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In den letzten Jahren wurde verschiedentlich die Möglichkeit diskutiert, mit Hilfe

der AUometriegleichung für Teilgrößen des Organismus artkennzeichnende Maß-
zahlen, die AUometriekonstante (= Allometrieexponent) und die Integrationskon-

stante (= Faktor b), zu berechnen (Röhrs 1958, 1959, Frick 1959). Für die taxiono-

mische Bewertung des einzelnen Individuums kommt diesen Maßzahlen kaum Be-

deutung zu, doch sind sie als zahlenmäßiger Ausdruck von Arteigenheiten von

großem theoretischen Interesse. Sie ergänzen die bisher üblichen Methoden der quan-

titativen Formbeschreibung und ermöglichen — im Gegensatz zu den größenabhän-

gigen Relativwerten und Indices — sinnvolle Aussagen über Proportionsunterschiede

bei adulten Individuen ungleich großer Arten.

Während andere Autoren vor allem die Beziehungen zwischen Linearmaßen des

Schädels und | Hirnschädelkapazität sowie verschiedener Schädelmaße untereinander

analysierten (Röhrs 1959, 1961, Bährens 1960, Hückinghaus 1961), haben wir

uns die Frage vorgelegt, inwieweit den Beziehungen zwischen Körpergewicht und
Organgewichten bei Säugetieren, insbesondere bei Muriden, ein artkennzeichnender

Charakter zukommt. Die Auswertung der von meinen Mitarbeitern und mir durch-

geführten quantitativen Untersuchungen an individuenreichen Stichproben von Wald-
maus, Albinomaus und Rötelmaus ergab enge Korrelationen zwischen Nettokörper-

gewicht und Gewicht von Herz, Leber, Nieren und Gehirn. Die Voraussetzung zur

Berechnung von Allometrie- und Integrationskonstanten ist damit erfüllt. Für das

Herz adulter weiblicher Individuen von Apodemus sylvaticns beträgt z. B. der

Allometrieexponent 0,64 (Klemmt 1960). Bei einer Zunahme des Logarithmus des

Körpergewichts um 1 vergrößert sich der logarithmische Wert des Herzgewichts der

Waldmaus um 0,64. Aus den von Hesse (1921) veröffentlichten Herzgewichten er-

rechneten wir für die Weibchen von /[podcmiis sylvaticus ebenfalls einen Exponenten
von 0,64. Die Übereinstimmung der beiden Werte ist jedoch nicht Ausdruck einer

Art- oder Gattungsspezifität; denn die für weibliche Albinomäuse und für männ-
liche Individuen von Scinrus vulgaris errechneten Herzexponenten von 0,74 sind

nicht signifikant von den für die Waldmaus ermittelten Exponentenwerten ver-

schieden. Für eine Reihe wildlebender, unter Laborbedingungen oder im Hausstand
gehaltener Säugetiere, so z. B. für Maulwurf, Rötelmaus, Albinoratte, Haushund.

' I)urdij;ctührt mit Uiucrstiit/.iini; der Dciitsdicn Forsdumgsgcmcinsdiaft.
- Nadi cincMii Vortrag; auf dem Kolloquium /wisdicn Zoologen und Paläontoloi^en in Tutzing
am 17. 1. 1961.
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Rotfuchs und äthiopische Primaten, errechneten wir Herzexponenten von 0,82

bis 0,86. Bei allen diesen Formen steht für die untersuchten Stichproben die Zunahme
des Herzgewichtes in einem gleichen konstanten Verhältnis zur Zunahme des Netto-

körpergewichtes; die Allometriekonstante für die Beziehungen Herzgewicht zu Or-
gangewicht hat keinen artkennzeichnenden Charakter. Ähnliches gilt für den AUo-
metrieexponenten der Leber und der Nieren. Der Leberexponent beträgt für Wald-
mausweibchen 0,95 (Klemmt), für äthiopische Primaten 0,92, beim Haushund 0,91

(Frick 1957) und für weibliche Albinomäuse 1,00 (Seeliger). Alle diese Werte sind

nicht statistisch gesichert verschieden. Der Nierenexponent hat bei Apodemus syl-

vaticus einen Wert von 0,86 bei den Männchen und 0,91 bei den Weibchen. Er liegt

bei einer Reihe von Säugetieren (u. a. Ratte, Haushund, Wolf, Rotfuchs, äthiopische

