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Haller (1762) stellte fest, daß in einem nahen Verwandtschaftskreis die kleinen Arten

relativ schwerere Gehirne besitzen als die großen. Seit Ende des 19. Jahrhunderts wird

die Beziehung Hirngewicht (HG) - Bruttokörpergewicht (BKG) intensiv diskutiert

(Snell 1892; Dubois 1898; Lapique 1898; Klatt 1921). In der Folgezeit wurde eine große

Zahl von Arbeiten zu dieser Problematik publiziert (Pirlot 1987). Es stellte sich heraus,

daß die Hirngröße abhängig ist von der Körpergröße, aber auch von der Organisations-

höhe und möglichen Spezialisationen der Gehirne. Diese quantitativen Zusammenhänge
lassen sich mit der Allometrieformel beschreiben:

log HG = log b + log a • log BKG

a ist Ausdruck für die Abhängigkeit des HG vom BKG; b zeigt das Ausmaß der Fakto-

ren, welche außerdem das HG bestimmen.

Zur Beurteilung der Organisationshöhen und möglichen Spezialisationen der einzel-

nen Arten ist zunächst der Einfluß des BKG auf das HG zu bestimmen. Für den interspe-

zifischen Bereich kann dies nur geschehen durch die Berechnung des a-Wertes für un-

terschiedlich große Arten naher Verwandtschaft, die sich möglichst nur in der

Körpergröße unterscheiden. Auf diese Weise konnte für viele systematische Einheiten

der Säugetiere ein a von -0,566 nachgewiesen werden (Röhrs 1985, 1986). Bei Gleich-

heit der a-Werte ist es möglich, die b-Werte der verschiedenen Arten direkt miteinander

zu vergleichen. Der b-Wert einer systematischen Einheit wird = 100 gesetzt, Abweichun-

gen hiervon sind Ausdruck unterschiedlicher Organisationshöhe oder Spezialisation der

Gehirne. Worauf diese Abweichungen zurückzuführen sind, muß durch quantitative Ana-

lyse der einzelnen Funktionssysteme der Gehirne ermittelt werden. Voraussetzung hier-

bei ist wiederum die Feststellung der Abhängigkeit der Größe der Funktionssysteme von

der Körpergröße.

Zur Überprüfung von Domestikationswirkungen auf die Hirngröße verglichen Klatt

(1921) und Klatt und Vorsteher (1923) Hirngewichte von Wölfen und Haushunden. An
einem umfangreichen Datenmaterial wurde gefunden, daß bei Haushunden für die Bezie-

hung HG-BKG ein a von -0.25 gültig ist. Klatt beurteilte diesen überraschend niedrigen

Wert als Ausdruck einer Domestikationswirkung. Er war der Meinung, daß ein a von 0.56

bei Wildarten sowohl intraspezifisch als auch interspezifisch gültig sein müsse. Bei funk-

tioneller Betrachtungsweise ist diese Auffassung durchaus verständlich.
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Herre (1956) vertrat die Auffassung, daß ein a von 0.25 auch innerhalb von Wildarten

gültig sei. Für einen eindeutigen Beweis dieser Annahme fehlte damals aber noch ausrei-

chendes Untersuchungsmaterial. Geeignete Daten von unterschiedlich großen adulten In-

dividuen einer Wildart konnten zunächst für Rotfüchse beschafft werden (Herre/Röhrs,

Anatolien 1953; Röhrs, Schweden 1955). Bei 51 Rotfüchsen ergab sich für die Beziehung

HG-BKG ein a von 0.22 (Röhrs 1959), für 120 Individuen ein a von 0.252 (Röhrs 1986).

Dieser niedrige intraspezifische a-Wert von etwa 0.25 wurde bei ausreichendem und
geeignetem Datenmaterial für weitere Wildarten, auch für die Stammarten von Haustie-

ren und deren domestizierte Formen bestätigt. (Ebinger 1972; Ebinger et al. 1984;

Röhrs 1986; Röhrs et al. 1989). Damit war eine Basis geschaffen für den intraspezi-

fischen Vergleich der Hirngewichte von Wild- und Haustieren, es konnte das Ausmaß der

