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Herausgegeben von der Gesellschaft Schweizerischer Tierérzte

LXVIIL Bd. -~ Februar 1020 | 2. Heft

Entwicklungsmechanische und physiologische
Betrachtungen iiber die Ursachen der Streifen- und
Fleckzeichnungen bei Pferd und Rind.!)

Von Ulrich Duerst, Bern.

Eine Arbeit zu Ehren Erwin Zschokkes sollte eigentlich
Knochenstatistik und -mechanik betreffen. Ich habe ‘auch eine
solche, vollig im Sinne und Geiste unseres verehrten Lehrers und
Freundes gehalten, hier fiir diese Festschrift spenden wollen, doch
fiel sie wegen der knappen Raumbegrenzung der einzelnen Arbeiten
nun ausser Betracht. Sie musste daher schon vorher unter dem Titel
,»Versuch einer statisch-mechanischen Berechnung der Formgestalt
des Schidels einiger Sauger des Hausstandes nach den absoluten
Grossen der wirkenden Krafte‘ in der ,,Zeitschrift fiir Tierziichtung
und Ziichtungsbiologie, Berlin, Paul Parey, III. Jahrgang, Mai/
Juniheft 1925, Seite 297—341° erscheinen. Moge der Herr Jubilar
auch jene Forschungsresultate, gleich dieser nachfolgenden kleinen
Skizze als Opfer auf dem Altar der Dankbarkeit und Freundschaft
betrachten.

In neuester Zeit haben die Fé,rbungsmerkmale unserer Haus-
tiere zahlreiche Untersuchungen veranlasst. Leider sind aber die
meisten derselben mehr spekulativer Natur und die Ursachen
werden mehr hypothetisch konstruiert, statt wie ich es mit
meinen Schiilern nun seit bald zwei J. ahrzehnten mache, durch
direkte chemisch-physiologische und experimentelle Methoden
erforscht.

So haben wir zum Beispiele die sehr eingeitig geschriebenen
Arbeiten von Porcherel (1) und von Meirowskiund Leven(2).

Bedeutend wertvoller ist die schéne Studie von Krieg (3),
obgleich auch er diese Fragen philosophisch zu sehr kompliziert und
die Losung viel zu weit sucht. Doch ist er unbedingt auf dem rich-
tigen Wege, wenn auch fiir unsere Einhufer des Hausstandes

") Aus der Festschrift der vet.-med. Fakultst Zurmh zum 70, Geburtstag
von Herrn Prof, Zschokke.
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seine Hypothesen direkt irreleiten, wie dies fiix Gmelin (4
schon geschehen ist.

Gewiss ist eine ,,mechanische‘ Betrachtungsweise zur rich.
tigen Erfassung der Streifen- und Fleckzeichnung bei un-
sern Haustieren das allein richtige. Selbstverstéandlich aber fast
ausschliesslich bloss mit Bezug auf diejenigen Flecken und
Streifen, die nicht auf einer pathologischen Erscheinung, wie
Albinismus oder Vitiligo (Schimmelung) beruhen, sondern bei
denen das Pigment normal beschaffen und auch in normaler
Weise abgelagert wird.

Um die Entstehung der Streifenzeichnung bei unsern mo-
dernen Pferden, Maultieren, Mauleseln und Eseln zu verstehen
und in jedem Falle einfach zu erklaren, muss ich in wenigen Wor-
ten den gegenwértigen Standpunkt unserer Pigmentstudien an
Pferd und Rind festlegen, wie er auf BrunoBlochs Arbeiten
aufbauend durch eine Fiille von Einzeluntersuchungen bei vielen
Rassen und Arten unserer Haustiere in meinem Institute er
reicht worden ist.

Nach unseren Forschungen kommt die Farbung der Haus-
saugetlere zustande durch ein N ormalpl gment und das Me-
lanin.

a) Das Normalpigment wird aus einer, mdéglicherweise den
Nieren- und Gallenfarbstoffen verwandten Muttersubstanz (3, 4
Dioxyphenylalanin, Dopa nach Bloch) mittelst des in normaler, ge-
sunder Haut vorkommenden Fermentes (Dopaoxydase Blochs) in
der Basalschicht der Epidermis gebildet. In der Farbe ist es immer
rotlich, in stark konzentrierter Losung fast bordeauxrot, in diinner
Losung gelblich erscheinend, wird die jeweilige Nuancierung vor
allem durch die quantitative Variation der beiden Faktoren bei der
Kombination bedingt. Fiir die Erscheinungsfarbe im Haare selbst
kommen dann die Anh&ufung der Pigmentkérnchen also ithre Menge,
sowie ihre Lagerungsverhiltnisse in Rinde und Mark, Lufteinlage
rung in die Rinde oder das Mark, beginnende Auflésungserschei-
nungen des Pigmentes, usw., sowie Brechungserscheinungen des
Lichtes zur Geltung, iiber die ich ja recht eingehend andernorts 5)
gesprochen habe. :

Die verschiedenen Niiancen der Normalpigmentierung stehen i
ganz engem Zusammenhange mit der Konstitutionsstirke des be
treffenden Tieres') und mit der Reaktionsfahigkeit des Organismus

1) Als Belege hierzu erwihne ich die nachfolgenden, dies experimentell
und durch Beobachtungen beweisende Arbeiten aus meinem Institute:
Widmer, H : Kritische und experimentelle Studien iiber die Pigmentierung

des Integumentes mit besonderer Beriicksichtigung ihres Zusamimen:
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auf infektiose Krankheiten. Man kann allgemein konstatieren, dass
die hohere Alkalitat des Blutes auch die dunklere Niiancierung des
Normalpigmentes bedingt. '

b) Die schwarze Farbung wird verursacht durch einen anderen,
ahnlichen Farbstoff, das Melanin. o s -