Primaten, afrikanische Ungulaten) zwischen 0,80 und 1,00 (Zusammenstellung siehe

Klemmt). Lediglich bei männlichen Albinomäusen fand Seeliger mit einem Nieren-

exponenten von 1,25 einen deutlich abweichenden Wert. Die Albinomäuse (erbreiner

Stamm Agnes Bluhm) bilden auch das einzige, an einer genügend großen Stichprobe

nachgewiesene Beispiel für eine signifikante Geschlechtsdifferenz des AUometrie-

exponenten eines der großen Stoflfwechselorgane; denn der Nierenexponent der

weiblichen Tiere beträgt nur 0,91. Für das Gehirn ergibt sich ein grundsätzlich

gleichartiger Befund wie für Herz, Leber und Nieren. Der Hirnexponent kann bei

unterschiedlich großen, verschiedenen systematischen Einheiten zugehörenden Arten

einen ähnlichen Wert aufweisen. Er beträgt z. B. für Waldmaus, Albinomaus, Al-

binoratte, Hauskaninchen, Wolf und Rotfuchs um 0,20 (Exponentenwerte nach

Choinowski 1958, Frick 1958, Röhrs 1959, Klemmt 1960, Seeliger 1961). Auf-
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Abb. 1. Beziehungen zwischen Hirngewidit und Körpergewidnt bei Waldmaus, Albinomaus,
Albinoratte und Hauskaninchen nach den Daten von Choinowski (1958), Frick (1958),

Klemmt (1960), Seeligi.r (1961). Eingezeichnet sind nur die Allometriegeradcn (Regressions-

geraden). Sie wurden für Waldmaus, Albinomaus und Albinoratte in den Körpergrößenbereich
des Hauskaninchens verlängert (unterbrochene Linien), um den annähernd parallelen Verlauf

der Geraden deutlicher darzustellen
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fällig ist, daß wir bei Wildkaninchen und wilder Wanderratte mit 0,26 bzw. 0,31

einen deutlich höheren Allometrieexponenten finden als bei ihren domestizierten

Verwandten, beim Vergleidi Wolf—Haushund dagegen das Haustier einen erw^as

höheren Hirnexponenten aufzuweisen scheint. Insgesamt können wir aus dem bisher

Gesagten den Schluß ziehen, daß der Allometrieexponent von Gehirn, Herz, Leber

und Nieren, der den Anteil des Körpergewidits an dem jeweiligen Organgewidit

ausdrückt, bei Säugetieren im allgemeinen kein artspezifisdies, meist nicht einmal ein

ordnungsspezifisches Kriterium ist.

Bei der graphischen Darstellung der Beziehungen zv>'ischen Organ- und Körper-

gewicht in einem doppellogarithmisch unterteilten Koordinatensystem verlaufen die

Allometriegeraden (annähernd) parallel, wenn die Allometriekonstanten für das be-

treffende Organ bei den verglichenen Arten statistisch nicht gesichert verschieden

sind. Dies sei für die Beziehungen Hirn-Körpergewicht illustriert (Abb. 1). Die Allo-

metriegeraden ^Kurden als Regressionsgeraden für die Regression von log Him-
gewicht nach log Körpergewidit berechnet und stellen die den Meßpunkten am
besten angepaßten Linien dar. Sie verlaufen für Waldmaus, Albinomaus, Albinoratte

und Hauskaninchen annähernd parallel, liegen jedoch in unterschiedlicher Höhe, da

der Faktor b (= Integrationskonstante, der den vom
Körpergewicht unabhängigen Teil der Hirngröße be-

stimmt und deshalb auch als Organkoeffizient bezeich-

net wurde, bei den verschiedenen Arten diiieriert. Wir
haben somit in dem Faktor b der Allometriegleichung,

dem Organkoeffizienten, eine vom Körpergewicht un-

abhängige Maßzahl beredmet, die — bei statistiscii

nicht gesiciiert versdiiedenem Wert der Allometrie-

konstante — eine artbedingte Eigenheit des Gehirn-

gewichtes wiederzugeben sciieint. Entsprechendes gilt

aucii für die Integrationskonstanten (= Organkoeffi-

zienten) anderer Organe (^Herz, Leber, Nieren, usw.).