Hirngewichtsabnahmen bei den einzelnen domestizierten Arten durch die Domestikation

bestimmt werden. Das gilt auch für die Änderungen von Teilstrukturen der Gehirne, da

sie nach bisherigen Kenntnissen ebenfalls bei Wildarten und ihren Haustieren jeweils

gleiche Abhängigkeiten vom BKG zeigen (Ebinger 1974, 1995; Kruska 1980; Herre und
Röhrs 1990). Die Übereinstimmung der a-Werte macht es auch möglich, das Ausmaß der

Hirngewichtsabnahmen sowie der Teilstrukturen bei den einzelnen Haustieren direkt mit-

einander zu vergleichen, was bei starken Abweichungen von den typischen intraspezi-

fischen a-Werten nicht möglich wäre. Es ist kaum zu verstehen, weshalb die Beziehung

HG-BKG für den intraspezifischen Bereich so stark von der interspezifischen abweicht.

Der interspezifische Wert von 0.566 läßt funktionelle Interpretationen zu, z.B. etwa

Oberflächenproportionalität zum Körpervolumen. Beim intraspezifischen Wert von
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Hirngewicht g
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Abb. 1. Intraspezifische Beziehung Rückenmarksgewicht - Hirngewicht bei Haushunden , —
a = 2.059. Interspezifische Beziehung Rückenmarksgewicht - Hirngewicht bei Caniden, O Vulpes

vulpes, • Canis aureus, Canis lupus, — a = 1.156.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



Allometrische Untersuchungen an Gehirn und Rückenmark bei Caniden 175

a = 0.25 könnte man zu der Vorstellung einer neuronalen „Überversorgung" der kleinen

Individuen einer Art und der neuronalen „Unterversorgung" der großen Individuen kom-
men. Ein adulter Andenfuchs mit 4 000 g BKG hat ein HG von ~ 53 g, ein adulter Anden-
fuchs mit 9 500 g BKG hat ein HG von ~ 66 g. Es kann spekuliert werden, ob innerhalb

von Arten eine bestimmte genetische Konstellation vorhanden ist, nach der das Unter-

schreiten eines bestimmten Minimums und ein Überschreiten eines bestimmten Maxi-

mums der Hirngröße nicht möglich ist. Dies könnte bedeuten, daß zwischen Gehirnen

einer Art eine Körpergrößenabhängigkeit mit annähernd 2
/3 Proportionalität besteht und

auch eine körpergrößenunabhängige Beziehung, die jedem Gehirn einen konstanten art-

typischen Anteil zuweist (Ebinger 1983).

Bei allen quantitativen Analysen des Zentralnervensystems und seiner Funktionsein-

heiten stand und steht das Gehirn im Mittelpunkt. Zum Zentralnervensystem gehört aber

auch das Rückenmark. Daten über Rückenmarksgewichte liegen kaum vor, das hat

sicher mit Präparationsschwierigkeiten zu tun. Klatt und Vorsteher (1923) haben

Rückenmarksgewichte (RMG) bei Wölfen, Goldschakalen, Rotfüchsen und Haushunden
bestimmt. Die interspezifische Beziehung RMG-HG lautet bei Wildcaniden

log RMG = -0.9362 + 1.1559 • log HG.

Die entsprechende intraspezifische Beziehung bei Haushunden lautet:

log RMG = -2.6563 + 2.0592 • log HG (Abb. 1; Tab. 1).

Der Unterschied im Anstieg der beiden Geraden ist signifikant. Der sehr steile An-
stieg (a = 2.06) für die intraspezifische Beziehung RMG-HG bei Haushunden zeigt an,

daß die intraspezifischen allometrischen Beziehungen RMG-BKG und HG-BKG nicht

übereinstimmen (Abb. 2).

Tabelle 1. Allometrischer Vergleich der Beziehung Rückenmarksgewicht zu Hirngewicht bei Caniden

und Haushunden.

I. Test auf Unterschiede in Lage und Anstieg ( Gesamtdaten

)

N 20

arith. Mittelwert X(log) 1.8752

arith. Mittelwert Y(log) 1.2286

Abweichungsquadrate X 0.5107

Abweichungsquadrate Y 1.1118

Abweichungsprodukt XY 0.7060

Korrelation 0.9369

Anstieg 1.5125

Schnittpunkt -1.6076

Freiheitsgrade 1 2

Freiheitsgrade 2 16

F für Lage und Anstieg 12.7699

Tab.-Wert für P = 99% 6.2270

** Unterschied ist signifikant **

II. Test auf Unterschiede im Anstieg

Anstieg Caniden-Gerade 1.1559

Anstieg Haushund-Gerade 2.0592

Freiheitsgrade 1 1

Freiheitsgrade 2 16

F für Anstieg 24.5988

Tab.-Wert für P = 99% 8.5320

** Unterschied ist signifikant **
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Die Anstiege RMG-BKG für die interspezifische Beziehung bei Wildcaniden und die

intraspezifische bei Haushunden unterscheiden sich nicht: a = 0.583 (Abb. 3; Tab. 2).

