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SCHWEIZER ARCHIV
FUR TIERHEILKUNDE

Herausgegeben von der Gesellsdhaft Schweizerischer Tierdrzte

I_:z(X. Bd. September 1028 9. Heft

Aus dem Veterindr-anatomischen Institut der Universitiat Ziirich
(Professor Dr. Eberh. Ackerknecht).

Wesen, Verbreitung und Vererbung hyperdaktyler
Hinterpfoten beim Haushund.

Von Eugen Seiferle, Tierarzt von Schaffhausen.
(Schluss.)

4. Versuch einer Erklirung der Hyperdaktylie beim Haushund.

Nach all dem Geschilderten muss sich die Frage nach den Ent-
stehungsursachen dieser in gar mancher Hinsicht eigenartigen Er-
scheinungsform der Hyperdaktylie beim Hunde unwillkiirlich auf-
drangen. Es wurde schon so erschreckend viel liber dieses Thema
geschrieben, dass ich mich lediglich auf die speziellen Verhiltnisse
beim Haushunde beschrinken will.

Von den beiden einzigen beim Hund bekannten Formen der
Mehrzehigkeit stellt die atavistische, einfache Afterkralle gegentiber
ihrer teratogenen Doppelbildung, der Doppelspore, zweifellos die
dltere Variation dar. Sie war es, die als Neuerwerbung beim domesti-
zierten Hunde unter Uberspringung seiner direkten wilden Vor-
fahren zunichst wieder auftrat, um dann als rudimentires Organ
fiir Ab#dnderungen teratogener Natur speziell pradisponiert die
Doppelwolfskrallen aus sich entstehen zu lassen. Gewissermassen
zum Beweis dieser gegenseitigen Abhéngigkeit beider Hyper-
daktylieformen tritt auch heute noch nie eine Doppelspore neben
einer normalzehigen Hinterpfote auf. Bei einseitiger Sechszehigkeit
besitzt die andere Gliedmasse immer eine einfache atavistische
Afterkralle, die der sechszehigen Pfote eben zur Grundlage der
Doppelbildung diente. _

Vor allem wird deshalb interessieren, wie man sich dieses selt-
same Auftreten eines eindeutigen Atavismus beim Haushund unter
konsequenter Uberspringung aller direkten Vorfahren etwa erkliren
kann. Es diirfte allgemein bekannt sein, dass jede Formgestaltung
des Organismus, insbesondere auch des Skelettes, sich auf die
Wirkung zweier Faktoren zuriickfiihren ldsst. Der eine Faktor
dussert sich in der allgemeinen Erbform, der andere in der indivi-
duellen Beanspruchung, welche der Erbform erst ihr spezifisches
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Geprage gibt (Weidenreich, 1922). Es ist diesem Forscher unter
anderem denn auch gelungen, den Nachweis dafiir zu erbringen,
dass das Auftreten eines Atavismus in vielen Fillen an das Aus-
bleiben der normalen, arttypischen, funktionellen Beanspruchung
gekniipft ist. Darwin (1868) war fernerhin wohl der erste, welcher
durch systematische Untersuchungen die auch damals schon be-
kannte Tatsache vermehrter Variation tierischer wie pflanzlicher
Organismen im Zustande der Domestikation zu ergriinden suchte.
Alle Haustiere und Kulturpflanzen, insbesondere aber auch der
Haushund, zeigen gegeniiber ihren wenigen wilden Verwandten und
Ahnen eine ganz auffallende Tendenz zu allerart Ab&nderungen
ihrer Korperformen, respektive der von ihren Vorfahren iiber-
nommenen IXrbmasse, woraus schliesslich jener Rassen- und Formen-
reichtum entstehen musste, der heute unsere domestizierte Fauna
und Flora charakterisiert. Die eigentliche Wesensursache dieser
eigenartigen Erscheinung bleibt uns zwar auch heute noch ver-
borgen. Sicherlich spielen aber die vom Wildzustand durchaus ver-
schiedenen Lebensbedingungen und die vollkommen verdnderte
Lebensweise (z. B. Ubermass in der Erndhrung, mangelnde Be-
wegung und verminderter Gebrauch gewisser Organe, Darwinl. c.),
sowie die im Zustande der Domestikation teils nicht zu vermeiden-
den, teils vom Ziichter direkt gewollten Kreuzungen eine wesent-
liche Rolle. Dieselben Impulse, welche den Anstoss zur Bildung
neuer Rassen und Rassenvarietdten geben, kénnen nun aber sicher-
lich auch die Ursachen zu Riickschligen aller Art werden. Den
Beweis lieferten einerseits Weidenreich (1922) durch seine bereits
erwihnten Untersuchungen iiber die ,,formbestimmenden Ur-
sachen am Skelett und die Erblichkeit der Knochenform* u. a.,
andererseits die moderne Vererbungslehre mit der Analysierung der
schon langst bekannten Fille von Bastardatavismus. Wenn auch
Darwin (1868) die Bedeutung der Bastardierung zur Bildung von
Riickschligen in Unkenntnis der Mendelschen Vererbungsgesetze
weit liberschétzte — indem er auch die bei Kreuzung in der zweiten
Generation zufolge der Aufspaltung immer wieder erfolgenden
,, Ruckschliage® auf die eine der beiden Elternformen zu den echten
Atavismen rechnete —, so stellt dieses biologische Gesetz doch
sicherlich einen ganz wesentlichen Teil der kausalen Genese der
meisten Riickschlige dar. Bei der Kreuzung zweier Rassen, z. B.
einer weissen und einer schwarzen Méauserasse oder verschieden-
farbiger Taubenrassen, bekommt man sehr oft Bastarde, die wieder
die Fiarbung ihrer wilden Vorfahren angenommen haben. Bei
Kreuzung verschiedener Rassen oder Varietiten besteht also die
Tendenz unter Uberspringung direkter Ahnen im Gesamthabitus
oder auch nur einzelnen #dusseren Korpereigenschaften auf alte
Stammformen zuriickschlagen. Nach Lang (1914), Broman (1926)
u. a. beruht diese Erscheinung des Bastardatavismus, die Ent-
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stehungsursache des Atavismus tiberhaupt, auf kryptomeren Erb-
lichkeitsvorgingen. ,,Kryptomerie bedeutet ganz allgemein,* so
schreibt Lang (1914), ,,den Besitz an zwar nicht manifesten, doch
reaktionsfahigen Faktoren, d. h. an Faktoren, welche infolge ge-
anderter Gruppierung (Zusammenwirkung mit andern Faktoren
oder Trennung von solchen) sinnfallige, neuerscheinende Merkmale
bedingen kénnen.* Rudimentire oder im Verlaufe der Phylogenese
ganz verschwundene Organe koénnen also wieder als Vollorgane
auftreten, wenn sie durch multiple Erbfaktoren, sogenannte Poly-
merie, hervorgerufen werden, die sich zum Teil wihrend vielen
Generationen solange latent weitervererben, bis sie durch eine
seltene, gliickliche Neukombination infolge Kreuzung wieder so
zusammengruppiert, werden, dass das von ihrer Gesamtwirkung
abhangige Organ wieder in Erscheinung treten und damit cinen
echten Atavismus kausal bedingen kann.