Dasselbe ldsst sich nach dem Verfahren von Salkowski (6) sehr
gut von dem Normalpigmente chemisch trennen und diirfte wohl die
von Berdez und Nencki (7) ausgesprochene Auffassung zu Recht be-
stehen, dass dieser Farbstoff wenigstens in seiner Muttersubstanz —
die ich personlich aber fiir kaum verschieden von Dopa halte — ein
Produkt der Nierentétigkeit sei, wie denn auch Salkowski S. 126 be-
tont, dass die Annahme der Abstammung des Melanins vom Hémo-
globin als erledigt gelten kdnne. Wie dem auch sei, konnen wir doch
konstatieren, dass Melanin beim Tiere stets nur als Hilfsfarbstoff
funktioniert, zur Unterstiitzung des Normalpigmentes, das gleich-
zeitig neben Melanin in der Haut gebildet werden kann. :

Ich nannte daher diesen Farbstoff gestiitzt auf unsere Unter-
suchungen bei Rinderrassen einen Mantel, der das wahre Pigment,
das sich darunter versteckt, verbirgt und gleichzeitig einen beabsich-
tigten Schutz des Korpers bewirkt, weshalb ihm ja auch in der Hu-
manmedizin der Name ,braunes Abnutzungspigment‘ gegeben

hanges mit der Widerstandskraft und Leistung unserer Haustiere.

Inaug.-Diss. Bern 1920. Druck: Schaper, Hannover. 1923. 25. Heft:

Arbeiten der Deutschen Gesellsch. f. Ziichtungskunde.

Stikl, H. : Studien tiber die Alkaleszenz des Pferdeblutes und ihren Zu-
sammenhang mit der Farbe. 1922.

Glaus, W.: Studien tiber die Beeinflussung der Blutalkaleszenz durch
Splenektomie. 1924.

Utiger, E. : Uber den Einfluss der Thyreoidea auf die Beschaffenheit des
des Blutes und ihre Bedeutung fiir die Konstitution und die Farbe
der Tiere. 1923/25. | . ;

Huber, A.: Untersuchungen tiber Korrelation von Milch, Haarfarbe und
der Schilddriise zur Trockensubstanz des Blutes beim schweizerischen
Braunvieh. 1924, :

Lehmann, W.: Studien iiber den Zusammenhang von Wiichsigkeit mit
_ Trockensubstanz und Alkaligehalt des Blutes bei Schweinen. 1924.
Bichenberger, A. : Untersuchungen iiber Farbe des Freiburger Rindes. 1925,
Duerst, U. : Neue Forschungen iiber die Konstitution unserer Haustiere.

Mitteilungen der Gesellschaft schweiz. Landwirte. Febr. 1923, S.31-56,
Duerst, U. : Welche Eigenschaften soll das Rindvieh besitzen usw. Compte-

Rendu des travaux du Congrés international pour I’élevage de ’espéce

bovine, p. 638—647. _

Ferner darf ich von einer Mitteilung des Herrn Dr. U. Gisler, Direk-
tor des eidgen. Hengstendepots in Avenches, hier Gebrauch machen, dass
er bei del: letzten schweren Drusen-Epidemie unter den Hengsten des
Depots die Beobachtung machte, dass entsprechend unseren Unter-
suchungsresultaten alle Fiichse und helleren Farben am schwersten litten
und am .leichtesten alle Dunkelbraunen und Dunkelfiichse durchkamen,
was er sich fiir spitere Ankdufe merken wolle.
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wird, weil er als letztes Schutzmittel bei Organen aufzutreten
pflegt, die durch schwere Krankheiten abgenutzt sind.

Nicht nur beim Pferde, sondern auch bei den andern Hausséuge-
tieren, lisst sich dieser in diinner Schichte braune, in stark gehdufter
hingegen schwarze Farbstoff chemisch nachweisen.

Werden ja schon die meisten der schwarzbunten Rinderrassen,

wie ich mich bei einem Studienaufenthalt in Oldenburg und Holland
uberzeugen konnte, teilweise rot oder falbhaarig geboren, so lasst
sich, wie ich anlisslich des Internationalen Kongresses fiir Rind-
viehzueht im Haag und der dortigen Rindviehausstellung den
hollandischen Kollegen =zeigen konnte, jederzeit erkennen, von
welchem Normalpigmente die betreffenden Individuen der friesisch-
hollandischen (F. H.) Rasse sind, indem gewoOhnlich hinter den
Ohren noch eine Stelle im Faltentale existiert, die die normale Fér-
bung behalten hat und vom Melanin noch nicht iiberdeckt ist.
- Eichenberger (8) hat dann jetzt auch fiir die Freiburger Schwarz-
schecken bewiesen, dass unter dem schwarzen Deckmantel meist ein
rotes bis dunkelrotes, seltener ein falbrotes bis falbes Haarpigment
verborgen ist. ,

Es ist nun aber klar, dass die ,,schwarzen‘ Streifen und Flecken
bei den verschiedenen Gattungen und Arten unserer Haustiere, wie
deren konstitutionellen Typen, verschiedenartige Ursachen haben,

1. Die Entstehung von schwarzen Streifer beim
Hauspferde.

Aus dem Vorgesagten geht hervor, dass nur bei melani.
stisch veranlagten Pferden eine Entstehung schwarzer Streifen
eintreten kann. Sie wird dort am besten sichtbar, wo das Nor-
malpigment nur schwach ist und daher bei Falben und
Mausrappen am schirfsten erkennbar sein.