Wie kennzeiciinend der Organkoeffizient für das Herz-
gewicht einer Art sein kann, mag ein Vergleicii bei

äthiopischen Haushunden zeigen. Für die von Klatt
1913 in Erythräa gesammelten Tiere beträgt der Herz-
koeffizient 346 • 10—-^. Den gleichen Wert, nämlidi

347 • 10~-, errechneten wir für 7 äthiopische Haus-
hunde, die wir 1956 im Hodiland von Schoa unter-

suchen konnten (Frick 1957).

Was bedeutet nun der Faktor b der Allometrie-

gleichung? Nadi Klatt (1919) umfaßt er die Gesamt-
heit aller inneren und äußeren Faktoren, die - mit Aus-
nahme des Körpergewichts — das jeweilige Organ-
gewicht bestimmen. Die Integrationskonstante wird
sowohl durch die anatomische Konstruktion des Orga-
nismus als auch durdi den Einfluß der Umgebung,
durch Lebensraum und Lebensweise gestaltet, hängt
von der Altersstufe und u. U. audi vom Geschlecht

der untersuditen Individuen ab. Die Richtigkeit dieser

Vorstellungen können wir experimentell prüfen. Meine
Mitarbeiterin Class (1961) ließ Albinomäuse (erb-

reincr Stamm Agnes Bluhm) vermehrt körperliche

Arbeit leisten. Adulte Weibchen mußten unter defi-

nierten Bedingungen insgesamt 40^ schwimmen. Damit
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Ahh. 2. Beziehungen zwischen

dem Gewidit von Herz, Leber
und Nieren und dem Netto-
körpergewidir bei weiblichen

Albinomäusen, die 40^ ge-

schwommen hatten ( ),

bei unter Laborbedingungen ge-

haltenen weiblichen Albino-
mäusen ( ) und bei vceib-

lichen Waldmäusen ( ).

Nach Class, Z. Anat. 122, 26C.

1961
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wurde unter sonst, gleichen Verhältnissen eine Teilkomponente der Lebensweise ge-

ändert. Wie auf Grund der theoretischen Überlegungen zu erwarten war, blieb der

Allometrieexponent für die Stoffwechselorgane Herz, Nieren, und Leber - nicht aber für

das Gehirn — annähernd unverändert. In der graphischen Darstellung (Abb. 2) verlau-

fen die AUometriegeraden der genannten Arten für die Schwimmtiere und für die Kon-
trolltiere nahezu parallel. Der Einfluß des Körpergewichts auf das Gewicht dieser Or-
gane ist somit auch unter experimentell geänderten Bedingungen gleich geblieben. Für

Herz und Nieren erhöhte sich jedoch der Wert der Integrationskonstanten (= Faktor b)

in signifikanter Weise, die AUometriegeraden dieser beiden Organe liegen bei den

Schwimmtieren höher. Als Folge der vermehrten körperlichen Tätigkeit sind bei den

Schwimmtieren Herz und Nieren schwerer als bei den Kontrolltieren von gleichem

Körpergewicht. Das Lebergewicht wurde dagegen durch die Schwimmtätigkeit nicht in

statistisch gesichertem Ausmaß beeinflußt. Interessant ist ein Vergleich mit den Organ-

gewichten eines wildlebenden Verwandten der Albinomaus, nämlich der Waldmaus, die

ebenfalls der Unterfamilie der Murinae angehört. (Die Stammform der Albinomaus, die

graue Hausmaus, konnte leider nicht zu dem Vergleich herangezogen werden, da wir

noch nicht genügend adulte, nichtgravide Weibchen dieser Art untersuchen konnten).

Die AUometriegeraden der drei Organe verlaufen für Waldmaus, Versuchs- und
Kontrolltiere der Albinomaus annähernd parallel, da — wie bereits erwähnt — die

Allometriekonstanten nicht signifikant verschieden sind. Die Integrationskonstante

(= Faktor b = Organkoeffizient) ist dagegen bei der Waldmaus für alle drei Organe

erheblich größer.