Die Entstehungsweise der einfachen atavistischen Afterkralle
beim Haushund einerseits, sowie das konsequente Fehlen dieses
ersten Gliedmassenstrahles an der Hinterpfote rezenter wilder
Caniden andererseits kénnen wir uns also nach den obigen Aus-
fiihrungen etwa folgendermassen vorstellen:

Die im Verlaufe der phylogenetischen Entwicklung des Caniden-
geschlechtes im Sinne einer allméhlichen Aufrichtung und Ver-
kleinerung der Gliedmassenunterstiitzungsfliche erfolgte Riick-
bildung der ersten Hinterzehe (als Anpassung an ein auf grosst-
mogliche Leichtfiissigkeit angewiesenes unstetes Wander- und
Réuberleben), hat sich bei allen rezenten Wildhunden infolge weit-
gehendster funktioneller Beanspruchung ihres Gliedmassenapparates
auf Schnelligkeit, sowie der im Wildzustand &usserst selten er-
folgenden Kreuzungen mit verwandten Arten und Varietédten, mit
ziher Konstanz zu behaupten vermocht. Sobald nun aber ge-
wisse Wildhundformen, z. B. der nach Strebel durch eine auf-
fallende Variationstendenz sich auszeichnende und damit als Aus-
gangsmaterial flir die gestaltenreichen Haushundrassen besonders
geeignete Wolf, vom Menschen in den Haustierstand aufgenommen
und wéhrend zahlreichen Generationen den Einfliissen der Domesti-
kation und mehr oder weniger zielbewusster Zuchtwahl ausgesetzt
worden war, mussten sich die Folgen dieser von Grund auf ver-
schiedenen Lebensbedingungen, Lebens- und Fortpflanzungsweise
auch auf die Gestaltung der Gliedmassen geltend machen. Die beim
Hunde sicherlich eine der phylogenetisch jiingsten Skelettvaria-
tionen darstellende Vierzehigkeit der Hintergliedmassen verlor mit
der neuen, mehr stationiren Lebensweise den ihrer Erbform erst
das spezifische Geprage verleihenden Faktor funktioneller Bean-
spruchung. Die notwendigen Vorbedingungen zu einer atavistischen
Gliedmassenabiéinderung im Sinne eines Riickschlages auf eine
flinfzehige Urform waren also nach Weidenreich (1922) mit
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diesemm Fehlen einer normalen arttypischen funktionellen Bean-
spruchung bereits gegeben. Es erfolgten dann fernerhin zweifellos
schon sehr friithzeitig teils unfreiwillige, teils beabsichtigte Kreuzun-
gen zwischen den mannigfaltigen Varietdten domestizierter Nach-
kommen verschiedener Wildhundarten oder Riickkreuzungen mit
den betreffenden oder verwandten wilden Stammeltern. Damit
wurde denn aber auch die Wahrscheinlichkeit der zum Wieder-
erscheinen des nach Haecker (1918) zweifellos polymer bedingten
Hallux notwendigen Faktorenkombinationen eine sehr grosse. Die
so erstmals aufgetretene Afterkralle vererbte sich, falls sie vom
Menschen durch Zuchtwahl nicht wieder ausgemerzt wurde, durch
die weit geringere physiologische Inanspruchnahme der Glied-
massen begilinstigt, unter den domestizierten Hunden mit grosser
Zahigkeit. Durch weitere oder engere Inzucht, wie sie in gewissen
abgeschlossenen Gegenden nicht umgangen werden konnte, z. B.
Tibet, St. Bernhardshospiz usw., wurde die erbliche Grundlage
dieser Uberzahlzehe so sehr gefestigt, dass sie gegeniiber der Vier-
zehigkeit zur Norm aufriickte oder gar als Doppelbildung monstros
entartete. Im Gegensatz hierzu tritt die atavistische erste Hinter-
zehe bei Rassen, die sich ihrer Gliedmassen zur Erlangung grosser
Geschwindigkeiten noch ausgiebig bedienen, bei denen auch Ein-
kreuzungen hyperdaktyler Varianten kaum anzunehmen sind, wie
z. B. den verschiedenen Windhundvarietdten, den nordischen
Schlittenhunden, sowie den noch halbwilden Parias, nur &dusserst
selten auf. Es liegt dem Ziichter ferner bis zu einem gewissen Grade
in der Hand, die Fiinfzehigkeit in seiner Rasse einzufiihren und zu
pflegen oder sie aus seiner Zucht durch Auslese in relativ kurzer
Zeit zu entfernen. Wenn wir uns schliesslich an die Verhéltnisse
betreffs tiberzéhliger Zehen bei den beiden Extremen, dem Spitz
einerseits und den Doggen andererseits, erinnern, so sehen wir uns
zur Annahme einer besonderen Disposition fiir oder gegen die
Bildung von Afterkrallen im Sinne spezifischer Faktorenkombina-
tionen genétigt. Ich kann iibrigens entgegen den Literatur- und
iibereinstimmenden Ziichterangaben nicht so recht daran glauben,
dass der Spitz jene einzige Ausnahme darstellen soll, welche trotz
Domestikation und sicherlich auch vereinzelt stattgehabter Ein-
kreuzungen nie hyperdaktyl verdnderte Hintergliedmassen zeigte.l)

Einfacher gestaltet sich der mutmassliche Werdegang poly-
daktyler Doppelsporen insofern, als wir fiir die primére Entstehungs-
ursache einen wohlklingenden Namen besitzen, der allerdings doch
nur eine bequeme Umschreibung der letzten unbekannten geneti-
schen Vorgéange darstellt. Mit Recht rechnet Rubeli (1915) kurzweg

1) Wahrend der Drucklegung vorstehender Arbeit hatte ich Gelegen-
heit, im Berliner Zoologischen Garten eine Gruppe von Eskimohunden zu
beobachten. unter denen sich mehrere E‘cemplare durch einfache oder
doppelte Afterkrallen auszeichneten.
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alle diejenigen Fille von Hyperdaktylie, welche die vergleichend-
anatomisch begriindete Fiinfzahl der Gliedmassenstrahlen iiber-
schreitet, zu den Monstrosititen, worunter Schwalbe (1906)
wiederum angeborene Verdnderungen der Morphologie eines oder
mehrerer Organe oder Organsysteme oder des ganzen Korpers,
welche ausserhalb der Variationsbreite der Spezies gelegen sind,
versteht. Die Doppelwolfskrallen unserer Haushunde stellen also
Missbildungen dar, die sich, wie die Terata im allgemeinen, entweder
auf endogene oder exogene Ursachen zuriickfiihren lassen. Wie nun
aus der neuesten Zusammenstellung verschiedenster Entstehungs-
theorien polydaktyler Abnormititen von Nigst (1927) ersichtlich
ist, gehen die Anschauungen der zahlreichen Forscher, welche sich
mit diesen Fragen beschaftigten, auch heute noch stark auseinander.
Es ist dies bei der grossen Mannigfaltigkeit der Anlage und Ge-
staltung solcher missgebildeter Finger oder Zehen, mit welcher die
Polydaktylie beim Menschen zutage tritt, leicht verstindlich. Bei
den polydaktylen Variationen der atavistischen ersten Hinterzehe
des Haushundes liegen die Verhéltnisse jedoch so eindeutig, dass
sich unzweifelhaft als einzig wahrscheinliche kausale Genese die
Zieglersche Theorie der auf inneren, unhekannten Ursachen be-
ruhenden Keimesvariationen annehmen ldsst. Alle mechanischen
Entstehungshypothesen, wie Spaltung der urspriinglich einheitlich
angelegten ersten Hinterzehe wihrend des Embryonallebens im
im Sinne Ahlfelds (zit. nach Nigst, 1927) durch amniotische
Stringe, oder nach Marchand (zit. nach Nigst, 1927) durch
dynamische Ausseneinfliisse auf die noch nicht differenzierten
Extremititensprossen scheitern, wie auch die Theorie der Super-
regeneration nach vorhergehender intrauteriner Verstiimmelung der
Gliedmassenanlage von Schwalbe, Tornier und Barfurth (zit.
nach Nigst, 1927), an der konsequenten Gleichartigkeit, mit
welcher sich diese teratogene Doppelbildung durch jahrhunderte-
lange Generationsfolgen bei unseren Haushunden immer nur an
der ersten Hinterzehe anlegt. Solch weitgehende Uniformitéat in
der Lokalisation und Grundlage einer diesbeziiglich immer unver-
andert sich vererbenden Missbildung werden wir einigermassen
befriedigend nur mit der Annahme einer aus primir unbekannten
Griinden entstehenden Verinderung des Idioplasmas, einer soge-
nannten Idiovariation oder pathologischen Mutation, erkliren
kénnen. Wie wir uns diese den ersten Anstoss zu einer sprunghaften
idioplasmatischen Variation gebenden Ursachen vorstellen wollen,
ob wir sie uns mit Lenz (zit. nach Nigst, 1927) als reine, stossweise
im Keimplasma vor sich gehende Molekularumgruppierungen den-
ken, oder mit Miiller (1905), Koehler (1923) u. a.im de Vries’schen
Sinne von gewissen Aussenfaktoren abhingige Prémutations-
perioden annehmen, bleibt fiir uns prinzipiell gleichgiiltig. Sicher-
lich spielt beim Zustandekommen von Doppelwolfskrallen die schon
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‘Darwin (1868) bekannte, in ihren Ursachen aber unklare Tendenz
rudimentidrer wie atavistischer Organe zu gestaltlichen Abénde-
rungen aller Art eine wesentliche Rolle. Ob sich nun die Ver-
doppelung in unserem Falle im Sinne Haeckers (1918) als auf
Unregelmiissigkeiten in der Vermehrung der Ossifikationszentren
einer urspriinglich einheitlichen mesenchymatischen Skelettanlage
beruhend erweise, oder, wie Braus (1908) an Embryonen poly-
daktyler Hiihnerrassen zeigte, die liberzdahligen Zehen als typische
Seitensprossen des Mt. 1., der Ph. 1. oder Ph. 2. Digiti primi sich ent-
wickeln, miisste durch embryologische Untersuchungen erst fest-
gestellt werden.