- Bei Braunen ist die Streifung dort am auffallendsten, wo
eine Tendenz zur Generalisierung des Melanismus besteht. Aber
auch bei den nicht melanistischen Fiichsen treffen wir deutlich
sowohl Streifung, wie Bildung dunklerer Flecken durch blosse
Anhsufung des Normalpigmentes in den Haaren. Es ist
dort allerdings nicht so deutlich und daher bisher wohl selten be-
obachtet, aber nichtsdestoweniger leicht erkennbar, besonders
bei richtiger Beleuchtung und eventuell genauen quantitativen
Farbstoffmessungen an verschiedenen Stellen des Haarkleides.
Seit bald zwei Jahrzehnten habe ich meine Studierenden stets
auf die Stiefelung, die Knieflecken und die Zebrastreifen bei
Fiichsen aufmerksam gemachb die gewohnlich nicht beachtet
werden, weil sie rot sind, wie das iibrige Deckhaar und nur durch
Pigmentkumulation an diesen. Stellen bewirkt werden.
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Die samtlichen dieser Gruppe angehdrenden Streifungen sind
durchaus mechanischen Ursprunges. Sie sind im Grunde das-
selbe wie die bekannten ,,Brandflecken‘. Sie werden verursacht
durch traumatische Reizung der Innenseite der Kérperdecke
und Stauungen in den Hautzirkulationsgeféssen infolge der auf
und abgleitenden, stossenden und driickenden Knochen, Gelenke
und Sehnen. In meinem Buche ,,Die Beurteilung des Pferdes®,
Stuttgart 1922, habe ich auf Seite 201/02 hierauf aufmerksam
gemacht. ‘ ‘ _ :

Dort, wo das Nackenband und die Dornfortsitze einen fort-
wiahrenden Reiz auf die Haut ausiiben, kommt es je nach der
konstitutionellen Eignung des betreffenden Tieres zu einer
Schutzanhiufung von Pigment oder Melanin. Darauf beruht.die
,,schwarze Mihne der Braunen und der Aalstrich bei Falben,
die infolge ihrer ganz geringen Menge von Normalpigment dieses
Melaninschutzes in der Haut auch iiber dem Riickgrate eher
bediirfen als die kriftig pigmentierten Braunen, bei denen das
etwas gehdufte Normalpigment Schutz genug ist. .

Der Aalstrich kommt aber auch hie und da bei Braunen vor, je-
doch meist bloss im Fohlenalter und verschwindet mit der Krafti-
gung der allgemeinen Konstitution im kréftigsten Alter. Auch bei
Rindern finden wir Aalstriche, So z. B. beim schweiz.- Braunvieh
treffen wir sowohl tiefdunkle Aalstriche (Beispiel: Kuh Nadia,
Staatsdoméne Miinsterlingen, Thurgau) mit deutlich verkiirztem
und verdicktem Haar mit Pigmentkumulation wie auch helle Aal-
striche an, die ihrerseits durch Rindenentfarbung und Melanin-
kumulation im Marke charakterisiert sind. Ich werde diese Fragen
nachstens andernorts noch eingehender besprechen. Bei den Rindern
hat Schlifli (9) durch ca. zwanzigtausend Haarmessungen in sehr
deutlicher Weise bestéitigt, dass in gleicher Weise, wie ich dies schon
In meinem Buche iiber Pferdebeurteilung sagte, die direkt auf Kno-
chen aufliegenden Haare dicker und meist kiirzer zu werden pflegen.
Das dickere Haar erscheint dann auch dunkler, weil es durch ver-
mehrte Dicke mehr Pigment anhauft. .

In gleicherWeise entsteht auch das einfache Schulterkreuz,
das wir bei braunenFohlen hiufig, fast konstant aber bei grauen
Eselfohlen begegnen, als die Folge des Druckes und der Reibung
der Spina scapulae unter der Haut. In manchen Fillen ist die
Zone der durch die Reibung bei der Schulterbewegung gereizten
Haut so glatt abgespiegelt, dass entsprechend der Griatenbeule
zervikal und kaudal derselben zwei oder mehr diffus verdunkelte
Querstreifen entstehen, wie solche auch Krieg (10) beobachtet
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A‘bbildung 1.  Photo Dv. H. Stihl.

Lichtbraunes Fohlen mit dunkelkraunem Schulterfleck und im Sinne der
Schulterbewegung gerichteten Streifen der Grétenbeulenreizung.
Gestiit des Marquis de Croix, Génelard (Sadne et Loire).

hat, weshalb ich hier von einer Publikation meiner fast iden-
tischen Bilder absehe.

- Auch hier verschwinden mit der Zunahme der Blutalkahtat
und der Bluttrockensubstanz und damit der Widerstandskraft
des Organismus gegen die Pubertat hin diese Zeichen der Haut-
schwiche. ’