Die experimentelle Prüfung bestätigt die theoretischen Vorstellungen über die

Bedeutung des Organkoeffizienten. Daraus ergibt sich, daß der für die verschiedenen

Organe der adulten Individuen einer Species errechnete Organkoeffizient streng-

genommen lediglich eine für die Population typische Maßzahl ist, aus der die unter-

suchte Stichprobe entnommen wurde. Die Bedeutung der Integrationskonstante als

artkennzeichnende Maßzahl der Beziehungen Organgewicht zu Körpergewicht wird

dadurch eingeschränkt. Wie unser Versuch mit den Schwimmtieren gezeigt hat, er-

öffnet jedoch die AUometrierechnung die Möglichkeit, den Einfluß exogener Faktoren

auf die Größe bestimmter Organe zu analysieren. Wir sind z. B. zur Zeit dabei, den

Einfluß von Temperatur und Aufenthalt in größerer Höhe zu untersuchen. Damit

leistet die Allometrieforschung einen Beitrag zum Verständnis der quantitativen Ver-

schiedenheiten qualitativ gleichartiger Organe. Darin liegt u. E. eine wesentliche

Bedeutung der Allometrieforschung für die „neue Systematik", die nach Simpson

(1959) "brings together all aspects of science concerned with organic diversity".

Zusammenfassung

Allometrische Untersuchungen an Säugetieren (insbesondere Muriden) zeigen, daß der Einfluß

des Körpergewichts auf die Gewichte innerer Organe (u. a. Herz, Leber, Nieren und Gehirn)
bei verwandten Formen und bei systematisch fernerstehenden Arten vielfach sehr ähnlich
(d. h. statistisch nicht signifikant verschieden) ist. Den Allometrieexponenten dieser Organe
kommt daher im allgemeinen kein artkennzeichnender Wert zu. Dagegen kann der Faktor b
der Allometrieformel (= Organkoeffizient = Integrationskonstante) ein charakteristischer
Ausdruck der Organgröße für Individuen der gleichen Altersgruppe einer Art sein. Sein
Zahlenwert hängt jedoch nicht nur von inneren Faktoren ab, sondern wird audi von Umwelt-
bedingungen (Lebensraum, Lebensweise, usw.) beeinflußt. Der für adulte Individuen einer
Species errechnete Organkoeffizient ist somit strenggenommen nur eine für diejenige Popu-
lation typische Maßzahl, aus der die untersuchte Stichprobe entnommen wurde. An einem
Beispiel (Auswirkung vermehrter körperlicher Tätigkeit auf das Herzgewicht bei Albino-
mäusen) wird gezeigt, daß sich mit Hilfe des Allometrieprinzips für bestimmte Organe der
Emfluß von Umweltfaktoren auf das jeweilige Organgewicht bestimmen läßt.
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Die Rodentia oder Simplicidentata stellen unter den Säugetieren eine Gruppe besonde-

rer Formfülle dar. Diese Tatsache gewinnt dadurch an Interesse, daß aus den paläonto-

logischen Daten der Fiinweis zu entnehmen ist, daß es sich um eine Tiergruppe handelt,

welche erst in erdgeschichtlich weniger zurückliegenden Zeiten ihre wesentliche evolu-

tive Entwicklung fand. Innerhalb der Rodentia bilden die südamerikanischen Meer-

schweinchen eine wohlabge-

grenzte Einheit, die seit dem
Pliocän bekannt ist (Simpson

1945). Meine Untersuchung

beschränkt sich auf die Un-
terfamilie Caviinae Murray
1866, deren Gattungen und
die noch niecirigeren syste-

matischen Gruppen.

Innerhalb dieser Unter-

familie werden die Gattun-

gen Microcavia Gervais &;

Ameghino 1880, Galea

Meyen 1831, Cavia Pallas

\hb. }. Sdiädel von Microcavia australis, Cavia aperea, ^^^^ und Kcrodon CuviER
Galca uuistcloidcs und Kcrodon rupcstris 1825 unterschieden (Abb. 1).
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