Da in der Domestikation die a-Werte für die intraspezifische Beziehung HG-BKG
und anderer Hirnteile sich nicht geändert haben, dürfte dies auch für das Rückenmark
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Abb. 2. Intraspezifsche Beziehung Hirngewicht-Bruttokörpergewicht bei Haushunden — a = 0.231

(Ebinger 1980). Intraspezifsche Beziehung Rückenmarksgewicht - Bruttokörpergewicht bei Haushun-

den - - - a = 0.583.
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Abb. 3. Zwischen der intraspezifischen (Haushunde) und der interspezifischen (Canidenarten) Allo-

metriegeraden bestehen in der Beziehung Rückenmarksgewicht - Bruttokörpergewicht keine Un-

terschiede in Anstieg und Lage. Gemeinsames a = 0.583. Haushunde, O Vulpes vulpes, # Canis aur-

eus, Canis lupus.
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zutreffen; wir gehen davon aus, daß im intraspezifischen Bereich bei Canidenarten für die

Abhängigkeit des RMG vom BKG ein a von -0.58 gültig ist. Dies erklärt zwar nicht die

geringen intraspezifischen a-Werte für das HG, zeigt aber, daß auch im intraspezifischen

Bereich zumindest für die Organsysteme des Rumpfes eine ausreichende neuronale Ver-

sorgung gewährleistet ist. Ein Haushund von 2 500 g BKG hat ein HG von ~ 56,3 g und

ein RMG von -7,1 g; ein Haushund von 50000 g BKG hat ein HG von -112 g und ein

RMG von ~40g (Abb. 2). Der Anteil des RMG am Zentralnervensystem beträgt bei

dem kleinen Hund - 11,2% bei dem großen Hund dagegen -26,3%.

Für den Vergleich der RMG von Wild- und Haustieren ist ein a von - 0.58 zu verwen-

den. Beim Vergleich des RMG von Wölfen und Haushunden können somit die interspezi-

fische Gerade der Wildcaniden und die intraspezifische der Haushunde eingesetzt wer-

den. Zwischen beiden besteht auch in der Lage kein Unterschied. Die gemeinsame
Allometriegerade lautet:

log RMG = -1.1203 + 0.583 • log BKG (Abb. 3; Tab. 2).

Demnach hat in der Domestikation bei Haushunden keine Abnahme des Rückenmarks-

gewichts stattgefunden. Dies bestätigt die Tatsache, daß in der Domestikation progressive

Hirnteile weit stärker beeinflußt werden als ursprüngliche. Bei Haushunden beträgt die

Abnahme des Hirngewichts 28,8%; die des Prosencephalons 29,9% und die des Tegmen-

tums 13,7%.

Tabelle 2. Allometrischer Vergleich der Beziehung Rückenmarksgewicht zu Bruttokörpergewicht bei

Caniden und Haushunden.

I. Test auf Unterschiede in Lage und Anstieg (Gesamtdaten)

N 20

arith. Mittelwert X(log) 4.0292

arith. Mittelwert Y(log) 1.2286

Abweichungsquadrate X 3.1838

Abweichungsquadrate Y 1.1118

Abweichungsprodukt XY 1.8298

Korrelation 0.9725

Anstieg 0.5830

Schnittpunkt -1.1203

Freiheitsgrade 1 2

Freiheitsgrade 2 16

F für Lage und Anstieg 1.8187

Tab.-WertfürP = 95% 3.6340

** Kein signifikanter Unterschied **

II. Test auf Unterschiede im Anstieg

gemeinsame Korrelation 0.9748

gemeinsamer Anstieg 0.5794

Schnittpunkt Caniden-Gerade -1.1268

Schnittpunkt Haushund-Gerade -1.0921

Freiheitsgrade 1 1

Freiheitsgrade 2 16

F für Anstieg 1.7725

Tab.-WertfürP = 95% 4.4940
** Kein signifikanter Unterschied **
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