In Ausnahmefillen kommt es zu einer verstarkten Auspragung
des Schulterkreuzes bei zarten Fohlen mit schwacher Haut. Da sich
in den verschiedenen derartigen, mir bekannten Fallen diese Haut-
schwiche hereditar iibertrug, ist sogar infolge mangelnden Ver-
stehens der Ursachen der Verfarbung hier die beliebte Eselsbriicke
»Mutation® verwendet worden, um zu ,erklaren, dass in der
gleichen Familie 6fters abnorme Dunkelfarbungen auftraten. Einen
hitbschen derartigen Fall stellt mir verdankenswerter Weise Dr. H.
Stihl, Tierarzt in Stein a. Rhein aus seiner franzodsischen Gestiits-
praxis zur Verfligung. Abbildung 1 zeigt ein 13/4jéhriges Fohlen aus
der Paarung eines franzdsischen Vollbluthengstes des Gestiites
Cluny mit einer Charolais-Orloff-Traberstute. Das Fohlen ist sehr
melanistisch veranlagt und zwar durch miitterlichen Einfluss, indem
ein mir gut bekannter Bruder dieses Fohlens, der aus dem be-
riithmten Fuchshengst Marsan in Cluny stammt, als Fohlen einen
ausgepragten fast schwarzen Aalstrich langs der Wirbelsiule trug,
der aber, wie ich mich persénlich iiberzeugen konnte, mit dem Alter
von ca. 5 Jahren verschwunden war. Das hier abgebildete Fohlen,
das sich durch seine hohe schwarze Stiefelung als stark melanistisch
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ausweist, zeigt nun auf seinem Deckhaar von der Niiance Licht-
braun 3 eine ausgebreitete Pigmenthéufung auf der rechten Schulter,
die sich in der Niiance Dunkelbraun 3 prasentiert. Es ist also nicht
ein melanistisches Abzeichen, weil augenscheinlich die Haut hier
kein Melanin zu bilden vermag, sondern diese Fahigkeit erst bis iiber
die Carpalia und das Sprunggelenk an den Extremitdten vorge-
schritten ist, sondern ein auf blosser Pigmentkumulation in der
durch die Schulterbewegung gereizten Haut beruhendes Abzeichen,
das wahrscheinlich in einigen Jahren ganz verschwunden sein wird.
Es ist aber interessant, wie sich auch hier die Graten-Beule wieder-
um durch einen Strich kennzeichnet, der kaudo-ventral wie zervikal
gerichtet ist, sie also sicher die Haut am meisten reizt.

Sehr typisch sind auch die hie und da bei allen moglichen
melanistischen Pferden beobachteten Beinstreifen. Wir haben
hier in Bern eine Reihe von Pferden verschiedener Herkunft ge-
habt, die diese sog. Zebrastreifung der Extremititen aufwiesen
und bei denen ich dieselbe genau studieren und analysieren
konnte. Auch diese Streifung ist jedenfalls rein mechanischen
Ursprunges. Sie stellt je nach der Grundfarbe die Anhdufung des
Normalpigmentes oder Melanins an den Stellen der Ausgleichung
der Hautmuskelziige beim Beugen und Vorschleudern der Glied-
massen dar. Sie findet sich aber typisch nur bei Tieren mit sehr
hoher melanistischer Disposition und starker Hautschwiche.

Es entsteht meist auf der volaren und plantaren Seite der
Extremititen sowohl direkt auf dem Gelenke (Sprunggelenke,
Karpalgelenke), dort, wo bei der Gelenkbeugung die Hauthoch-
falten entstehen, Zusammenschiebung und Anhiufung des Pig-
mentes oder Melanins als Schutz gegen Entziindungen in der
Lingsrichtung dieser Hautfalten. So am Vorderbeine beim Zu-
sammenwirken der Fussbeuger und des musc. biceps und am
Hinterbeine bei der Kontraktion der Kruppenmuskeln, der fascia
cruris und des Fersensehnenstranges.

Gleichzeitig wird auch gewohnlich der Carpus dorsal me-
lanistisch verfarbt und zwar nach seiner Bewegung bis ziemlich
hoch dorsal auf die Sehne des M. extens. carpi radialis hinauf.
Dass dabei dann der ganze Unterfuss sich durch das fortgesetzte
Trauma des Aufschlagens der Hufe von Krone, Fessel und Kéthe
an aufwirts melanistisch verfarbt, habe ich schon frither (11)
beschrieben. : ' , :

Da, wo der harte Rohrenknochen direkt die Haut driickt,
stellt sich friiher die Pigment- oder Melaninanhéufung ein, als
an der dorsalen Flache der Metakarpen und Metatarsen, wo die
Sehne weicher wirkt. An der Hinterextremitat firbt sich die
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Umgebung des Calcaneus und des tendo plantaris meist sehr
stark, infolge der stindigen Reizung der bedeckenden Haut an
diesen Korperstellen. Die Pigmenthéaufung lasst sich fast immer
sogar bei dlteren Fiichsen wahrnehmen, bei Braunen ebenfalls,
obwohl sie hier — weil ziemlich proximal gelegen — nicht s
leicht melanistisch wird, wie die distalen Beinenden.

Es ist nun interessant, dass bei genauer Kontrolle, wie ich
solche seit Jahrzehnten in eigenen Stéllen, wie in den Militar.
stallungen iiber die Variation dieser Farben im Laufe des Alters
derselben Pferde durchfiihrte, sich folgendes erkennen lasst:

Beim Fohlen finden wir bei relativ hohem Alkalititsgehalt
des Blutes und geringer Hautwiderstandskraft die Tendenz, so-
fort und rasch zu melanisieren.

Mit dem adulten Tiere schwinden die eventuell vorhan.
denen Jugendstreifen des Melanins, sofern nunmehr die Normal.
pigmentation in voller Stirke einsetzen kann. Jetzt beginnt die
Wirkung des Gebrauches und der Abniitzung der Gliedmassen
sich zu zeigen; die schwarzen Stiefel steigen bei stark-melani
stisch veranlagten Braunen mit den Jahren mehr und mehr pro-
ximal aufwirts. Die traumatischen Bewegungsﬂecken und Strel:
fen bilden sich aus.

