicher Kolonie weitergemacht (1).
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In diesen Untersuchungen fesgestelltene Befunde am Hirnkortex
stimmen mit den Befunden von viellen Autoren bei verschiedencn
Tierarten-bei Katze (23), beim Hund (3,4,11,21,32), bei Kaninchen
(15), bei der Maus (14), bei der Schafe (2) und beimRind (8,13,17)

u.a.-uberein.

Die Verdnderungen in Form des Grosshirns kénnen nach Herre
u. Stephan (12) wie folgt zusammengefasst werden: Nach der Geburt
haben Dackelwelpen cin rechteckiges Gehirn, Im Laufe des Wachs-
tums cntwickelt sich das Gehirn und bei ausgewachsenen Hunden
zeigen die Gehirne, trotz geringerer Grosscnunterschiede, cine dreiec-
kige, nach vorn zugespitztc Form. Wihrend der postnatalen Ent-
wicklung des Gehirngewichtes finden gewiss cinige Veranderungen der
Gestalt des Grosshirns statt (10,12). Wenn man die in dieser Arbeit
festgestelltene Verhiltnisse der Breite 1 und der Lange I aus dieser
Hinsicht diskutiert, kann man sagen, dass dic Form des Grosshirns
bei homo-und heterozygoten Merle-Tieren in der Entwicklung den
normalen Tieren gegeniiber wegen der Einfluss des Merlefaktors
(Merle Gen) zuriickgeblieben sind. Denn die Verhaltniswerte der
Lange I und der Breite I ist bei MM- und Mm-Hunden grésser als
bet mm Tieren.

Abgesehen von den zoologischen Untersuchungen bei normalen
Tieren sind dic Literaturangaben Gber Gehirnstruktur weitgehend
adspcktorisch. Nur in seltenen Arbeiten wurde das Gehirn metrisch
und statistisch in Betracht genommen, wie Arndt (2). In dieser Arbeit
festgestelltene Befunde an Grosshirn hinsichtlich der grobelen Gestalt
stimmen mit Befunde von Arndt (2) bet der Schafe iiberein.

Die Priifung der Links-Rechts-Bezichung bilateral erhobener
Messwerte in symmetrisch angelegten Kérpermerkmalen ist denn
ein Test auf bilogische Seitenkonkordanz (26). Wie in Tab. 5 ersicht-
lich, sind die Korrclationskoofizienten bet MM-und Mm-Gruppen
nicdriger als bei Kontrollen.

An Hand der Befunde kann mann zum Schluss sagen, dass
das Grosshirn und sein Kortex bei Merlefaktor Tragern (MM und Mm)
gegeniiber den Kontrollen missentcickelt ist und damit der Merle-
faktor nicht nur auf die Augen, Ohren, Sechbahn und Wachstum sowie
dic fur Fertilitit verantworlichen Organen der Tiere cinen Einfluss
hat, sondern dic Entwicklung des Grosshirns und des Grosshirnkortex
werden vondem mitbetroffen.
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Trotz der o.a. Befunde blieh das Problem noch unklar, ol diese

Verdnderungen schon bei der Geburt der Tiere vorhanden waren.
In kiinftigen Untersuchungen soll in diec Problematik eingegangen
werden.
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