Natiirlich kann diesen eben geschilderten Entstehungstheorlen
der einfachen und doppelten Wolfskralle keineswegs mehr als die
Bedeutung eines mehr oder weniger befriedigenden Erkldrungs-
versuches gewisser eigenartiger Tatsachen zukommen, die dringend
nach einem besseren Verstehen verlangen, denen aber die hierzu
notwendige, aus exakten, fassbaren Daten bestehende materielle
Grundlage zur Stunde noch fehlt.

9. Yererbungsweise der Hyperdaktylie beim Haushund.

Die Hyperdaktylie mit all ihren mannigfaltigen Erscheinungs-
formen stellt eines der meistgenannten Beispiele hereditarer Miss-
bildungen dar. Ihr Erbgang wurde denn auch beim Menschen wie
bei einigen Haustieren (Huhn und Meerschweinchen) so gut als es
der jeweilige Fortpflanzungsmodus eben gestattete, erforscht und
die den Erbweg hyperdaktyler Finger oder Zehen beherrschenden
Gesetze zu ergriinden gesucht. Es lag deshalb nahe, auch die Mehr-
zehigkeit des Hundes auf ihre Erblichkeit und die letztere kenn-
zeichnenden Gesetzmaéssigkeiten hin zu untersuchen; stellt diese
doch eines der Hauptcharakteristika der Hyperdaktyhe des Haus-
hundes dar.

Als naiver Anfinger glaubte ich urspriinglich ein gewisses
Interesse fiir rein wissenschaftliche Fragen gerade in kynologischen
Kreisen haufig anzutreffen. Ich sandte deshalb nach allen Landes-
teilen Fragebogen an Ziichter verschiedenster Hunderassen mit der
Bitte, ihre néchsten Wiirfe auf hyperdaktyle Anomalien zu unter-
suchen und das Beobachtete genau aufzuzeichnen. Meine Schreiben
wurden aber nur selten beantwortet und dann jeweilen in einer fir
wissenschaftliche Verwertung zu wenig zuverlidssigen Art und Weise.
So versuchte ich mein Gliick durch personliches Aufsuchen mir
speziell empfohlener Hundezlichter. Ich wurde immer freundlich
empfangen, man versprach mir, alles genau zu befolgen und die
mitgebrachten Fragebogen bei jedem Wurfe piinktlich auszufiillen.
Antwort erhielt ich aber spéter nur &dusserst selten und dann ge-
wohnlich in einer fiir meine Zwecke immer noch zu ungenauen
Interpretation der einzelnen Fragen. Notgedrungen sah ich mich
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deshalb veranlasst, die Untersuchungen, wenn irgend maglich, selbst
an Ort und Stelle kurz nach der Geburt des mir jeweilen gemeldeten
Wurfes vorzunehmen. Um dies zu erméglichen, musste ich meine
Nachforschungen schliesslich auf zwei Rassen, den Miinsterlander
Vorstehhund und den St. Bernhardshund, beschrinken, deren
Ziichter einerseits in verdankenswerter Weise das notwendige Ver-
stdndnis fiir meine Arbeit aufbrachten und andererseits in einer
flir mich immer noch gut erreichbaren Nihe wohnten. Der Miinster-
linder Vorstehhund zeichnet sich meines Wissens nur durch Fiinf-
zehigkeit aus, wiahrend beim Bernhardiner bekanntlich sowohl ein-
fache als auch doppelte Wolfskrallen vorkommen. Leider wurden
aber auch meine Erwartungen, die ich an diese Nachforschungen
kniipfte, nur zu einem recht bescheidenen ‘Teile erfiillt. Weil namlich
die Ziichter den Uberzahlzehen nur insofern Beachtung schenken,
als sie diese Pfotenanomalie beim Bernhardiner z. B. gerne sehen,
beim Miinsterlinder im allgemeinen aber als unschéne Anhingsel
entfernen, jedoch nie irgendwelche Aufzeichnungen iiber das Auf-
treten solcher Afterzehen bei den einzelnen Hunden vornehmen
(auch nicht im Schweizer Hundestammbuch), war es mir eben nur
sehr selten moglich, diesbeziigliche Angaben von der Aszendenz
mir bekannter Eltern eines bestimmten Wurfes zu erhalten. Selbst-
verstandlich konnte ich den Ziichtern aus finanziellen Griinden
auch nicht zumuten, mit ihren wertvollen Tieren mir interessant
erscheinende, zu einer genauen Erblichkeitsanalyse aber unbedingt
notwendige Kreuzungen innerhalb oder wenigstens mit einzelnen
Tieren der notierten Tochtergeneration (F.1) nach Wunsch vor-
zunehmen. Vielmehr wurden die betreffenden Jungtiere nach allen
Himmelsgegenden verkauft und es war mir trotz hartnickiger Be-
miithung nicht mdoglich, einen einzigen Fall einer zweiten Filial-
generation (F. 2) zu eruieren. Friaulein Nelly Frey, eine auch
fiir wissenschaftliche Fragen sich interessierende Ziichterin, ver-
sprach mir einmal zwei Geschwister einer fiinfzehigen Neufund-
linderfamilie zu kreuzen; leider starb aber der eine der Junghunde
vorzeitig, so dass auch dieser interessante Versuch scheiterte. Si-
cherlich wiirde eine genaue Analysierung des Erbganges hyper-
daktyler Bildungen beim Haushund als multiparem Sauger auf nicht
allzugrosse Schwierigkeiten stossen; Grundbedingung wire aber,
nebst einigem Gliick, eine eigene hyperdaktyle Zuchtfamilie.
Diesem Wunsche konnte bei der Erblichkeitsforschung hyper-
daktyler Hiihner und Meerschweinchen nachgekommen werden.
Eine kurze Besprechung der Ergebnisse dieser Kreuzungsversuche
wird um so angezeigter sein, als die Uberzahlzehen von Huhn und
Meerschweinchen das einzige mit der Afterkralle des Hundes ver-

gleichsfahige Versuchsmaterial darstellen. Den zahlreichen Stamm-
baumen polydaktyler Menschenfamilien kommt in unserem Falle
nur sehr bedingter Vergleichswert zu. Die Vererbungsversuche,
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welche Barfurth (1908—1914) mit hyperdaktylen Hiihnerrassen
(Orpingtons) anstellte, ergaben zunidchst anscheinend einen sehr
einfachen, alternativen, sich genau an die Spaltungsgesetze hal-
tenden Erbgang mit einem mendelnden - Merkmalspaar. Interes-
santerweise handelt es sich bei diesen mehrzehigen Hiihnerrassen,
wie beim sechszehigen Hund, ausschliesslich um polydaktyle Ver-
anderungen der ersten Hinterzehe, die sich jedoch auch dreifach an-
legen kann. Spéter zeigte es sich aber, dass die Vererbung der
Hyperdaktylie auch bei den Hiihnern nur in vereinzelten Fallen
scheinbar nach den Mendelschen Regeln erfolge. Es macht sich im
allgemeinen vielmehr eine gewisse Unregelmassigkeit im Erbgange
geltend, die vermutlich auf eine noch nicht analysierte, polymere De-
terminierung der Uberzahlzehen zuriickgefiihrt werden kann. Die
Barfurthschen Versuche ergaben fernerhin: 1. Bei einer Kreuzung
normalzehiger Hithner mit hyperdaktylen waren die Nachkommen
entweder zu gleichen Teilen normal- und mehrzehig, oder es iiber-
wogen die Normalzehigen. 2. Die Gameten der normalzehigen Eltern
waren homozygot, die der hyperdaktylen heterozygot. 3. Die
Mendelsche Priavalenzregel galt wie auch die Spaltungsregel im
allgemeinen nicht, da keines der beiden Merkmale ausgesprochen
dominanten Charakter zeigte. 4. Die Hyperdaktylie kann in der
einen Generation latent bleiben, in der folgenden wieder auftreten.
5. Sie vererbt sich unabhéngig vom Geschlecht. 6. Die Zucht einer
konstant hyperdaktylen Rasse ist innerhalb vier Generationen
moglich.