Mit dem Beginne des Seniums sinkt dle gesamte Haar-
farbungsniiance allmahlich, Rappen werden zu Dunkelbraunen
usw. Auch die Stiefel reduzieren sich teilweise, die Altersstichel
haare treten auf und zeigen an, dass eine generalisierte Ansgurung
der Haut durch Mangel an Gewebsatmung einzutreten beginnt.

Einen experimentellen Beweis zu diesen Beobachtungen, dit
ich sammelte und jeweils durch exakte Priifungen mikroskopisch
und chemisch kontrollierte, gab uns Schultz (12), der tran
matisch bei Kaninchen die melanistische Entstehung von ,,Pan
therflecken, Giraffennetz, Rehflecken usw. provozierte. Indessen
hat er in der Erklérung seiner vorziiglichen Versuche den Irrtun
(S. 551) begangen, anzunehmen, dass Melaninablagerung, resp
Schwarzfarbung durch ,,schlechteren Blutumlauf® in den be
treffenden Hautbezirken bewirkt werde. Es diirfte dies aber nu
dann zutreffen, wenn das’ betreffende Tier an sich schon selr
viel Normalpigment bildet. Nach unseren Beobachtungen und
experimentellen Studien iiber die Entstehung des Apfelschimmel
musters und der Spiegelung beim Pferde mit Injektion des Haut
adersystemes ist es stets der dunkle Teil des Netzwerkes, der di
reichlichste Gewebsatmung durch gesteigerte Blutzu- und -ab
fuhr besitzt, wahrend gerade die innersten Teile der durch dit
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Hautadern gebildeten Maschen diejenigen sind, die zuerst sich
entfarben, weil hier die Gewebsatmung augenscheinlich behin-
dert ist und Saurung auf das Pigment einwirken kann.
Deshalb eben wirken die sdmtlichen Traumen, wie Rasur,
Ausrupfen von Haaren, Kalte oder Warmetrauma, die Schultz
versuchte, eben Hyperéimie erzeugend und die Folge derselben
ist die Verdunkelung der Farbung. Ich habe ja dasselbe 1911
ebenfalls bei einigen Kaninchen demonstriert, iiber die Thal (13)
schrieb. | |
Beweisend erscheint mir hierfiir auch die Beobachtung, dieich
mit meinen Studierenden nicht nur in den KEidgen. Remonten-
depots, sondern auch in der Klinik des Tierspitals machte, dass
ziemlich héufig braune Pferde, namentlich Braunschimmel, vor-
kommen, bei denen auf der Kopfhaut ganz deutlich die Knochen-
leisten des Schidels durch Verdunkelung der Haarfarbe abge-
spiegelt sind. So wurde auf der Klinik vor kurzem ein Braun-
schimmel vorgefiihrt, der eine ganz scharf abgeprégte Linie
lings der Wangenleiste und eine grosse verdunkelte, scharf be-
grenzte Flache iiber die ganze ,,ungepolsterte’ Fronto-Nasal-
knochenebene besass, so dass auch niemandem vom Auditorium
ein Zweifel dariiber blieb, dass nicht das direkte Aufliegen der
Haut auf der harten Unterlage fiir diese Fleckung verantwortlich
sei, so scharf waren die Grenzlinien. Ahnliches berichtet auch
Wriedt (14) iiber Backenflecken auf der Wangenleiste mit Haar-
verstirkung, die dann sogar vererbten, oder wenigstens in der

Anlage.

2. Die Entstehung heller Streifen und Flecken.

Die hellen Streifen und Flecken rithren stets von relativem
Pigmentschwund her und die Entfarbung fiithren wir zuriick auf
schlechtere Gewebsatmung tnd Ansiurung der Haut. Wir sind
hierzu berechtigt; nicht allein durch die alten Beobachtungen,
wie sie schon Reinhard (15) gibt, dass wihrend der Krisen und
trophischen Kopinervenstérungen bei Epileptikern, deren Kopf-
haare in gewissen Fillen plotzlich viel heller werden, um dann
spater nach Aufhéren der Krisen wieder nachzudunkeln. Privat-
do_zent Dr. Ritzenthaler hat bei seinen Anaphylaxieversuchen
bei Pferden, bei denen ich ihm durch Blut- und Eiteranalysen
bf’hﬂﬂi(’h war, gezeigt, wenn wir das Blut eines Pferdes tief unter
die Norm neutralisierten und dabei stark saurer, steriler Eiter
entstand, sich sofort eine diffuse Stichelhaarigkeit bis Schim-
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melung iiber das gaﬁze Tier besonders an den jeweiligen Impt.
stellen ausbreitet.

Sollte also Metschnikoff (16) wirklich seine amdboiden
»ehromophagen‘ Zellen, die die Pigmentkérner fressen oder ex:
pulsieren sollen, beobachtet haben, so kénnen wir jedenfalls auch
hier ein einfacheres Arbeitssystem des Organismus erwahnen, das
durch chemische Reaktionen mit einem Schlage die davon betroffe
nen Haarteile durch Ansiuerung entfarbt. Diese Art der Ent
farbung ist besonders deutlich auch bei demjenigen Altersergrauen
das Widmer (17) und ich seinerzeit beobachteten, und das uns da
mals schon den Gedanken nahe legte, es mochte doch hier eine rein
chemische Wirkung walten, die inzwischen zweifellos bewiesen isf,

Es bestitigt dies ja auch Frohner (18) wenn er S. 82 sagt: ,,Das
spatere Auftreten persistierender weisser Haare (auch bleibender Ab-
zeichen) an der Stirn konnte ich durch die értliche subkutane In-
jektion von Suprarenin kiinstlich erzeugen.‘ Auch hier wird durch
die Verengerung der Gefésslumina, die Adrenalin erzeugt, die Ge
webeatmung soweit gestért werden, dass die automatisch erfolgends
Kohlen- und Milchsaurevergiftung der Haare das Pigment 10ste

Auch die Arbeit von Ziiblin (19), die ich von diesem Autor iibe:
die Schimmelfarbe der Pferde ausfiihren liess, bewies, dass di
Schimmelung auf einem progressiven Schwunde der Hautferment:
bildungsfahigkeit beruht und dabei hie und da merkwiirdige Falls
sich ereignen konnen, bei denen ein Hautbezirk periodisch un
pigmentiert, bald darauf nochmals pigmentiert wird, um dam
schliesslich sich ganz zu entfarben mit Ausnahme weniger Haar
zwiebeln, die noch dauvernd Ferment zu bilden vermdogen.

So konnen wir erkennen, dass jedes Haar weit mehr als man
bisher annahm, mit dem Organismus und seiner Gewebstétigkei
in direkter enger Beziehung bleibt und wirklich individuell lebt:

Wir konnten durch diese Studien auch erfahren, dass di
Spiegelung eine Art von Vorstufe der Schimmelung darstell;
indem hier in der Umgebung des Venennetzes der Haut meh
Farbstotfe angehéuft sind, wahrend das Innere der Hautader
maschen sich zu entfirben beginnt. Bei der Schimmelung wir
dieser Zustand aber direkt pathologisch und die Pferde hoch-
gradig geschwécht, wobei allerdings konstitutionell von Bedéu
tung ist, auf welcher Normalpigmentierung die Schimmelung er
folgt.

Noch schlimmer ist dann der vollstandige Wegfall jeder Haut:
fermentbildung, wie er bei dem Albinismus auftritt, der eine
Anomalie und Krankheitsform darstellt, iiber die ich speziell be
richtete, in soweit als sie die Ursache der weissen (d. h. unpig
mentierten) Abzeichen der Haustiere ist. In einer sehr hiibscher
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Monographie haben Pearson, Nettleship und Usher (21)
das meiste allgemein wissenswerte hieriiber zusammengestellt,
wihrend ich mit meinen Schiilern in den letzten Jahren zu zeigen
versuchte, dass durch den Wegfall der Pigmentierung die Haut
an den entfarbten Stellen allgemein die einzelnen Zellen relativ
vergrossert und sich daher verdickt und widerstandsloser wird,
was den Gerbereien schon lange bekannt ist. Aber auch die Haare
werden dann meist dicker und langer als die entsprechenden,
pigmentierten desselben Tieres. i

3. Streifenbildung bei Rindern..

Um nun zu zeigen, dass es ebenso ein Irrtum wire, alle bei
Pferden und namentlich bei Rindern auftretenden Streifenbil-
dungen als Folgen mechanischer Hautreizung zu betrachten,
sondern hier noch ganz andere Faktoren ursichlich sein kénnen,
— ich sehe hier von Schutzfarbungen bei Wildpferden (Tiger-
plerden) ganz ab — mochte ich die nachfolgenden Beobach-
tungen mitteilen. | |

Es kann eine gewisse Art von Streifung auch durch die sog,
Mosaikvererbung veranlasst werden. Ahnlich der Binderung
auf den Federn gewisser ,,gesperberter‘ Hithnerrassen sieht man
auch bei Rindern eine Streifenbildung auf der Haut entstehen,
wobei die Streifen bald weiter bald enger nebeneinander ge-
lagert sind.

Altbekannt ist diese Erscheinung bei dem von Bakewell erst-
mals durch Bastardierung erzeugten Dishley-Longhorn-Rinde. Sie
ist sodann bei dem Shorthornvieh recht haufig und wird von dem-
selben mit grosser Dominanz bei Rassenkreuzungen vererbt.
Henseler (22) (S. 59) konstatiert im Halle’schen Haustiergarten:
»Bel Rinderkreuzungen tritt gelegentlich bei den Bastarden eine
auffallende Streifung in der Farbung des Haarkleides ein. Es ist ein
Gfemisch von gelbroten und schwarzen oder gelbbraunen Streifen,
die sich nach Art der Tigerzeichnung iiber den ganzen Korper, vom
Riicken nach unten verlaufend, verteilen.* Alle diese Rinder waren
Bastarde mit Shorthorn und daher wird mit Recht diese Féarbung
»Shorthornstreifung genannt, wie ja auch in Holland, was uns
Prof. Bakker (28) mitteilt, alle ahnlichen und verwandten Farb-
abweichungen auf friihere Shorthorneinkreuzungen zuriickgefiihrt
zu werden pflegen. . |

Da die Norméanner Rasse Frankreichs diese ,,robe bringée‘‘ als
Standard besitzt, moglicherweise ebenfalls infolge friitherer Short-
hqrnl:reuzungen, besonders aber deshalb, weil sie recht hiufig bei
Rindern auftritt, die nie eine Shorthorneinkreuzung erfahren haben,
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Abbildung 2.
Bastardkuh, Simmentaler > Braunvieh, mit Querstreifung.

wie den Balkanrindern, aber auch der slavischen und tschechosly
vakischen Busa (Franges) (24) so muss der Ursprung der Farbung
doch wo anders gesucht werden.