Weniger ergebnisreich sind die Resultate, welche Castle (1906)
durch Vererbungsversuche mit einem primar spontan aufgetretenen,
in der funften Generation aber bereits sozusagen konstant hyper-
daktylen Meerschweinchenstamm erhielt. Diese erstmals bei einem
maéannlichen Tiere am linken Hinterfusse aufgetretene atavistische,
phylogenetisch letztverschwundene fiinfte Zehe der hyperdaktylen
Meerschweinchengliedmasse, lasst sich deshalb vollkommen mit der
einfachen Afterkralle des Hundes vergleichen. Wie diese zeigt auch
die Uberzahlzehe des Meerschweinchens in ihrer morphologischen

testaltung alle Uberginge von der vollentwickelten fiinften Zehe bis
zum losen Hautanhédngsel. Aus den Kreuzungsversuchen Castles
zwischen hyperdaktylen und normalen Individuen geht hervor, dass
die Nachkommenschaft nicht uniform, sondern gewdhnlich ge-
mischt ausfiel. Dabei waren die normalen und die mehrzehigen
Tiere keineswegs in gleicher Zahl vertreten, wie man dies zu er-
warten hitte, wenn der eine Elter homozygoten, der andere hetero-
zygoten Charakter besésse. Die F. 2-Generation erwies sich immer
als sehr variabel. Auf jeden Fall war es nicht moéglich, den Erbgang
dieser Uberzahlzehe einwandfrei auf die bei der alternativen Ver-
erbung herrschenden Gesetze zuriickzufiihren, vielmehr schienen
die Erblichkeitsverhiltnisse der Uberzehe, wie Castle (1906) er-
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klart, ,,zwischen der alternativen und der intermedidren Vererbung
die Mitte zu halten‘. Castle 1.c. meint, dass vielleicht die aller-
meisten Vererbungserscheinungen bei den Lebewesen dieser Ver-
erbungsklasse zufallen. . |

Barfurth (1908—1914)und Castle (1906) genossen den grossen
Vorteil eines genotypisch ziemlich einheitlichen Zuchtmateriales, mit
dem sie willkiirlich systematische Kreuzungsversuche vornehmen
konnten. Mir waren jedoch gerade in dieser Hinsicht engste Grenzen
gezogen. Meine Erhebungen konnten sich nur auf die erste Tochter-
generation, sowie im giinstigsten Falle noch auf einige eventuell
feststellbare direkte Vorfahren erstrecken. Beziiglich der Kreu-
zungen war ich auf den blossen Zufall angewiesen, indem die prak-
tischen Ziichter aus naheliegenden Griinden auf derart nebenséch-
liche Merkmale nicht speziell achten konnten. Wenn man schliess-
lich auch noch beriicksichtigt, dass eine Hunderasse nichts weniger
als eine zu Vererbungsversuchen besonders giinstig zusammenge-
setzte, genotypisch mdoglichst einheitliche Ausgangspopultation dar
stellt, dass diese sogenannten Rassen vielmehr meistens Produkte
mannigfaltiger Kreuzungen sind, so wird man wohl mit Recht ein
beziiglich der die Hyperdaktylie determinierenden Faktoren sehr
bunt zusammengesetztes Idioplasma annehmen. Fernerhin ist
schliesslich noch zu bedenken, dass wir es bei der Hyperdaktylie des
Hundes mit zwei durchaus wesensverschiedenen Erscheinungs-
formen zu tun haben, einem phylogenetisch bedingten Atavismus
und einer als pathologische Mutation dieser atavistischen After-
zehe aufgetretenen Doppelmissbildung, von denen sicherlich jede
lthren eigenen, wenn auch voneinander abhéingigen, Erblichkeits-
modus besitzt. In Wirklichkeit wurde aber selbstverstindlich von
den Ziichtern nie auf diese Tatsachen geachtet, sondern vielmehr
wahllos fiinf-, sechs- und normalzehiges Tiermaterial wild durch-
einander gekreuzt, so dass sich heute im Idioplasma eines jeden
hyperdaktylen Hundes ein beziiglich der Uberzahlzehen schwer zu
entwirrendes Faktorengemisch vorfinden muss. Jedenfalls wiirde es
grosser Ausdauer und Geduld benétigen, um aus diesem extrem hete-
rozygot zusammengesetzten Ausgangsgemisch einige fiir eine syste-
matische Erblichkeitsanalyse der beiden Hyperdaktylieformen ge-
eignete Zuchtstdamme herauszuziichten. Dass meinen Nachfor-
schungen uiber den Erbgang der Hyperdaktylie beim Hund unter
diesen Umsténden nur eine sehr beschrankte Bedeutung zukommen
kann, und dass die brauchbaren Ergebnisse meiner Untersuchungen
recht bescheiden ausgefallen sind, wird nach dem Gesagten ver-
stdndlich sein.

So wenig die Polydaktylie des Menschen mit der Hyperdaktylie
des Hundes verglichen werden kann, — handelt es sich doch, ab-
gesehen von der atavistischen einfachen Afterkralle, bei den Doppel-
sporen um eine ausschliessliche Missbildung der atavistischen ersten
Hinterzehe, wihrend wir beim Menschen teratogenen Verdoppe-
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lungen aller Gliedmassenstrahlen begegnen koénnen usw. —, so
zeigen doch beide Polydaktyliearten beziiglich ihrer geringen Eig-
nung zu Vererbungsversuchen weitgehende Ubereinstimmung. Auch
beim Menschen sind wir darauf angewiesen, lediglich aus mehr oder
weniger vollstindigen Stammbédumen ebenfalls sehr heterozygot zu-
sammengesetzter, polydaktyler Familien unsere Schliisse auf die
Vererbungsweise dieser Gliedmassenanomalie zu ziehen. Koehler
(1923) hat sich wohl als erster bemiiht, die in der Literatur bekann-
ten Stammbéaume polydaktyler Menschenfamilien moglichst voll-
standig zusammenzustellen und fiir den jeweiligen Erbgang eine
plausible Deutung zu finden. Von der einfachsten Annahme aus-
gehend, eine hereditdre Missbildung, im speziellen Falle die Poly-
daktylie, beruhe auf nur einem mutierten Erbfaktor, stellt er sicu
zundchst die Frage: vererbt sich diese pathologische Mutation domi-
nant oder rezessiv? Wenn nun Koehler 1. c.,, von dem die ein-
schlégige Literatur beherrschten Satze, ,,die besser bekannten, erb-
erblichen Missbildungen der Gliedmassen (vor allem auch die Poly-
daktylie) sind zum grossten Teile dominant‘, beeinflusst, an-
fanglich zur Annahme eines einfach dominanten Erbganges neigte,
so sah er sich beim genauen Studium verschiedener Stammtafeln
polydaktyler Familien sehr bald gendétigt, von einer allgemeinen
Gultigkeit dieses Satzes zu abstrahieren. Auch mit der umgekehrten
Annahme einfacher Rezessivitdt liessen sich die vorliegenden
Stammtafeln nur zu einem kleinen Teil befriedigend erkliaren. So-
mit kam er vorerst dazu, die ihm zur Verfiigung stehenden Stamm-
baume in zwei Gruppen einzuteilen, in solche, welche ihren Erbgang
durch einen einfach dominanten Polydaktyliefaktor sehr wohl er-
kliaren lassen, und in eine zweite Gruppe, wo die Erblichkeitsver-
héaltnisse nur durch die Annahme eines innerhalb der betreffenden
Familie sich ganz regellos vollziehenden Dominanzwechsels im
Sinne Grotes (1924) deutbar wéiren. Um nun diesen wenig be-
friedigenden und durchaus nicht immer restlos erklarenden Not-
behelf eines bei der Vererbung der Polydaktylie mitspielenden
Dominanzwechsels aus der Welt zu schaffen, bediente sich Koehler
1. ¢. fortan einer sehr sinnreichen, den Tatsachen sicher am néchsten
kommenden und jeden Vererbungsgang hyperdaktyler Anomalien
verstandlich gestaltenden Erblichkeitstheorie.