Cornevin (25) hat einen erklarenden Fall geschildert, der ab
auch nicht vollkommen einwandsfrei gegen Shorthornblut sprichi,
weil ein Ayrshirestier verwendet wurde. ,,Jm Jahre 1877 wurde ein
reinrassige Schwyzerkuh von einem Ayrshirestiere gedeckt, beide
Abkémmlinge reiner Rassentiere, die 1856 an die landwirtschaftliche
Schule zu Saulsaie gebracht worden waren, die Kuh von der cha
rakteristischen grauen Farbe, der Stier ein Rotfleck. Die Folge da
Kreuzung war ein weibliches Kalb, das bei der Geburt von gelbe
Farbe, mit 2% Monaten dunkle Streifen auf der Schulter bekan
und mit sechs Monaten einen ganz gestreiften Korper hatte. Spatere
Kreuzungen dieses Tieres mit Schwyzer Stieren ergaben wiederun
teils gestreifte, teils einfarbig-graue Tiere. Erst als ein junger go
streifter Stier fiel, wurde eine Familie gleichartig gestreifter Tier
erzielt,

Der soeben verstorbene Professor Boucher hat dann, wie er mi
zeigte, ein gleiches Rind auf dem Versuchsgut der tier#rztlicher
Schule von Lyon durch Bastardierung des schweizerischen Braun
viehs mit reinrassigen Simmentalern erzielt, und ich habe auf me:
nem privaten Gutsbetriebe dies ebenfalls versucht. Thal (26) hat
meine Resultate 1910 erstmals beschrieben,

Die Kuh wurde am 8. Mirz 1908 auf meinem Landgute Bich
bei Wiirenlos (Aargau) geboren aus der Kreuzung einer hocl:
prémiierten Braunviehkuh mit einem aus allerbestem Original
Simmentaler Blut stammenden Zuchtstier Das Kalb hatte vil
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lige Semmelfarbe. Mit drei Monaten zeigten sich auf dem Kreuz
und der Lende graue Streifen, die in den nachfolgenden Monaten
an Zahl zunahmen, so dass das Tier im Alter von zwei Jahren
auf dem ganzen Korper mit Ausnahme der Unterfiisse, des Hal-
ses und des Kopfes mit fast silbergrauen Streifen versehen war.
Die Dunkelfarbung zeigte sich nicht nur in den Haaren, sondern
in der Haut des Tieres, die unter den grauen Streifen dunkel-
grau gefarbt, unter den semmelfarbenen rosarot erschien._

Die Streifen waren aber bis zum 5. Lebensjahre recht schwach,
so dass ich bei mehrfachen photographischen Aufnahmen ohne
direkt farbempfindliche Platten nichts Scharfes davon auf die
Platte bringen konnte. Der Landwirt Arnold Nétzli in Wiirenlos
hat dann aus einer ahnlichen Kreuzung eine Kuh mit ausgeprag-
terer Streifenbildung erzielt, die heute 8 jahrig ist und bei der
sich die Streifen fast schwarz von der rétlichen Umgebung ab-
heben, wie Abbildung 2 zeigt. — Inzwischen habe ich noch einige
ahnliche ,,gestromte‘‘ Tiere in dem Grenzgebiete der beiden
hauptséchlichen Schweizer Rinderrassen beobachten kénnen,
so dass dieser Vererbungsmodus keine Seltenheit ist. Auch Wil-
kens (27) erwahnt so den aus der Kreuzung von rotscheckigem
Berner Oberlédndervieh mit graubraunem Haslivieh entstandenen
,,Grindelwalder Schlag, der wegen seiner ,,streifigen‘‘Haarfarbe
,»Berner Tiger genannt wurde.

Es kann sich hierbei absolut in keiner Weise um irgend einen
Shorthorneinfluss handeln, sondern um eine Mosaikverer-
bungsform, bei der die Melaninbildung in der Haut bezirks-
weise mit deren Fehlen abwechselt, wihrend die Normalpigment-

bildungsfahigkeit gleichméssig iiber die ganze Haut verbreitet
bleibt. ,

Die chemische Untersuchung der Schulterhaare der Jugend-
periode ergab, dass die Streifen bildenden ca. 209, Normalpigment
und ca. 80%, Melanin enthalten. Die Haare der Streifen der alten
Kuh von heute sind aber gefiillt mit 60%, Normalpigment und 40%,
Melanin (Uber die Methodik dieser Pigmenttrennung vgl. auch
Lorétan (28). P

“ Das Normalpigment der Grundfarbe war in beiden Fallen quali-
tativ gleich dem der Streifen, nachdem hier das Melanin ausgefallt
war,

Die Niianee der sichtbaren Farbung der Haare der Jugend-
periode entspricht dem hellfalb, jetzt ist die Grundfarbe das sog.
»Rot“der Simmentaler. Die Untersuchung der Deckkraft desselben
nach meinem von Widmer publizierten Verfahren ergab eine
Deckung wiihrend 9 Sekunden. Das Streifenpigment deckte wiih-
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rend 26 Sekunden. Spektralanalytisch ergab das Normalpigment
beider Haararten (Grundfarbe und Streifen) ein kontinuierliches
Spektrum von 574 g (Mikromikron) bis 439 ¢, hingegen der aus
Melanin und Normalpigment ohne Ausfallung des letztern kom.
binierte Farbstoff der Streifen 574 tu bis 491 g _

' Mikroskopisch zeigen die Stellen des Grundpigmentes etwelchen
Pigmentzerfall in der Rinde und mehrere Stellen liessen sich sogar
im Marke finden. Die Rinde war durchwegs heller gefiarbt als das
Mark. Bei den Streifen ist Mark und Rinde iiberwiegend mit Pigment
gefiillt; in einzelnen Haaren 16st sich aber auch etwas das Rinden-
pigment. :

Ich mass von jedem Orte 100 Haare in bezug auf ihre Dicke un-
gefahr in der Mitte, leider musste ich die Haare abscheeren, wes-
halb ich die Lange nicht zu vergleichen imstande bin. Die Mittel-
werte der hundert Dickenmessungen waren fiir die Grundfarbung
81,37 Mikromillimeter, fiir die Haare der Streifen 102,18 Mikro-
millimeter. Die Messung wurde mikroskopisch in Wasser vorge-
nommen, '

Daraus erhellt, dass es sich in der Entstehung dieser dunklen
Streifen um dieselbe Melanose handelt, wie sie die Standard-
farbung des schweiz. Braunviehes neben der verschieden starken
Normalpigmentierung generalisiert in der ganzen Haut verteilt,
aufweist. Eine Produktion von Melanin konnte aber nach samt-
lichen Untersuchungsverfahren inklusive Hautentnahme durch
Biopsie in den Zonen neben den dunklen Streifen nicht wahr-
genommen werden. | '

Diese Resultate scheinen mir nun insofern von allerhochster
Bedeutung, als es danach augenscheinlich bloss eine Umbildung
der Fermentfunktion gewisser Hautbezirke sein diirfte,
die Melanin aus der gleichen Muttersubstanz wie
Pigment hervorgehen lasst, denn es ist doch mehr als aus-
geschlossen, dass die Zirkulation und Zufilhrung des Grund-
materiales fiir die beiden Farbstoffarten in so dicht nebeneinander
liegenden Hautstellen verschieden sein sollte. Ich habe zu dem
Ende noch speziell festgestellt, dass oft ein und dasselbe Haut-
getiss die beiden so differenten Hautzonen mit Blut versorgt,
also auf diese Weise jedenfalls nichts unterschiedliches zur Haut-
erndhrung herbeigefiihrt werden kann. Somit bleibt kaum ein
anderer Schluss iibrig, als dass es sich um eine entsprechende
chemische Veridnderung des Hautfermentes handeln muss, die
die entstehende Differenzierung des Melanins aus dem Normal-
pigment bewirkt. Da nun aber gleichzeitig auch Normal
pigment in diesen Haarzwiebeln entsteht, so miissen also beide
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Fermentmodifikationen nebeneinander vorkommen und  muss
wie aus den Untersuchungen hervorgeht, die alte Kuh Trelativ
mehr normale ,,Dopa-Oxydase‘ bilden als ,,Melan-oxydase®,
wahrend es beim jungen Rinde noch das Melanin iiberwog.

Tnsofern ergénzt nun diese Beobachtung die erwdhnte me-
chanische Entstehung von Melanin- und Pigmentanhdufungs-
Streifen beim Pferde, da bei allen an sich schon genetisch zu
Melanismus disponierten Pferden, Ansammlungen von Melanin
infolgé von veranderten Hautchemismus an traumatisch
gereizten Stellen entstehen. | |
- Die Melanome, die wir hingegen bei Schimmelpferden hie
und da antreffen, sind wohl als Ansammlungen des aus den
Haaren und der Haut durch die progressive fluktuierende Haut-
fermentatrophie ausgestossenen unverwendeten Melaninmutter-
substanzmengen zu betrachten, die nun in Organteilen, die dazu
Platz bieten und disponiert sind, eingelagert werden, und sich
dabei in bekannter Weise verandern. und schwirzen. Die Met-
schnikoff’sche Theorie der ,,Chromophagen‘ hat jedenfalls hier-
bei gar keine Geltung. | " '_

Endlich muss noch darauf kurz hingewiesen werden, dass bei
diesen Flecken und Streifen auch sogar die Sonnenwirkung
allein schon von Bedeutung sein kann. So konnte ich bei genauen
mikroskopischen und chemischen Untersuchungen von Haaren
der weissgrauen Rinder-Rassen Italiens und Ungarns konsta-
tieren, dass das Rindenpigment jeweils wahrend des Wachsturns
des Haares von der Sonne in den Deckhaaren zerstort wird. Da-
her ist immer die unterste, der Haut noch zun#ichst liegende
Haarrindenzone noch mit Pigmentzellen versehen, deren distalste
Grenze sich aufzulsen beginnt. Das Mark hingegen ist in den
meisten Fallen mit dunkelrotem Pigment gefillt und die luft-
gefiillte entfarbte Rindenschicht wirkt wie ein Spiegel und re-
flektiert dann die Sonnenstrahlen. Werden solche Kalber in dun-
keln Stillen aufgezogen, so erhilt sich diese Rindenfirbung
linger und ausgebreiteter, wenn gleich auch hier sich eine ererbte
Pigmentauﬂésung in der Rinde schon bemerkbar macht.

Alle diese angefithrten Tatsachen beweisen unbedingt, dass
die Haut- und Haarfarben, die von unsern modernen Mendel-
forschern als beliebtestes Spaltungskriterium auch bei Siuge-
tieren herbeigezogen worden sind, hier nicht so einheitlich vom
genetischen Faktorenstandpunkte aus beurteilt werden diirfen.
Man lauft sonst zu sehr Gefahr, Trugschliisse zu begehen, weil
gerade die Farbe von einer Unzahl von physiologischen, che-
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mischen und selbst mechanischen Einfliissen bedingt ist, die sel
oft mit den eigentlichen Erbeigenschaften (Genen) auch nich
das geringste zu tun haben, sondern rein phénotypisch ent
stehen.
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