Gestiitzt auf die in der Vererbungswissenschaft allgemein be-
kannten Tatsachen, dass gewisse physiologische oder morpholo-
gische Eingenschaften mancher Organismen in ihrer Ausbildung
neben den genotypischen Erbfaktoren auch noch von phaeno-
typischen Aussenfaktoren abhéangig sind, z. B. die Wuchsform von
Dipsacus silvestris, oder die Blitenfarbe von Primula sinensis
rubra, die Milchergiebigkeit des Rindes usw., kommt Koehler l. c.
zum Schlusse, dass auch die Mehrzehigkeit mindestens zweifach
verursacht sein miisse. Er nimmt deshalb erstens einen stets ein-
fach dominant mendelnden Erbfaktor an, daneben aber zweitens
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gewisse wirksame Aussenfaktoren, die in jedem Falle dariiber ent-
scheiden, ob das vom Erbfaktor bedingte Merkmal, die Hyperdak-
tylie, in Erscheinung trete oder nicht. Vererbt wird also nur die fiir
den betreffenden Organismus typische Reaktionsnorm zur Bildung
hyperdaktyler Anomalien, welche aber beziiglich ihres Auftretens
oder Fehlens, vermutlich auch in der Art ihrer Ausbildung im Einzel-
falle von der Wirksamkeit bestimmter Aussenfaktoren abhingig
sind. Selbst Baur (1919) nennt diese enge Wechselbeziehung zwi-
schen Genotypus und Umwelt eine haufige Erscheinung der mensch-
lichen Pathologie. Koehler 1. c. sagt deshalb: ,,Der mutierte domi-
nante Erbfaktor fiir Polydaktylie ist also eine notwendige aber
nicht hinreichende Bedingung fiir das Auftreten der Missbildungen.¢

Welcher Art nun diese wirksamen Aussenfaktoren seien, lisst
sich mit Sicherheit noch nicht sagen. Da die Hyperdaktylie eine
angeborene Bildungsanomalie darstellt, miissen die ausschlag-
gebenden Umwelteinfliisse schon im Embryonalleben sich geltend
machen. Naheliegend ist es, beispielsweise die wechselnden Er-
nahrungsverhéltnisse wihrend des Fotallebens, ferner die auch als
»Umwelt des Keimplasmas‘ aufzufassenden verschiedenen Em-
bryonalgewebe, die inkretorischen Organe u.a.m., und ihre wéihrend
der Ontogenese sich auswirkenden, gegenseitigen Wechselbezie-
hungen dafiir verantwortlich zu machen, ob die vorhandene Erb-
einheit ihr Merkmal zu manifestieren vermag oder nicht. Genauen
Aufschluss konnten jedoch nur im Sinne der Phaenogenetik
Haeckers (1918) angestellte Untersuchungen erbringen.

Dieser Koehlerschen Vererbungstheorie kann nun aber der
Vorwurf gemacht werden, sie arbeite mit unbekannten, vor allem
aber unbewiesenen Grossen. Wenn wir uns jedoch tiberlegen, dass
die sogenannten Vererbungsgesetze samt und sonders letzten Endes
auf bis zur Stunde durchaus unbewiesenen Annahmen beruhen, dass
ithre Gesetzmaéssigkeit liberhaupt nur auf dem Wege exakter und
langdauernder, aber keineswegs immer praktisch durchfiihrbarer
Ziichtungsversuche festgestellt werden kann; wenn wir ferner durch
die dusserst interessanten Arbeiten Ficks (1924) und zahlreicher
anderer Forscher, wie Zacharias, Ruzika, Tischler, Driesch,
Meisenheimer u. a. (zit. nach Fick 1. c.) erfahren, dass heute der
ganze Chromosomen-Mendelismus als ,,biologisch unzuléassig*® be-
zeichnet werden muss, so wird uns die Annahme der Koehlerschen
Theorie fiir die Vererbung der Hyperdaktylie keine Schwierigkeiten
mehr bereitenl).

1) Fick (1924) wies mit Nachdruck darauf hin, dass der Erbgang,
speziell bei hoher organisierten Lebewesen, weit komplizierter sich ge-
stalte, als man es bis jetzt gemeinhin annahm, und dass neben den zu
Recht bestehenden Mendelschen Gesetzen der Vererbungsvorgang noch
durch eine ganze Reihe vorerst meist noch unbekannter Faktoren be-
herrscht werde, ansonst wir uns schwerlich die von einem hoheren Orga-
nismus auf seine Nachkommen tbertragene, beinahe uniibersehbare Viel-
heit von Einzeleigenschaften befriedigend erklidren konnten.
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Wir haben ferner gesehen, dass die Vererbung der Hyperdaktylie
weder bei den polydaktylen Orpingtonhiihnern, noch beim iiber-
zehigen Meerschweinchenstamm sich einwandfrei auf einen rein
alternativen Erbgang zuriickfiihren liess. Vielmehr berichtet auch
Haecker (1918), dass die Erblichkeit der Hyperdaktylie in allen
Fallen eine unregelmaéssige sei und ein wirklich mendelnder Ver-
erbungsverlauf nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden kénne. Die
Koehlersche Vererbungstheorie bietet jedoch fiir alle Félle eine
befriedigende Erklarung. Ich glaube deshalb berechtigt-zu sein, sie
in etwas abgednderter Form auch zur Deutung des Erbweges hyper-
daktyler Hundepfoten heranzuziehen, um so mehr als es mir aus
bereits genannten Griinden nicht moéglich war, den zu einer genauen
Erbanalyse einzig gangbaren Weg des Ziichtungsversuches einzu-
schlagen.

Haecker (1918) stellt in seiner Phaenogenetik eine m. K. sehr
beachtenswerte entwicklungsgeschichtliche Erbregel auf. Er be-
weist auf Grund der Ergebnisse der gesamten Vererbungswissen-
schaft, dass einfach verursachte, vorwiegend autonome Merkmale,
z. B. Epidermisbildungen, eine klare Mendelspaltung zeigen, kom
plex verursachte, korrelativ gebundene Merkmale, z. B. mesen-
chymatische Formationen, aber Erblichkeitsverhéaltnisse aufweisen,
die nur schwer oder iiberhaupt nicht mit der Annahme einer reinen
Mendelspaltung in Einklang gebracht werden kénnen. Ontogenetisch
gehoren die Afterkrallen des Hundes zweifellos zu diesen ,,komplex
verursachten Formationen‘: Nach den Ausfithrungen Langs(1914),
Baurs (1919), Kronachers (1922), Goldschmidts (1923)
u. a. liegt es deshalb nahe, auch fiir ihre genotypische Grundlage
eine polymere Determinierung anzunehmen, allerdings ohne einen
nur durch den Versuch mdglichen direkten Eeweis erbringen zu
konnen. Wie wir bereits gesehen kaben, ldsst sich mit dieser An-
nahme auch das sonst schwer verstdndliche Auftreten des ata-
vistischen Digit. 1. im Sinne Bromans (1926) ganz plausibel er-
klédren.

Wenn sich ferner Koehler (1923) nicht entschliessen konnte,
die fiir das Verstdndnis seiner Polydaktyliestammtafeln in manchen
Fillen vorteilhaftere Rezessivitit des Polydaktyliefaktors zu postu-
lieren, da sonst die Annahme einer fiir das Menschengeschlecht zu
allgemeinen Verbreitung der erblichen Disposition fiir polydaktyle
Missbildungen notwendig gewesen wire, so fallen diese Bedenken zu-
néchst fiir die Erblichkeit der einfachen Afterkralle ausser Betracht.
Im Gegenteil wiirde uns hier ein dominanter Erbgang der fiir das
Auftreten des Digit. 1. verantwortlichen Faktoren die tatsidchlichen
Verhéltnisse kaum erkldren koénnen.

Wie in allen Kapiteln vorliegender Untersuchungen iiber die
Hyperdaktylie des Hundes haben wir auch bei der Betrachtung ihrer
Erblichkeitsverhéiltnisse streng zwischen atavistischer Filinf- und
teratogener Sechszehigkeit zu unterscheiden. Im Miinsterlinder
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Vorstehhund besitzen wir, wie mir sein einziger Schweizer Ziichter,
Dr. C. Raber in Kiissnacht a. R., mitteilte, anscheinend eine Rasse,
bei welcher Doppelwolfskrallen bis jetzt noch nie beobachtet worden
sind. Dagegen kommt die einfache Afterzehe realtiv hiufig vor. Der

a) -~ b)

d e b
6055086 38830000000

Mylord

Almea

c) Briini

Flocki ‘_._? Lady

Milly
__Q Lady

$6¥55b0000be I

e

Flocki

Flocki ‘____() Cora

§68830000000

Fig. 1. Zusammenstellung der Stammtafeln von funf Wirfen ausschliess-
lich fiinfzehiger Minsterlinder Vorstehhunde (Zucht von Dr. C. Riber,
Kissnacht).

3 beidseitige Normalzehigkeit (mannl. Tier).
® beidseitige Funfzehigkeit (weibl. Tier).
@ einseitige Funfzehigkeit rechts (Geschlecht unbekannt)

ssMiinsterlander® der Réberschen Zucht stellt also eine beziiglich der
Untersuchung des Erbganges atavistischer Wolfskrallen im Ver-
gleich zu den tiblichen Verhéltnissen beim Haushund ideale Rasse dar.

Es war mir moéglich, finf Wiirfe, d. h. fiinf F. 1-Generationen,
auf das Auftreten der einfachen Afterkralle zu untersuchen, deren

32
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Eltern in zwei Fallen beide normalzehig waren, aber zum Teil von
hyperdaktylen Vorfahren herstammten (Fig. 1, a und b), in drei
Fillen jeweilen der eine Elter durch Fiinf-, der andere durch Nor-
malzehigkeit sich auszeichnete (Fig. 1, ¢, d, und e). Bei der Betrach-
tung dieser fiinf Stammbé&ume fallen auf den ersten Blick zwei grund-
verschiedene Erblichkeitstypen auf. Aus einer, um mit Koehler
(1923) zu sprechen, positiv diskordanten Paarung (ein Elter funf-,
der andere normalzehig) entstammen das eine Mal ungefdhr zu
gleichen Teilen hyperdaktyle und normalzehige Welpen (Fig. 1,
c und d), im andern Fall aber neben nur 2 Fiinfzehigen 10 Normal-
zehige (Fig. 1, e). Interessanterweise zeugte der gleiche hyper-
daktyle Riide ,,Flocki‘ einerseits in zwei Paarungen mit der normal-

Mylord 6 ? Alma

Pan g Q Diana 1.
Caesar g Milly 68:‘&1&

({ Q Diana 2. kf‘loeki
Freia $ Rino

Q Cora

Fig. 2. Aszendenz der beiden Stammtiere ,,Flocki‘ und ,,Cora™ aus der
Réaberschen Zucht.

Bruni

zehigen Hiindin ,,Lady‘‘ (Fig. 1, ¢ und d) ungeféhr zu gleichen Teilen
(einmal 7 Fiinfzeher zu 5 Normalzehern, das andere Mal genau 2 zu 2)
hyperdaktyle und normalzehige Welpen, andererseits mit der nor-
malzehigen, aber aus einer positiv diskordanten Kreuzung stam-
menden ,,Cora‘‘ (Fig. 2) zu nicht einmal 259, fiinfzehige Jung-
hunde. Dabei stammen ,,Floeki‘‘ und ,,Cora‘‘ aus der gleichen hyper-
daktylen Zuchtfamilie, die ihre Fiinfzehigkeit, wie aus nebenstehen-
der Ahnentafel (Fig. 2) ersichtlich ist, letzten Endes auf die hyper-
daktyle Stammutter ,,Alma‘ zuriickfiihren muss. Mit dem fremden
normalzehigen Riiden ,,Bajaz‘‘ zeugte ,,Cora‘* nun aber bei der einen
Paarung lauter normalzehige (Fig. 1, b), bei der zweiten neben 6 nor-
malen 2 hyperdaktyle Nachkommen (Fig. 1, a), also insgesamt
17 normale und 2 fiinfzehige. In der normalzehigen Hiindin
,,Cora‘‘ vererbten sich also die rezessiven Erbfaktoren der ersten
Hinterzehe latent weiter. Die Annahme eines hierzu notwendigen,
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ebenfalls heterozygot-rezessiven Gatten, wird jedoch bei der all-
gemeinen Verbreitung der erblichen Anlage fiir hyperdaktyle Bil-
dungen unter den Hunden keinerlei Schwierigkeiten bereiten.

Ohne aus diesem #dusserst bescheidenen Untersuchungsmaterial
auf den Erbgang der atavistischen, einfachen Afterkralle wesent-
liche Schliisse ziehen zu kénnen, sind wir jedoch sicherlich, schon
aus der weitgehenden Ungleichférmigkeit der ersten Tochtergene-
ration, berechtigt, eine rein alternative Vererbung auszuschliessen.
Mit Barfurth (1914) und Castle (1906) diirfen wir auch den Erb-
gang der atavistischen Hyperdaktylie beim Haushund als einen un-
regelméssigen bezeichnen. Eine einigermassen befriedigende Er-
klirung liefert aber auch in unserem Falle erst die Koehlersche
Vererbungstheorie. Wenn wir die als Vorbedingung fiir die Aus-
bildung eines atavistischen Digit. 1. notwendige genotypische
Grundlage uns als polymer bedingt und rezessiv sich vererbend vor-
stellen, so sind wir 'vielleicht in der Lage, das seltsame Verhalten
dieses urspriinglich riickgebildeten Hallux bei wilden und dome-
stizierten Caniden zu erklidren. Die genotypische Grundlage fiir die
Ausbildung einer ersten Hinterzehe ist unter obiger Annahme bei
den meisten Caniden noch ziemlich allgemein verbreitet. Die Wahr-
scheinlichkeit der ausschlaggebenden Faktorenkombination wird
aber bei deren Rezessivitiat im Wildstande, wo Kreuzungen zwischen
Vertretern verschiedener Wildhundarten nur sehr selten vorkom-
men, eine dusserst geringe sein. Sobald jedoch der Hund vom Men-
Schen in den Haustierstand ubergefiihrt worden war, pflegten
Kreuzungen mit den Nachkommen verschiedener Wildhundarten
héufiger zu erfolgen. Wenn wir schliesslich noch den Kernpunkt
der Koehlerschen Theorie mitberiicksichtigen und uns daran er-
innern dass die Lebensbedingungen und die gesamten Umwelt-
einfliisse nicht nur fiir das Elterntier, sondern sicher auch fiir den
F6tus mit dem Ubertritt in den Haustierstand von Grund auf ver-
schieden, fiir das Wiederauftreten der ersten Hinterzehe anscheinend
glinstiger geworden sind (z. B. geringere funktionelle Beanspruchung
der Gliedmassen auf Schnelligkeit, iippigere Ernéhrung usw.) so
fallt es uns nicht mehr allzuschwer, diesen schroffen Gegensatz
beziiglich des Auftretens von Afterkrallen zwischen wilden Caniden
und dem Haushund zu verstehen. Auch die oben geschilderte, schein-
bare Unregelmissigkeit in der Vererbungsweise der atavistischen
Wolsfskralle versteht sich mit der Annahme dieser sich stets &n-
dernden, fiir die Auswirkung der vermutlich rein mendelnden
genotypischen Grundlage ausschlaggebenden Aussenfaktoren von
selbst.

Ich moéchte nochmals mit besonderem Nachdruck betonen, dass
Sowohl die Rezessivitit, als auch die Polymerie der fiir die Anlage
ees atavistischen Hallux notwendigen genotypischen Grund-
faktoren rein hypothetische Annahmen darstellen. Erst eine lange
Reihe systematischer und wohl iiberlegter Ziichtungsversuche
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konnen eventuell die erforderlichen Beweise erbringen. Als reine
Arbeitshypothese sind obige Uberlegungen aber imstande, uns eine
ansonst rdatselhafte Erscheinung verstindlicher zu gestalten.
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Fig. 3. Zusammenstellung der Stammtafeln von sechs Bernhardiner-
wiirfen, die neben Tieren mit einfachen Afterkrallen auch solche mit
Doppelsporen aufweisen. (Aus verschiedenen Zuchten stammend.)

@ beidseitige Sechszehigkeit.

® einseitige Sechszehigkeit, rechts Doppelspore, links ein-
fache Afterkralle.

- In gewissem Sinne mit dem Koehlerschen Material vergleich-
bar sind diejenigen Stammbédume, welche ich aus den Paarungen
von meistens wenigstens einseitig sechszehigen St. Bernhards-
hunden zusammenstellen konnte. Da es sich beim Haushund aber,
wie immer wieder betont, ausschliesslich um eine Verdoppelung der
atavistischen ersten Hinterzehe und zwar im speziellen nur der
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beiden Phalangen des Hallux handelt, und der Erbgang der Doppel-
Sporen deshalb noch ganz wesentlich durch die Vererbung der geno-
typisch durchaus nicht einheitlichen, einfachen Afterkralle kompli-
ziert ist, werden wir die ermittelten Stammtafeln im Vergleich zu
den menschlichen noch weit uniibersichtlicher finden.

Im ganzen konnte ich sechs F. 1-Generationen auf die uns inter-
essierenden Erblichkeitsverhéltnisse untersuchen. Die zur Paarung
gelangten Eltern zeichneten sich dreimal entweder durch beidseitige
Fiinf-, oder ebensolche Sechszehigkeit aus (Fig. 3, d, e und f),
zweimal besass der eine Elter beidseitige, der andere einseitige
Doppelsporen (Fig. 3, a und ¢) und einmal waren beide Vertreter der
Paternalgeneration fiinfzehig (Fig. 3, b). Gerade der letztgenannte
Fall zeigt so recht, wie bunt und kaum entwirrbar die Zusammen-
setzung der F. 1-Generation einer Bernhardinerpaarung sein kann.
Die beiden fiinfzehigen Eltern (die Mutter stammte ebenfalls von
einer fiinfzehigen Hiindin) zeugten insgesamt 12 Junghunde. Von
diesen besassen: 6 Tiere beidseitig einfache Afterkrallen, 2 ein-
seitige und 3 beidseitige Doppelsporen, ein Welpe aber zeichnete sich
sogar durch Normalzehigkeit aus. Die Paarungen von beidseitig
fiinf- mit beidseitig sechszehigen Eltern erbrachten ebenfalls von
Fall zu Fall verschiedene Ergebnisse: 1 Fiinfzeher zu 4 Sechszehern
(Fig. 3, d); 5 Fiinfzeher zu 5 Sechszehern (Fig. 3, e); 7 Fiinfzeher zu
6 Sechszehern, von denen 2 nur einseitig Doppelsporen zeigten
(Fig. 3, f). Die Kreuzungen zwischen einseitig sechszehigem Riiden
und beidseitig sechszehiger Hiindin, oder umgekehrt, zeigten im
einen Fall 8 beidseitig und 1 einseitig doppeltbesporten Nachkom-
men (Fig. 3, c¢), dabei war die Grossmutter miitterlicherseits eine
Fiinfzeherin, im andern Falle aber neben 5 beidseitigen Sechs-
zehern 5 beidseitige Fiinfzeher (Fig. 3, a) (Grosseltern viterlicher-
seits: Riide beidseitige, Hiindin einseitige Doppelsporen).

Wenn wir uns vergegenwiirtigen, wie in Bernhardinerziichter-
kreisen eine beziiglich der Afterkrallen wahl- und ziellose Verbastar-
dierung gepflegt wird, und dass die fiir das Zustandekommen einer
Doppelwolfskralle verantwortlichen Erbfaktoren einerseits von
atavistischen Vererbungsgesetzen, andererseits vom Erbgang einer
Pathologischen Mutation, d. h. eigentlich vom gemeinsamen Zu-
Sammenwirken dieser beiden grundverschiedenen genetischen Prin-
zipien abhéingig sind, wird uns die im Vergleich zu den beiden Eltern
oft unerwartet bunte Beschaffenheit der ersten Tochtergeneration
kaum mehr iiberraschen. Und dennoch werden uns auch hier, oder
Vielleicht in diesem Falle ganz besonders, die Koehlerschen Ver-
erbungshypothesen zu einem bessern Verstindnis der vorliegenden
Stammbéaume verhelfen. Von einer reinen Mendelspaltung darf
Wohl mit Recht von vorneherein abgesehen werden. Selbst mit der
l‘10mpliziertestnsn Erbformel wiirde sich beispielsweise kaum eine
F. 1-Generation zweier beidseitig fiinfzehiger Eltern (mit zwar als
St. Bernhardshunde zweifellos zum Teil sechszehiger Aszendenz)
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voraussehen lassen, welche neben fiinfzehigen, ein oder beidseitig
sechszehigen Nachkommen auch ein normal vierzehiges Individuum
aufweist.

Als pathologische Mutation der atavistischen ersten Hinter-
zehe werden wir uns die Doppelwolfskralle wohl am einfachsten als
durch einen einfach dominanten Erbfaktor genotypisch verursacht
vorstellen, der zu seiner sichtbaren Auswirkung neben den Gesetzen,
welche die zuerst notwendige Halluxanlage beherrschen, sicherlich
seinerseits aber auch noch von spezifischen Aussenfaktoren ab-
hangig ist. Da die Hyperdaktylie als solche bei den St. Bernhards-
hunden von jeher gerne gesehen, frither sogar direkt bevorzugt und

¢ *
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¢

Aszendenz

Fig. 4. Ahnentafel der kurzhaarigen St. Bernhardshiindin ,,Bernice*
S.H.S.B. Nt. 9 (geb. 1881). X und X kennzeichnen Tiere, welche wieder-
holt im vorliegenden Pedigree als Stammtiere vorkommen,

in der Bernhardinerzucht, speziell aber auf dem St. Bernhards-
hospiz, zum Teil sehr intensive Inzucht getrieben wurde, konnte sich
die genotypische Grundlage der ersten Hinterzehe schon so sehr
fixieren, dass heute normalzehige Tiere bei den Bernhardinern zur
Ausnahme gehéren, mit andern Worten, die idioplasmatische Vor-
bedingung zur Entstehung von Doppelwolfskrallen fast immer ge-
geben ist. Thr Auftreten wird deshalb neben den Aussenfaktoren.
welche den Genen des Digit. 1. zur Auswirkung verhelfen, ihnen aber
anscheinend meistens giinstig sind, im Einzelfalle nur noch vom
spezifischen Erbfaktor fiir Sechszehigkeit und den entsprechenden
Umwelteinfliissen abhingig sein. Die engste Inzucht (Inzestzucht),
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welche bei der Zucht des St. Bernhardshundes oft zur Anwendung
gelangte, illustriert in eindringlicher Weise die Aszendenz einer beid-
seitig fiinfzehigen Hiindin, die ich aus ihrem in der Festschrift des
Schweizerischen St. Bernhardsklubs wiedergegebenen Stammbaume
zusammenstellen konnte (Fig. 4). Die Vorfahren der vierten Gene-
ration stammten alle direkt oder indirekt von einem beidseitig
sechszehigen Riiden und einer beidseitigen fiinfzehigen Hiindin ab;
sie alle waren also schon mehr oder weniger miteinander verwandt.
Und dennoch wurde auch in ihrer bereits eng verwandten Nachkom-
menschaft dreimal der gleiche Vater und zweimal die gleiche Mutter
zur Paarung verwendet. Die Eltern der betreffenden Hiindin waren
Stiefgeschwister, sie stammten von der gleichen Mutter. Dabei ver-
trat der Grossvater miitterlicherseits gleichzeitig die Stelle des
Vaters der Grossmutter. Dass unter solchen Umstdanden zum min-
desten die genotypische Grundlage der Fiinfzehigkeit in manchen
Fallen nachgerade homozygoten Charakter annahmen, wird kaum
mehr verwunderlich sein (vide Ahnentafel Fig. 4).

Bei den sechs untersuchten Wiirfen scheint die Fiunfzehigkeit
im allgemeinen zu liberwiegen; von den Sechszehern sind die beid-
seitig doppelt besporten deutlich in der Mehrzahl. Einen Zusammen-
hang zwischen Geschlecht und der Erblichkeit hyperdaktyler Bil-
dungen konnte ich beim Hund, im Gegensatz zu den Koehler-
schen Befunden beim Menschen, weder unter den fiinf-, noch den
sechszehigen Formen feststellen.

Es wére nun selbstverstindlich dusserst interessant, auf Grund
systematischer Ziichtungsversuche nachzupriifen, ob diese not-
gedrungen, aus theoretischen Uberlegungen, als unbewiesene Hypo-
thesen angenommenen Erbwege der Hyperdaktylie beim Hunde den
Tatsachen entsprechen oder nicht. Die Schwierigkeiten solcher Ver-
suche liegen, bei der meist grossen Fruchtbarkeit des Haushundes,
nur auf pekunidrem Gebiete.

Schlussfolgerungen.

Zum Schlusse méchte ich noch in aller Kiirze die fiir den Hunde-
zlichter praktisch wichtigen Nutzanwendungen vorliegender Arbeit
ziehen. Heim (1927) hat von jeher und auch neuestens wiederum
in seiner Abhandlung ,,Uber die Geschichte des St. Bernhards-
hundes‘‘ mit allem Nachdruck eine moglichst konsequente Ausmer-
zung einfacher wie doppelter Afterkrallen vorgeschlagen. Ich méchte
die Bestrebungen dieses erfahrenen Kynologen auf Grund meiner
eingehenden Untersuchungen aufs wiarmste befiirworten. Jede After-
kralle stellt eine Anomalie der rezenten Canidenhinterpfote dar. Die
einfache Wolfskralle verkorpert einen Riickschlag auf die alte,
schwerféllige Urform des Hundes, den im Obereozédn heimischen
Cymodictis, die Doppelspore eine eindeutige Missbildung, beide aber
eine unverkennbare Riickwértsbewegung des allem Lebenden inne-
wohnenden, nach vollkommeneren und funktionstiichtigeren For-
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men strebenden Entwicklungsprinzipes. Unseres Wissens besitzt
kein rezenter Canide im Wildstande Afterkrallen, weill die an die
Funktionstiichtigkeit seiner Gliedmassen (korrekter Gang, mog-
lichste Schonung vor Verwundung und grosste Leichtfiissigkeit) ge-
stellten Anforderungen hohe sind. Mit andern Worten: die Anpas-
sung des Wildhundes an ein unstetes Wander- und Réuberleben
durch Schnee, dichtes Unterholz und weite Grassteppen, wobei
sowohl in der Flucht, als bei der Verfolgung seiner Beute grisste
Schnelligkeit und Ausdauer die Hauptsache sind, hat aus der ur-
spriinglich fiinfzehigen Hinterpfote eine leistungsfidhigere vierzehige
geschaffen. Im Haustierstand ist diese bereits verschwundene erste
Hinterzehe wieder aufgetreten, hat sich zum Teil zur missgebildeten
Doppelspore umgewandelt und ist vom ziichtenden Menschen in der
Folge sehr oft direkt bevorzugt worden.

Es ist aber durchaus falsech, wenn heute noch in weiten Kreisen
die Meinung vertreten wird, diese Bildungsanomalien stellten, spe-
ziell beim St. Bernhardshund und den Jagdhunden, Anpassungen
an das hidufige Gehen auf weichem Untergrunde (Schnee, Sumpf
usw.) dar, indem die Unterstiitzungsfliche durch solche Uberzahl-
zehen vergréssert werde. Die in den meisten Fillen nur lose bau-
melnden, einfachen wie doppelten Afterkrallen sind jedoch hierzu in
keiner Weise befiahigt; im Gegenteil geben sie beim Bernhardiner im
verharsteten Schnee, beim Jagdhund im dichten Unterholz durch
Héngenbleiben etc. Anlass zu teilweise recht unangenehmen Ver-
wundungen. Die Doppelsporen, oft aber auch schon einfache After-
zehen, konnen ferner mit zur Ursache jener unkorrekten Stellung
der Hintergliedmassen werden, wie wir sie z. B. bei St. Bernhards-
hunden, grossen Schweizer Sennenhunden und Berner Sennen-
hunden héufig zu sehen gewohnt sind. Die beim Gehen sténdig an-
einander stossenden und reibenden Afterkrallen veranlassen die
Tiere, mit der Zeit ihre Pfoten nach aussen zu drehen, um so unbe-
wusst dem lastigen Streifen etwas auszuweichen und damit den
Gang freier zu gestalten. Dieses Auswirtsdrehen der Hinterpfoten
hat gewdéhnlich ein Sichndhern der Sprunggelenke und damit jene
fehlerhafte Gliedmassenstellung zur Folge, die exterieuristisch als
Kuhhissigkeit bezeichnet wird. Solche Hunde sind dann nicht nur
unschon fiir das Auge des Kenners, sondern auch in ihrer Leistungs-
fahigkeit meistens stark beeintréchtigt, da diese Stellungsanomalie
gewohnlich eine gewisse Schwiche, d. h. eine geringere Aktions-
fahigkeit der Nachhand zur Folge hat. Wenn auch oftmals geltend
gemacht wird, die geschilderte Stellungsanomalie sei keinesfalls die
Folge solcher, eine freie Bewegung hindernden Afterkrallen, sondern
vielmehr das Produkt irgendwelcher anderer formgestaltenden Fak-
toren, so ist immerhin darauf hinzuweisen, dass nach meinen Be-
obachtungen diese boden- und zehenweite Pfotenstellung der Hinter-
gliedmassen um so ausgepriagter zu Tage tritt, je monstroser die
Doppelsporen entwickelt sind. Zudem diirften beim Hund, dessen
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BGWegungsapparat nicht wie bei Pferd und Rind so einseitig von
Statisch-mechanischen Prinzipien beherrscht wird, bei dieser, einem
Unangenehmen Bewegungshindernis ausweichenden Pfotenstellung
auch noch gewisse, auf reflektorischem Wege erfolgende Stellungs-
berichtigungen eine Rolle spielen, die bei den grossen Pflanzen-
fressern von vorneherein ausser Betracht fallen. Zweifellos kommen
auch Tiere vor, die trotz Doppelsporen absolut normal gestellt sind
(oder anderseits besitzen manche vierzehige Hunde kuhhissige
S‘Gellung),. aber sie bilden die Ausnahme und stehen in der Leistungs-
fahigkeit ihres Bewegungsapparates in schwierigem Gelinde einem
Normalzehigen Rassengenossen trotz alledem nach. Einen schénen
Beweis hiefiir liefern z. B. die leichtfiissigen Windhunde einerseits
und die in Schnee und Eis aufgewachsenen Schlittenhunde anderer-
Seits, von denen beide nur #dusserst selten hyperdaktyl abgeidnderte
Gliedmassen zeigen. Schliesslich bleibt auch noch zu beriicksichtigen,
dass die mechanisch nicht abgeniitzte Hornkralle der Afterzehen
Mmancher Hunde sich derart einkriimmen kann, dass sie mit der Zeit
In den Afterkrallen-Digitalballen einzuwachsen beginnt und hier
dann zu unliebsamen Entziindungs- und Eiterungsprozessen fiihrt.

Die meisten Hundeziichter sind sich heute all dieser Tatsachen
bewusst geworden und haben es verstanden, in relativ sehr kurzer
Zeit durch konsequente, operative Entfernung und zielbewusste
Zuchtwahl (Bevorzugung normalzehiger Tiere) die Bildungsano-
Mmalie wenigstens aus dem dusseren Bilde der betreffenden Rasse
zu entfernen. Dabei spielte jedoch kaum, wie die meisten Ziichter
annehmen, die Amputation der Afterkralle, sondern vielmehr die
teils bewusste, teils aber auch unbewusste Ausschaltung hyper-
daktyler Individuen von der Zucht die Hauptrolle. Wesentlich
bleibt fiir uns aber die praktische Erfahrung, dass die Reinigung
einer Hunderasse von Hyperdaktylie innert verhiltnismdssig we-
niger Jahre moglich und in vielen Féllen bereits durchgefiihrt ist.
Nur bei den St. Bernhardshunden, den Sennenhunden und einigen
wenigen andern Rassen wird dieser erfreulichen Bestrebung einer
allméhlichen Ausmerzung der Afterkrallen keine weitere Beachtung
geschenkt; im Gegenteil, beim Bernhardiner pflegen die Ziichter aus
gewissen Pietéatsriicksichten Tiere mit Afterkrallen immer noch zu
bevorzugen. Auch beim St. Berhardshund handelt es sich aber ur-
Sprilnglich um Gliedmassenanomalien, denen jede funktionelle
Berechtigung fehlt, und die deshalb schon vom rein biologischen
Standpunkte aus als entwicklungsgeschichtlicher Riickschritt zu
Verwerfen sind.

Aus obigen Griinden sei allen Hundeziichtern empfohlen, im
Sinne der auch in der Kynologie trotz allem Formalismus erfreu-
licherweise sich immer mehr geltend machenden Leistungszucht, auf
ein baldiges Verschwinden der Afterkrallen bei allen Rassen hinzu-

arbeiten.
E
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